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Uber die „goldige Wasserblüte" unserer Aquarien.
v o n  Dr. Wilhelm Noth. Mit 15 Abbildungen.

H ei, w ie das zauberisch glänzt und gleißt. 
A ls  ob flüssiges Gold über den W asserspiegel 
ausgegosseu  w äre, leuchtet es dem  entzückten 
A uge en tgegen , das sich nur schwer von dem  
Prächtigen Anblick loszureißen  verm ag. Doch 
ist es nicht der harte, b lendende G lanz des klin
genden M eta lls , der den Blick des Beobachters 
im m er w ieder anzieht, sondern ein sam m etw ei
ches, leuchtendes S tra h len , das ihn nam entlich  
im abendlichen Däm m erlicht unwiderstehlich ge
fangen  nim m t.

W enn wir aber nach diesem G olde haschen, 
so zerfließ t u n s die zarte G oldhaut in  der hab
gierigen  Hand w ie eine S e ifen b la se ; und auch 
der N atu rfreu n d , der diese herrliche N a tu r 
erscheinung m it bew affn etem  A uge zu enträt
seln sucht, w ird anfänglich einer großen E n t
täuschung nicht entgehen.

D ie  un gezählten  W under des Mikroskops, 
die u n s selbst in den unscheinbaren K reidc- 
stänbchen w underbar geform te N atn rgeb ild c  er
kennen lassen, lassen u n s in der magisch leuch
tenden „go ld igen  W asscrblüte", die schon das 
u n bew affnete  A uge entzückt, eigentlich von 
vornherein  L ebewesen von strahlender Pracht 
verm uten.

W ie arg sind wir aber enttäuscht, w enn  
wir einen T ropfen des flüssigen W assergoldes 
unter dem Mikroskop betrachten. Zahllose L uft
blasen verschiedener Größe und Gestalt, un
verkennbar durch ihren schwarzen, scharfabge
setzten N and und den starken Lichtrcflex, das 
ip  a lle s , w as w ir sehen, wenn wir ein paar I n f u 
sorien ansnehm en, die sich in diesem I r r g a r 
ten von spiegelnden Lnstkngeln tum m eln. V on  
dem Prächtigen G oldglanze, der unser A nge so 
sehr entzückte, ist unter dem Mikroskop nichts 
m ehr zu erblicken.

Schaut man jedoch genauer hin, so wird der 
suchende Blick bald ans die Sp u r e in es L ebe-

Mikrokosmos 1915 16. IX. 1.

Wesens gelenkt, das nur m it der Entstehung  
der rätselh aften  N aturerscheinung in  Zusam
m enhang bringen  müssen. W enn w ir nämlich 
das Objektiv tiefer  auf die L uftb lasen einstellen, 
so tr itt ein schwacher, gelblicher F arbenton  aus  
ihrem  In n e r n  hervor, der bei scharfer E instel
lung und stärkerer V ergrößerung in regelm äß i
ger W eise in b ienenw ab en förm ige, gegen den  
R and der B lase h in in optischer B ezieh un g  
etw as verzerrte F eld er  e in g ete ilt  erscheint 
(Abb. 1). D ieser B efund  drängt u n s die V er
m utung auf, daß das, w as w ir suchen, offenbar  
in diesen L u f t b l a s e n  v e r s t e c k t  lieg t, und 
leg t u n s gleichzeitig den Gedanken nahe, daß 
die gelbe, w ohl von irgendeinem  pflanzlichen  
oder tierischen Lebewesen herrührende Farbe  
vielleicht durch die g länzenden Lnstkngeln in so 
intensiver W eise reflektiert wird, daß ein gel
ber M eta llg lan z  entsteht und som it der leuch
tende G oldton unserer A qnarienw asserblütc  
einfach auf einen optischen K nalleffekt h in a u s
läuft.

D aß die Sache indessen nicht so einfach 
lieg t, wird die nachstehende Schilderung des 
zw ar unscheinbaren, aber höchst m erkwürdigen  
L ebew esens, um das es sich h ier h andelt, zeigen , 
dessen L eb en sla u f noch in m ehr denn einer B e
ziehung in g eh e im n isv o lles  Dunkel gehüllt ist.

Um die in den Lnftbläschcn in fo lge oer 
Strahlenbrechung in für die genauere B eob 
achtung störender W eise verborgenen , kleinen 
L ebew esen deutlicher zur Ansicht zu bringen, 
legen  w ir ein Dcckgläschen auf den W assertrop
fen. I m  N n  verschwinden die zahllosen L uft
bläschen völlig  oder verein igen  sich zu größeren  
L nftinseln , und nun ist das B ild  ein ganz an
deres. D ie  w abenförm ige Z e lle in teiln n g  ist m it 
den L uftb lasen eb en fa lls  in die Brüche gegangen  
(eine gelegentlich unter günstigen B edingu ngen  
vorkom m ende A u sn ahm e zeigt die w eiter unten

1
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genauer beschriebene Abb. 3 ); dafür sehen wir 
nun aber im  G esichtsfelde zahllose gelbgefärbte, 
äußerst kleine Kügelchen, die in der Größe

Abb. 1. I n  Luftblasen eingeschlossene Kolonien der 
l--; »goldigen Wasserblüte".

roten Blutkörperchen gleichen und deren Durch
messer sich, w ie die nachträglich vorgenom m ene  
M essung ergibt, in der T at auf höchstens 6 — 8 n  
beläuft.

Nach w en igen  Augenblicken kommt Leben  
in die Gesellschaft. M s  ob sie sich erst an die 
F re ih e it gew öhnen m üßten, fangen  die aus  
ihrem  L u ftg e fä n g n is  entwichenen Kügelchen an, 
sich langsam  um sich selbst zu drehen, w obei sie 
nach kurzer Z eit zitternde und hüpfende B e 
w e g u n g e n  ausfüh ren . B e i A nw endung einer  
starken V ergrößerung können w ir w ahrnehm en, 
daß gleichzeitig eine erhebliche G e s t a l t s v e r 
ä n d e r u n g  ein tritt.

D iese  V erän deru ng, sowie auch die verschie
denen von den einzelnen  Kügelchen a u sgefü h r
ten  B ew eg u n g en , tonnen w ir nam entlich dann  
gut studieren, w enn es u n s ge lin g t, eine ur
sprünglich den I n h a lt  einer größeren L uftblase  
bildende K olonie intakt zu erh a lten ? ) D ie s  ist 
m ir b eisp ie lsw eise  in  dem  in Abb. 3  w iedergege
benen  F a lle  in vorzüglicher W eise gelu ngen . D ie  
sich in einem  Z eitraum  von w en igen  M in u ten  ab
sp ielenden verschiedenen S ta d ie n  der G estalts
veränderung und der B ew egu n g  der ganzen Ko
lo n ie  sowie der e inzelnen  In d iv id u en  habe ich 
m it H ilfe  des Z eichenapparats skizziert.

D ie  in  Abb. 3 (a) dargestellte, soeben von  
der um hüllenden  L uftblase befreite  K olonie  
zeig t nach w en igen  Augenblicken insofern eine  
G esta ltsveränd erun g, a ls  sie durch A u fqu ellen  
einer vorher nicht sichtbaren, die ein zelnen , dicht 
aneinan der liegenden  Kügelchen um hüllenden  
H aut beträchtlich an U m fang zunim m t, während

Dazu muß man das Deckglas äußerst 
vorsichtig auflegen. Abb. 2 zeigt eine derartige, 
von einer Luftblase eingeschlossene, sieben sich ge
genseitig wabenförmig abplattende Individuen 
enthaltende Kolonie in schematischer Darstellung 
von der Seite gesehen.

die Kügelchen sich b ere its  langsam  zu drehen  
begin n en  (b). W ährend dann die Schleim hülle  
noch stärker au fq u illt und die w abenartige  E in 
te ilun g  rasch verschwindet, sehen w ir das eine  
oder andere Tierchen hüpfende B ew egu n gen  
ausfüh ren , und es hat den Anschein, a ls  ob e s  
bem üht sei, sich von der klebrigen M asse lo s 
zulösen und die F re ih eit zu gew innen . Gleich
zeitig  streckt sich das kleine W esen in  die L änge  
(e), w obei w ir deutlich bem erken, daß es aus  
zw eierle i Substanzen besteht, e iner gelbgefärb
ten, augenscheinlich derberen und einer fast 
durchsichtigen, die ö fters a m ö b o i d e ,  d. h. 
kriechende, fast einem  Z erfließen  ähnliche B e 
w egun gen  zeig t (ä). Nach höchstens 2 — 3 M i
n u ten  haben sich sämtliche In d iv id u e n  der Ko
lon ie  in der beschriebenen W eise verändert (e 
und k). I n  diesem  Augenblick schlüpft b ereits  
das erste Tierchen aus dem sich im m er m ehr  
verflüssigenden Schleimklümpchen herau s (x 
und b), um im  N u  an s dem G esichtsfeld zu 
verschwinden, ein B eisp iel, dem die anderen in 
kurzer Z eit fo lgen .

D ie  große Beweglichkeit, m it der sich die 
kleinen Durchbrenner au s dem  S ta u b e  machen, 
deutet schon darauf h in , daß sie m it einem  be
sonderen B ew eg u n g sa p p a ra t ausgerüstet sind. 
Und in der T at entdecken w ir bei günstigen B e 
leuchtungsverhältn issen  und starker V ergröße
rung am vorderen E nde?) des m it Jod lösu ng  
abgetöteten  Schw ärm ers eine w ährend der B e
w egung unsichtbare, feine G e i ß e l .

E s  han delt sich demnach bei unsern kleinen 
F reun den  offenbar um  G e i ß e l t i e r c h e n  oder 
F l a g e l l a t e n / )  deren charakteristische E igen -

Abb. 2. Seitliche Ansicht zweier in Luftblasen eingeschlosse
nen Kolonien der „goldigen Wasserblüte; schematisch.

schäften nachstehend näher beschrieben werden  
sollen.

D a s  meist länglich oval b is  birnförm ig ge
staltete Tierchen (Abb. 4 a, b, e), das gc legen t-

2) Bei fast alten Geißeltierchen entspringt die 
Geißel — es können deren auch mehrere sein — 
am vorderen Körperende. Das Tierchen bewegt 
sich durch peitschenähnliche Schwingungen der 
Geißel vorwärts. Der Unkundige ist leicht dazu 
geneigt, die Geißel als ein ain Hinteren Körperende 
sitzendes Schwänzchen anzusehen, was zu Miß
deutungen bezüglich der Bewegungsrichtung Ver
anlassung geben kann (vgl. Abb. 5, Pfeil), 

b) Von klLAöllum — Geißel.
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sich aber auch iu vö llig  kugeliger Form  herum 
schwimmt (k), zeigt, w ie bereits obeu augedeu
tet schau bei schwacher V ergrößerung iu der

<7

Abb 3 Auflösung einer Kolonie nach Entfernung der 
Luftblase; näheres im Text.

vorderen H alste eine gelb gefärbte , scharf abge
grenzte S te lle , w ährend der übrige Körper 
farblos und am h in tern  E nde vollständig durch
sichtig erscheint. I n  der eigentlichen K örper
substanz sind unter günstigen B ed in gu n gen  eiir 
kleiner, runder, e tw a s dunkler gefärbter Z e ll
kern (?l() und eine m ehr oder m inder große, 
helle , kontraktile Vakuole (e v )  sichtbar, ferner  
eine A nzahl kleiner, stark lichtbrechender K örn
chen (N ahrungskörperchcu?) (nlc). D ie  am vor
dem  Körperende sitzende, ungefähr die Länge  
des ganzen K örpers erreichende G eißel ist 
äußerst fein  und nim m t gegen die Ansatzstellc 
hin nicht an Dicke zu.

.........e / ? , . .

.  u Gstßelsckwnrine,.' der „goldigen Wasserblüte".
Formen solcher Schwärmer : e in Teilung 

^chpm^rmer. f fuaeliger Schwärmer; ^ruhender 
^  ^  Chromatophor; nlr Nahrungskörperchen;

rk Zellkern, cv kontraktile Vakuole; sk Schletmhülle^

besonderes In teresse  n im m t der in  
die Körpersubstanz e in gelagerte  gelbe Körper  
in Anspruch, der im m er deren äußerster Schicht 
a n lieg t und bei den verschiedenen In d iv id u e n

auffa llen d  verschiedene G estalt und Größe be
sitzt. M eist stellt er eine seitlich liegende, ziem 
lich dicke P la tte  dar (Abb. 4 a), die bei stärkerer 
Entwicklung das gan zeV ord eren d e schalenförm ig  
ninfaßt (Abb. 4 b) und oft lapp en artig  e in ge
schnitten ist (Abb. 4 6). D iese  Farbstofsp latte, 
die m an auch a ls  C h r o m a t o p h o r ^ )  bezeich
net, ist für die Bestim m ung der systematischen 
S te llu n g  unseres G eißeltierchens von großer 
B ed eu tu n g . S ie  weist u n s darauf h in , daß w ir  
es m it einem  V ertreter  der C h r y s o m o n a -  
d i n  euch zu tun  haben , die sich a lle  durch das  
V orhandensein  derartiger, m eist gelber F arb
stoffp latten  —  fast a u sn a h m slo s sind es a ller
d in gs ihrer m ehrere —  auszeichnen.

A ns eine Bestim m ung der A rt w erde ich 
indessen erst w eiter  unten näher ein treten . H ier  
möchte ich vorerst eine überraschende Erschei-

Abb. 5. Darstellung der positiven Phototaxis der Gethel- 
schwärmer und ihrer Anstedlung am Rande einer Luftblase.

U Luftblase, L Fenster, Bewegungsrichtung der 
Schwärmer.

nnng, die sich dem  Beobachter dieses interessan
ten G eißeltierchens schon bei der ersten U nter
suchung aufdrängt, erw ähnen.

Nach w en igen  M in uten  verschwinden näm 
lich die zahllosen Schw ärm er spurlos au s dem  
G esichtsfeld, und beim  Verschieben d es Objekt
trägers g e lin g t es u n s oft nur in  w eitem  Um
kreis, e in ige  verein zelte  In d iv id u e n  zu ent
decken. Erst w enn wir das ganze P räp arat m it 
einem  schwach vergrößernden Objektiv absuchen, 
machen w ir die interessante Beobachtung, daß 
unsere F la g e lla ten  fast samt und sonders b is  
an den äußersten R and des Deckgläschens der 
F ensterseite, d. h. dem Lichte, zugestrebt sind.

4) ^  Farbstoffträger.
b) Voll ebr^808 — Gold und mona8 Ein

heit, Monade. Diese Bezeichnung hat mit dem 
Goldglanz unserer Wasserblüte nichts zu tun, son
dern deutet einfach auf die gelben Chromatopho
ren hin.
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S ie  zeigen  also in  ausgesprochenem  M aße das, 
w a s der Fachm ann a ls  p o s i t i v e  P h o t o -  
t a x i s ^ )  bezeichnet.

A ber nicht nur das L ic h t  übt eine große 
A n ziehungskraft auf die kleinen Lebew esen ans, 
gleichzeitig suchen sie auch die L u s t  zu errei
chen, w as m an am besten bei den unter e inem  
Deckgläschen eingeschlossenen Tierchen sieht.

D aß sie m it B eg ierd e die L uft aufsuchen, 
ergibt sich nicht so sehr daraus, daß sich die 
Schw ärm er am äußersten R ande des Deckglüs- 
chens, wo das W asser direkt die L uft berührt, 
anh äufen , denn dort ist es eben ja auch am  
hellsten , sondern hauptsächlich ans dein Um
stand, daß sich zahlreiche In d iv id u e n  auf ihrem  
W anderznge nach L uft und Licht am R ande  
der da und dort im  P räp arat eingeschlossenen  
L uftinseln  ansiedeln. B em erkensw erterw eise  
geschieht d ies im m er nur an derjen igen  S e ite ,  
auf die sic ans ihrem  Z uge nach der Lichtquelle  
stoßen und die nach dieser hinw eist (W b . o). 
N n„ selten  und vorübergehend sieht m an ein  
G eißeltierchen ans der dem Lichte zwar näher  
g e legen en , aber von ihm  abgew andten  S e ite  
S ta tio n  machen.

E s ist ein äußerst reizend es Schauspiel, die
6) Von püos, püotos ---- Licht und taxiz 

Stellung. P h o t o t a x i s  - Abhängigkeit der 
Stellung tierischer und pflanzlicher Organismen 
vom Licht. P o s i t i v  p h v t o t a k t i s ch, wenn vom 
Lichte angezogen, n e g a t i v  p h o t o t a k t i  sch, 
wenn das Licht fliehend, also die Dunkelheit auf
suchend.

kleinen D in ger  sich gegenseitig  die hellsten und 
luftigsten  Plätzchen am R an de der durch das 
Deckgläschen plattgedrückten L uftblase streitig 
machen zu sehen, w ährend, w ie b ere its  erw ähnt, 
die gegen überliegen de S e ite  des Deckgläschens, 
die ihnen , w enn sie gleichzeitig m it ihrem  vor
der» E nde m it der L uft in  B erü hrung sein 
w ollen , nicht erlaubt, nach dem  Lichte h inzn- 
blicken (w enn ich mich so ausdrücken darf), un
besetzt bleibt.

Nach e in iger Z eit tritt unter den reihen
weise neben- und übereinander angeordneten  
G eißeltierchen, denen es gelan g , dauernd Posten  
zu fassen, ein vö llig er  R uhezustand ein , wobei 
sie allmählich die F orm  einer K ugel annehm en, 
eine F orm , die w ir ü b rigen s, w ie b ere its  oben 
erw ähnt, hie und da auch bei schwimmenden 
Tierchen finden, nur m it dem Unterschied, daß 
beim  ruhenden Tierchen die G eißel verloren  
geht, dafür aber eine kaum sichtbare Schleim 
schicht abgesondert w ird (Abb. 4 ^ ).

D an n  aber geschieht m it den scheinbar 
schlum m ernden kleinen W esen e tw a s gar W un
dersam es. A n der G renze des J e n se its  wie  
traum verloren  einer schönern Zukunft harrend, 
würde der P o et sagen, g le iten  sie, w ie sich die 
S e e le  vom  K örper löst, in ein  n eu es, lichtvolles 
D asein  hinüber

W ie sich die Sache in Prosa macht, das 
hat v o r  m ir und v ie l g e n a u e r  ein anderer  
beobachtet und geschildert. D avon  wird später 
noch die R ede sein. (Forts, fo lg t.)

Beiträge zur Naturgeschichte von llro sIM  ^ranäis.
v o n  Prof. Dr. G . Stoltz P. *)

!.
Das; man von de» Infusionstierchen bisher 

mehr eine systematische Beschreibung, die der Ein- 
vrduung der Tiere ins System dient, als eine 
eigentliche Lebensbeschreibung oder Naturgeschichte 
kennt, wie sie wohl von den höheren Tieren, be
sonders den Wirbeltieren, vorhanden ist, darf kaum 
wundernehmen, da diese niederen Tiere zunächst 
für die Allgemeinheit zu wenig Interesse haben:

*) Herr Prof. Dr. Stoltz. einer unserer ältesten M itar
beiter, hat uns diesen Beitrag kurz vor seinem Tode über
sandt. Der ziveite Teil der Arbeit, der in einem der nächsten 
Hefte erscheinen mird, ist leider nicht mehr ganz fertiggestellt 
morden, da der Tod dem unermüdlichen Forscher die Feder 
aus der Hand nahm und ihn damit auch an der Weiter
führung seines P lanes, später die Lebeusgeschichte von Sa- 
strost^Is und anderen Infusorien zu schreiben, hinderte. 
Vielleicht nimmt einer unserer Leier die Arbeit des Ent
schlafenen auf und führt ge weiter. I m  Interesse-der Wis
senschaft wie der Liebhaber-Mikroskopie sind solche „Bio
graphien" einzelner Protozoen-Arten sehr zu begrüßen.

Anm. d. Ned.

Mit 17 Abbildungen, 
dann aber auch, weil sie wegen ihrer Kleinheit 
nicht mit bloßem Auge beobachtet werden können, 
sondern besondere Instrumente nötig macheil, 
deren Benutznng erst eine längere Übung voraus
setzt. Der Beobachtung der Protozoen stellen sich 
also gewisse Schwierigkeiten entgegen. Hat man 
diese aber überwanden, so zeigt sich alsbald, daß 
es doch lohnt, sich solchen Stadien zu widmen, 
daß die Aufmerksamkeit des Beobachters gefesselt 
wird und daß schließlich manche Infusorien auch 
für die Allgemeinheit ein größeres Interesse 
habeil, als man zunächst annehmen konnte. Diese 
Tiere, die ans niederster Stufe stehen und eigent
lich nur eine einzige Zelle darstellen, zeigen 
nämlich so komplizierte Lebenserscheinnngen, als 
wären sie höher organisiert. Und diese Erschei
nungen sind bei ihnen so deutlich zu beobachten 
und schon bei geringer Vergrößerung so genau 
zn erkennen und zu verfolgen, daß sie sich zu-
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gleich als die Grundlagen zur Erkenntnis der O r 
ganismen überhaupt ausweisen, ans deren An
schauung und Einsicht daher ganz besonders die 
biologische Wissenschaft aufbauen darf und muß. 
^azu' kommt, das; diese Tiere sich in ihrem Tun 
nicht wie höhere Tiere durch die Gegenwart des 
Beobachters stören und beeinflussen lasse».

U n t e r  d e n j e n i g e n  I n f u s o r i e n ,  die h i e r  in erste r  
L in i e  in B e t r a c h t  k om me n,  n e h m e n  die höchst o r 
g an i s i e r t e n  Z i l i a t e n  u n d  v o n  diesen wi e d e r  die 
Hvpo t r i che n  U r o s t v l a  n n d  Oast rostz - Ia die h e r v o r -  
' ragendste S t e l l u n g  ein.

Deshalb scheint mir eine Naturgeschichte dieser 
^iere im biologischen Interesse wünschenswert und 
sogar notwendig. Ich will daher in Ermangelung 
bereits vorhandener Beschreibungen im folgenden 
meine eigenen Beobachtungen über Urostzla §ran- 
äm zusammenstellen.

Uro8t)üa Ai-anckm findet sich bald mehr, bald 
weniger häufig in stehendem Süszwasser mit Teich- 
linsen nnd Algen zusammen. Man trifft das Tier
chen aber auch in Infusionen. Das; es darin zu 
leben vermag, ist insofern wichtig, als es sich ge
rade dadurch zur Massenzüchtnng eignet nnd da
mit eine andauernde Beobachtung seiner Lebcns- 
erscheinnngen ermöglicht. Die Ge s t a l t  des Tier
chens ist, wenn eS noch wenig Nahrung aufge
nommen hat, länglich eiförmig (etwas mehr als 
doppelt so lang wie breit), am Kopfende leicht 
verschmälert, am Hinteren Ende etwas abgerundet 
nnd dann dort noch häufig kurz zugespitzt (vgl. 
Abb. 1). Doch ändert sich die äußere Form oft 
bis zur Kugel (z. B. durch Nahrungsaufnahme), 
so das; man eigentlich von einer bestimmten Ge
stalt kaum sprechen kann, zumal auch das junge 
Tier meist recht lang und schlank und nach hinten 
stark zugespitzt erscheint. Die F a r b e  ist bei auf
fallendem Licht gelblich, bei durchfallendem wasser
hell durchsichtig. Die G r ö ß e  beträgt etwa 150 
bis MO g nnd auch mehr, so daß die Tiere also 
mit der Lupe schon erkennbar sind. Der Rücken, 
ist stark gewölbt, nach hinten mehr wie nach vorn, 
der Bauch flach nnd mit mehreren schlecht zu 
zählenden Reihen stärkerer Zilien (Zirren) besetzt, 
oie auch am Rande ringsum stehen, den Rücken 
aber freilassen ls. Abb. 2). Dann fallen beson
ders die ^lirnzirren nnd die Aftcrzirren ans, die 
ziemlich kräftig erscheinen, sowie die am Munde 
stehenden, das Peristvin bildenden, kammförmig 
parallel gestellten Zirren, die dem am vorderen 
Ende bis zur Mitte reichenden Munde das Aus
sehen eines geschlossenen, gezähnten Krokodilra
chens czeben (adoraler Wimperbogen). An der an
deren Seite des Mundes befindet sich eine undu
lierende Membran, die bei den kugelförmig auf
geblähte» Tieren besonders gut zu erkennen ist. 
schwimmt das Tier in einem freien Tropfen auf 
dem Objektträger, so kehrt es meist den Rücken 
nach oben, den Bauch mit den Zirren nach nuten, 
also den Mund ebenfalls nach nuten. Die Mnnd- 
ofsnnng ist vorne breit gerundet und spitzt sich 
nach der Mittendes Körpers zu.

"'ogt das Tier mit dein Hinterende auf den 
O'schauer zu, sv ist links vom Beobachter die linke 
^eitc dew Bieres; an dieser Seite sieht man nahe 
cem Rande etwa am Ende des Peristoms, einen 
- ^  Zu verschwindet und
m Zwischenräumen von etwa 15 Sekunden wieder 
i rscheint, 4. lew ist die k o n t r a k t i l e  V a k n o l e,

ein kngliger Hohlranin, der mit ausgeschiedener, 
wässriger Flüssigkeit gefüllt wird, die er dann in 
bestimmten Abständen rhhthinisch pulsierend nach 
außen entleert. Zn diesem Hohlranin führen zwei 
Kanäle, die gewöhnlich nicht zu sehen sind, aber 
z. B. dann deutlich erscheinen, wenn das Tier 
unter dein Deckglas einem gelinden Druck ausge
setzt wird.

Die Masse, ans der der Körper des Tieres 
besteht, ist gallertartig, schleimig, weich, zäh, faden
ziehend, klebrig und elastisch. I m  Innern  als 
E n t o p l a s m a  weicher nnd flüssiger und nach 
außen als E k t o p l a s m a  zäher nnd fester. Das 
Ektoplasma bedeckt das weichere Innere und schützt 
es, ist aber nach außen hin ohne eine eigentliche 
Oberhautschicht. Das Plasma besteht ans kleinsten 
Fettröpfchen und anderen Körperchen, auch Kri
stallen, die in eine scheinbar homogene schleimige 
Grnndmasse eingebettet sind. Die Kristalle liegen 
meist im Ektoplasma und sind doppeltbrechend, 
so daß man sie im polarisierten Lichte wie 
glitzernde Funken aufleuchten sieht. Außerdem 
kann man unter besonders günstigen Umständen 
schon am lebenden Tiere, manchmal sogar am voll
gefressenen, an der linken Seite, nahe der Achse, 
eine Reihe von 8—10—12 hellen Kügelchen unter
scheiden, die miteinander in Verbindung zu stehen 
scheinen und den Z e l l k e r n  (Nukleus) darstellen, 
der also hier ans vielen Teilen besteht, so daß 
es aussieht, als sei eine Kette von Kernen vor
handen (vgl. Abb. 3). Sehr häufig indessen bleibt 
der Kern am lebenden Tiere dem Beschauer ver
borgen, obgleich er stets vorhanden ist. Durch 
Reagenzien kann er aber immer nachgewiesen wer
de», indem man das Tier tötet nnd färbt.

Die Tatsache, das; das Plasma weich nnd be
weglich und das Tier ohne eigentliche Oberhaut 
ist, macht die große Veränderlichkeit der Körper- 
form und die leichte Beweglichkeit und Geschwin
digkeit des Körpers, der sich ausgiebig zu biegen 
nnd zu schmiegen vermag, ohne weiteres ver
ständlich.

Ans dem Plasma heraus entstehen auch die 
Zilien oder Zirren, die kurze, haar- oder borsten
förmige Gebilde darstellen, von denen meist ein 
Teil, seltener alle zugleich, sich in fortwährender 
hin- nnd herschlagender, nicht kriechender Bewe
gung befinden nnd vermittels deren das Tier sich 
wciterbewegen, d. h. schwimmen, kriechen, laufen, 
gleiten, klettern, sich drehen und wälzen kan». Aber 
auch zum Tasten nnd Heranstrndeln von Nahrung 
dienen sie. Die Fortbewegung von Uro8t,vla ge
schieht ziemlich langsam nnd ruhig, manchmal rück
wärts, aber meist vorwärts, wobei das Tier mit 
dem Munde schnüffelnd und wie nach Nahrnng 
suchend umhertastet. Meist bewegt sich, wie ge
sagt, nur ein Teil der Zirren, bald die einen, 
bald die andern, wie es der gewünschteil Bewe
gung entspricht, während die Mundzirren immer 
tätig bleibell. Vermittels der Banchwimpern, die 
es wie Füße benutzt, kriecht das Tier auf im 
Wasser befindlichen festen Körpern (Haareil, Zoo- 
glöen, Algen, Pslanzenresten, sonstigem Detri
tus usw.) umher nnd vermag dabei den Körper 
iil außerordentlichem Maße zu biegen, zu wölben 
nnd hochzukrümmen (vgl. Abb. 4).

Während seiner Bewegung im Wasser ist 
Erc>8t)üa dauernd in einen Schlciminantel ge
hüllt, den man sichtbar machen kann, wenn man
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einige Tiere in ein Tröpfchen chinesische Tusche 
bringt. Gern scheinen sie nicht hineinzuschwim- 
men, denn sie versuchen immer wieder, ins Helle 
zn kommen. Schwimmen sie aber hindurch, so 
sieht man, wie sie einen schleimigen Faden mit 
Tuschckörperchen hinter sich herziehen. Auch an 
den Seiten sondern sie Schleim ab, und wenn 
mehrere sich an einer Stelle zusammenfinden, so 
bildet sich sehr bald aus Schleim und Tusche ein 
schwarzer Ballen, um den nnd durch den die Tiere 
dann ihr „Spiel" treiben.

Auch scharfgerandete, aber wasserklare S ar-  
kodetropfen werden zeitweilig abgeschieden, mit 
denen die Tiere, wie mit Blasen an den Seiten 
des Körpers behaftet, umherschwimmen. Die Bla
sen können wieder verschwinden, aber auch wieder 
entstehen. Ih re  Flüssigkeit mischt sich aber mit 
derjenigen der Umgebung nicht, sondern hebt sich 
am Rande scharf davon ab und besitzt auch andere 
Lichtbrechung.

Die N a h r u n g  von UrostM besteht meist 
aus anderen Infusorien, aber auch Nädertiere 
werden angefallen und selbst die eigene Art wird 
nicht verschont, denn Urostzüa ist ein sehr gefrä
ßiges Tier, ein richtiges Raubtier der Kleinlebe- 
welt. Es frißt gerne Kolpidien und Paramäzien, 
welchen Vorgang man bei der Größe der Tiere 
sehr schön beobachten kann. Auch Obilockon, Lolaps, 
Lolpcxta, und Olaueoma werden gefressen, ja ver
einzelt sogar Euglenen und Diatomeen nnd ge
legentlich ausnahmsweise auch Vortizellen. Die 
Nahrung wird hineingewürgt und hincingesaugt, 
denn man kann oft genug beobachten, daß sich 
vor dem eingeschluckten Jnfusor ein scheinbar 
leerer, abgegrenzter Raum befindet, in dem cs 
sich noch lange bewegt. Wenn genügend Kolpidien 
vorhanden sind, so wird der Körper völlig damit 
vollgepfropft. Oft kann man 30 und mehr Kol- 
pidien, die dann als Kugeln erscheinen, im Leibe 
von Erostzcka zählen, aber immer noch ist der Räu
ber nicht gesättigt und immer noch findet ein 
weiteres Oolpiäium Platz, trotzdem der Körper von 
Drostzcka schon ganz gerundet ist und an der Ober
fläche lauter Beulen herausgedrückt sind, so daß 
das Tier aussieht, wie ein gestrickter Sack, den 
man nach Möglichkeit mit Bällen vollgepfropft 
hat (vgl. Abb. 5). I m  übrigen scheinen die Tiere 
bei ihrer Ernährung wesentlich dem Zufall über
lassen zu sein, da sie nur blindlings umhertasten 
nnd als Beute lediglich solche Infusorien erhaschen, 
an die sie zufällig mit dem Maule stoßen lind die 
dann ruhig liegen bleiben und nrcht etwa sich 
eilig bewegen nnd vorbeischlüpfen, oder gar durch 
hastige Bewegung den Räuber zurückschrecken. Ein 
Vorteil für die Urosthlen ist dabei, daß sowohl 
Kolpidien wie Paramäzien sich gern zu Haufen 
sammeln nnd sich dann verhältnismäßig ruhig ver
halten, so daß der Räuber, der sich mit Vorliebe in 
der Nähe solcher Massen aufhält, dort stets reiche 
Beute findet. Bei Paramäzien, die ja meist ebenso 
lang, oft sogar länger sind als die Urosthlen, 
die aber sehr gern verzehrt werden, nimmt das 
Verschlucken viel mehr Zeit in Anspruch und kostet 
große Kraftanstrcngnng. Bewältigt wird der Bis
sen aber doch, und cs ist höchst interessant, zu 
sehen, wie er ruckweise hineingewürgt wird (vgl. 
Abb. 5a und 5b). Im  Innern  wird dann das 
Pantoffeltierchen zn einer Kugel zusammengedrückt 
nnd oft bald ein neues in Angriff genommen. Man

findet nicht selten drei solcher Kugeln in einem 
Ilrostvla (Abb. 5c). Auch kleinere Exemplare wagen 
sich an große Paramäzien (Abb. 6) und werden dann 
von diesen im Tropfen umhergezogen, ohne daß 
sie deshalb loslassen. Oft genug können sie aber 
die Beute nur etwa zur Hälfte in ihrem kleineren 
Körper unterbringen (vgl. Abb. 7) und müssen 
sie dann schließlich doch wieder fahren lassen; ge
legentlich halten sie sie aber trotzdem fest und 
schwimmen dann mit der zum Teil herausragen
den Beute (s. Abb. 8) lange im Tropfen umher. 
Nicht selten fassen auch zwei Urosthlen dasselbe 
Paramäzium an verschiedenen Enden an nnd 
schlingen, soviel sie vermögen, hinein (s. Abb. 9). 
Sie zerren dann einander hin und her, bis schließ
lich die eine Partei das eingeschluckte Stück wieder 
herausgibt, so daß die andere die Beute verschlin
gen kann. Einmal hatte ein Tier ein Paramäzium 
zu 3/̂  eingeschluckt und ein zweites das restliche 
Viertel, ohne daß trotz langen Hin- und Hcrzerrcns 
eines nachgeben wollte. Endlich gelang cs dem 
ersten aber doch, das zweite zu ermüden nnd ihm 
das letzte Viertel zu entreißen. I n  diesem Augen
blick packte ein gerade vorbeikommendes drittes 
Urostzcka das noch hervorstehende Viertel an, 
saugte es ein, zerrte mit frischen Kräften daran 
herum, zog dem ermüdeten ersten die sauer er
worbenen 3/i wieder aus dem Schlunde heraus 
und verschlang sie schnell. An losgelassener Beute 
scheint eine gewisse Witterung haften zu bleiben, 
welche andere Räuber derselben Art sogleich an
zieht, wenn sie in die Nähe kommen.

Sehr interessant ist es auch, wenn ein Para- 
mäzinm gefressen wird, das sich steif nnd gerade 
hält und sich durchaus nicht zur Kugel ballen 
will (s. Abb. 10). Dann geschieht es nicht selten, 
daß das Opfer unter dem Würgen und Drücken 
des Räubers durch dessen Ektoplasma hindnrch- 
gedrückt wird, an der Seite mit der Spitze 
hervortritt und nach einigen Bemühungen, 
unterstützt durch den Druck des Urost^Ia, völlig 
herauskommt und wegschwimmt. Sogar ein mit
ten in einem Urostzcka verkürzt liegendes Para- 
mäzinm, das sich noch fortwährend um seine Achse 
drehte, hatte schließlich, vielleicht infolge dieser 
anhaltenden Drehung, eine Öffnung gebohrt, durch 
die cs herauskam, kurze Zeit ruhig liegen blieb 
und dann weiterschwamm. I m  Kulturtropfen 
drängen sich oft neu eingesetzte Paramäzien so 
dicht an den Rand, daß sie mit einem Ende an
trocknen. Faßt dann ein Urostzcka das freie Ende 
nnd schluckt es ein, so kann der Räuber trotz aller 
Anstrengungen sein Opfer weder losreißen noch 
zerreißen nnd muß, wenn er sich lange genug 
geplagt hat, das eingeschluckte Ende wieder frei
geben.

Manchmal sieht ein Urostzüa, wenn es ein 
großes Paramäzium gefressen nnd in sich zur 
Kugel geballt hat, gedunsen und durchsichtig aus, 
wie eine Seifenblase, so daß man die dichtere nnd 
etwas dunklere Kugel im Innern  liegen sieht 
(Abb. 10a). Bei solchen Tieren kann man in ge
eigneter Lage die Bauchzirren ziemlich gut sehen 
und auch erkennen, daß sich an der einen Mund
seite statt der Zirren eine schivingende Membran 
befindet.

I n  Ermangelung anderer Infusorien wird 
die eigene Art in Form von kleineren Tieren oder 
auch von Zyste» gern als Nahrung genommen.
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Avb. 1 1 .. Wie UrostM Lmnäis sich fortbewegt und frißt; Erläuterungen der einzelnen Abbildungen im Text.
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Gelegentlich sah ich, daß bei einer soeben erfolgten 
Teilung eines Urostyla das eine Tochtertier von 
einem großen Fresser verschluckt wurde. Ein ander
mal war die Teilung noch nicht vollendet, als 
das eine Tochtertier verschluckt wurde; das zweite 
Tier hing dein Räuber noch lange am Teilungs
faden ans dem Maule heraus, ohne daß er es 
trotz vieler Mühe beseitigen konnte. Wird von 
einem Urostzcka ein anderes Tier derselben Art 
gepackt und eingeschtnckt, das zu groß ist, als daß 
es ganz bewältigt werden könnte und das infolge
dessen wieder freigegeben wird, so bleibt dessen 
verschluckt gewesener Teil noch lange schmaler und 
scharf gegen den anderen Teil abgesetzt (Abb. 11).

Auch Zysten der eigenen Art werden gefressen, 
besonders so lange sic noch ziemlich weich sind, oder 
wenn ein Teil des Plasma, wie es manchmal 
vorkommt, durch irgendwelche Umstände in gut
begrenztem Zusammenhang ans der Zyste heraus
getreten ist.

Vortizellen werden nur ausnahmsweise ver
schluckt und schließlich meistens wieder heraus
gegeben, da lliwstzcka den Faden, mit der 
jene festsitzen, nur selten abzureißen oder zu zer
reißen vermag. Von einem mit langem Faden 
freischwimmenden Glockentierchen war der Körper 
verschluckt worden; der Faden aber hing lang her
aus und zog sich ab und zu spiralig zusammen. 
Als Urostzcka den Faden nach längerer Bemühung 
nicht beseitigen konnte, gab es die Vortizelle wie
der heraus, die kurze Zeit liegen blieb und dann 
weiterschwamm.

Besonders interessant ist es, wenn ein Urostzcka 
ein Oüiloclon uneinatus angreift. Dieses kleine Tier
chen, das am Bauche ganz flach, am Rücken hoch
gewölbt ist, scheint sich mit der Bauchseite am 
Glase festsaugen zu können. Urostzcka, versucht nun 
zwar ziemlich lange, cs loszureißen, vermag es 
aber nicht und schwimmt endlich davon. Kommt 
dann ein anderes Urostein an dem Okilockon vor
bei, so packt es dieses ebenfalls sofort an, gerade 
als ob das erste eine Witterung an ihm zurückge
lassen hätte. To packen oft mehrere Urostylen 
nacheinander zu und bemühen sich erfolglos, das 
kleine Jnfnsor loszureißen. Wie schon erwähnt, 
scheint eine solche Witterung an allen wieder aus
geschiedenen Tieren zu haften.

Auch die rnckweisen Schlingbewegungen beim 
Verschlingen (z. B. von Kolpidien oder Paramä- 
zien) scheinen ans benachbarte Urostylen anregend 
zu wirken, so daß diese oft das Opfer vom an
deren Ende her angreifen oder auch wohl den 
Räuber selbst anfallen, allerdings meist ohne E r
folg.

Sehr hübsch sieht es ans, wenn man hung
rige Urostylen mit solchen Kolpidien oder Para- 
inäzien füttert, denen man vorher chinesische Tusche 
gegeben hat, und die nun voller kleiner schwarzer 
Kugeln und Punkte sind.

J e  mehr die Urostylen fressen, desto dunkler 
erscheinen sie im dnrchfallendcn Lichte. Sind sie 
voller Kolpidien, die sich zu Kugeln abgerundet 
haben, so rücken diese allmählich nach hinten; sie 
werden dabei durch den Verdauungsakt immer 
mehr ausgesogen und immer kleiner, bis sic am 
Hinterende des Urostzcka anlangen und dort nach 
und nach einzeln oder klnmpenwcise nach außen 
entleert werden (Abb. 12). Dies geschieht etwa 
in der Mitte des Hinterrandes ans der Nückenseite,

und zwar immer ziemlich an derselben Stelle, so 
daß man dort einen Ansführungsgang angenom
men hat, der aber nicht sichtbar ist. Bei klei
neren Nahrnngsballen (von Kolpidien herrührend) 
geschieht die Entleerung ziemlich leicht. Es gehen 
dann lockere, gelegentlich traubenförmige Granu
lationen ab, die entweder liegen bleiben oder erst 
noch längere Zeit an dem vom Tiere abgeson
derten Schleim hänge», um später durch Abstrei
fen an Gegenständen beim Schwimmen entfernt 
zu werden.

Wenn Paramäzicn gefressen worden sind, so 
ist die nach hinten rückende Kugel der unverdau
lichen Reste verhältnismäßig groß und läßt sich 
nicht so leicht entfernen; das Tier muß sich viel
mehr große Mühe geben, sie loszuwerden. Es 
bleibt dann ziemlich auf derselben Stelle und rückt 
unruhig hin und her, bis es endlich den Ballen 
so weit vorgeschoben hat, daß es ihn hinansdrückcn 
kann (Abb. 13a). Dies gelingt aber nicht, ohne 
daß gleichzeitig eine ziemliche Menge Plasma mit 
abreißt und ein großer Riß cini Hinterteile ent
steht, so daß das Hinterende zwei Seitcnzipfel 
bildet (Abb. 13d), an denen sich der Ballen noch 
lange hält; er kann erst mit vieler Mühe durch 
Hin- und Herschwimmcn und Abreiben an anderen 
Körpern beseitigt werden. Die ziemlich gefähr
lich aussehende Prozedur scheint dem Räuber trotz 
des großen Risses im Körper nicht zu schaden. 
Das Plasma schließt sich ziemlich schnell durch 
Erhärtung nach außen hin ab. Das Tier aber 
schwimmt wie gewöhnlich umher, frißt auch bald 
'wieder und nimmt nach und nach seine geschlossene 
Gestalt wieder an.

Ein anderes Tier warf eine mitten ans dein 
Rücken durch Paramäzicnrestc gebildete große 
Beule mit dem daransitzenden Plasma ab 
(Abb. 14a und b) und schwamm dann flott weiter, 
nachdem es vorher eine Zeitlang ziemlich ruhig 
gelegen und nur mit dem Körper hin- und her
gerückt hatte.

Bei solchen Tieren, die die Gestalt einer durch
scheinenden Seifenblase mit innen sichtbarer Pa- 
ramäzienkngel angenommen haben, zerfließt meist 
»ach andauerndem Hin- und Herrücken der halbe 
Hinterleib in eine schleimige Flüssigkeit und wird 
mit der Kugel zugleich abgestoßen. Auch in die
sem Falle regeneriert sich das Tier allmählich 
wieder. Überhaupt besitzen die Urostylen ein be
deutendes Negenerationsvermögcn, was man auch 
noch durch andere Versuche bestätigt findet. Bringt 
man nämlich ein Tier unter ein Deckglas und übt 
einen gelinden Druck darauf ans, so daß das Tier 
als dünne, breite Platte erscheint, so nimmt es 
beim Nachlassen des Drucks sogleich seine frühers 
Gestalt wieder an und schwimmt bald ruhig weiter. 
Selbst wenn der Körper durch zu starken Druck 
gerissen ist, wird der Schaden beim Nachlassen 
des Drucks in ziemlich kurzer Zeit beseitigt. Man 
erkennt hierbei zugleich, daß das Plasma außer
ordentlich zäh ist. Es gelingt nämlich manchmal, 
das Tier durch einen auf die Körpermitte aus
geübten Druck so fest anzupressen, daß das Ekto- 
plasma an dieser Stelle durchbrochen wird und 
ein Loch entsteht, an dessen Rändern ein Teil 
des Plasmas am Glase festklebt. Läßt der Druck 
nach, so dauert es lange Zeit, ehe das Tier sich 
trotz größter Anstrengung losreißen oder den 
Plasmastrang, der es festhält, zerreißen kann,
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selbst wen» dieser nur ein ganz dünnes Fädcheu 
ist Ist das Tier aber losgekommen, so schließt 
sich die Wnndc bald, und die frühere Gestalt wird 
wieder hergestellt.

Wird das Tier unter dem Deckglas nur mastig 
g e d r ü c k t ,  so kann man nicht selten die zwei zur 
Vakuole führenden Kanäle, die parallel zur Längs
achse, der eine nach vorn, der andere nach hinten, 
verlaufen, entstehen und vergehen (pulsieren) 
sehen.

Wenn sich bei den Urvsthlcu auch Gnstrosthkeu 
befinden, deren Form viel 'weniger veränderlich 
ist, so fallen diese, wenn kein anderes Futter 
vorhanden ist, gern die ersteren au und versuchen, 
sie einzuschlingen. Es gelingt ihnen dann wohl, 
einen Teil spitzzipflig auszuziehen nnd ciuzu-

schlucken (Abb. 15), indessen können sie wegen der 
Zähigkeit des Plasmas nichts abreißen lind müssen 
ihr Opfer bald wieder freilassen. Dann bleibt 
dieser Zipfel ain Urost.vla noch längere Zeit deut
lich erhalten (Abb. 16).

Abgerissene, mehr oder weniger große Stücke 
bewegen sich mit Hilfe ihrer Zilien im Tropfen 
umher. Größere Stücke mit Kern regenerieren 
sich dabei wieder, kleinere, ohne Kern, gehen all
mählich zugrunde (Abb. 17a und b).

Verdunstet das Wasser langsam, oder bringt 
man eine abtötende Substanz zum Tropfen — 
etwa Essig- oder Zitronensäure —, so zerfließen 
die Urosthlen vollständig, und es bleibt nur ein 
mehr oder weniger körniges Gerinsel zurück.

Mikroskopischer vom Zimt und seinen Verfälschungen.
Von Dr. Peter pootb. Mit 2 Abbildungen

T er Z im t kommt in zwei Form en im H an
del vor, iil manchmal ziemlich langen zusam 
m engerollten S ta n g en , die m an a ls  S ta n g en -  
kaneel bezeichnet, und in Gestalt eines mehr oder- 
weniger feinen, aromatisch duftenden P u lv ers. 
Gewonnen wird der Z im t vom  Zim tbanm , nnd 
zwar stellt er dessen getrocknete, vom äußeren  
Periderm  befreite R inde vor. Rach Güte nnd 
Herkunft unterscheidet man drei H anpthandels- 
sorten. D ie  feinste ist der Z e y l o n z i m t ,  den 
man schon äußerlich an den vielfach ineinander  
gerollten, dünnen, leichtzerbrechlichen bräunlich- 
gelben S ta n g en  erkennt. D iese vornehmste 
S orte , die m an erhält, wenn m an die innere 
Bastrinde der jüngeren Zweige von Iw urus 6 in -  
namomum IT loslöst nnd trocknet, findet man 
vorzugsweise in den Apotheken. I m  H aushalt 
wird hauptsächlich der c h i n e s i s c h e  Z i m t  be
nützt, der durch Abschälen der älteren Zweige  
der Oinnnmomnm E assin - B lum e gewonnen  
wird. D ie  geringste S o r te  ist der M a l a b a r 
z i m t ,  der in wenig gerollten, bald längeren, 
bald kürzeren rotbraun gefärbten Stücken in den 
Handel kommt nnd im wesentlichen an s den nur 
flüchtig geschälten R inden m inderwertiger Z im t
arten besteht. Zur Fabrikation des Z i m t p n l -  
v e r s  werden vorwiegend die beim Schälen nnd 
-vrockncn des S tan g en zim ts abfallenden kleine
ren Stücke, die man „C hips"  nennt, benützt, 
nnd zwar öfters alle drei S o r ten  durcheinander.

D ie  mikroskopische Untersuchung des Z im ts  
ist eine Beschäftigung, deren sich der N ah rn n gs-  
mittelchemiker des öfteren unterziehen muß. D a 
bei kommt hauptsächlich das P u lv er  in Betracht, 
das, wie übrigens fast alle pnlverförm igcn G c-

würzarten, ungem ein häufig verfälscht wird, nnd 
zwar vielfach in so raffinierter Art, daß schon 
langjährige Übung dazu gehört, die Verfälschung 
zu erkennen.

D ie  folgenden Zeilen sollen un s m it den 
mikroskopischen M ethoden bekannt machen, die 
den Fachm ann befähigen, derartige Verfälschun
gen aufzudecken. Indessen sei von vornherein  
betont, daß die K enntnis dieser M ethoden uns  
noch nicht befähigt, ein Z im tpnlver einwandfrei 
zu beurteilen, denn um ein abschließendes Ur
teil fällen zu können, genügt die einfache B eob
achtung im Mikroskop keineswegs. Vielm ehr 
müssen noch chemische Untersuchungen hinzutre
ten, insbesondere Aschenanalpsen nnd ähnliches 
mehr.

Um u n s zunächst ein B ild  von der S truk
tur der Z im trinde zu verschaffen, besorgen wir 
u n s an s einer Apotheke etw as Z im t in S ta n g en -  
nnd P ulverform . T a  der anatomische B a n  der 
verschiedenen Zim tsorten ziemlich große Über
einstim m ung zeigt (vgl. Abb. k n. 2 ), kann ich 
mich hier ans allgem einere Angaben beschränken.

A ls  erstes P räp arat stellen wir einen Q uer
schnitt durch eine Zim tstange her. D a s  Schnei
den des ziemlich spröden M a ter ia ls  ist manch
mal recht schwierig. D a  w ir jedoch in den w eit
aus meisten F ä llen  genötigt sind, das P räp arat 
aufzuhellen, so können w ir u n s das Schneiden 
durch vorheriges Durchfeuchten eines Stückchens 
Z im t erleichtern. E ine gute U nfhcllnngsslüssig- 
keit für fast alle G ewürze ist eine Lösung von 
Chloralhydrat in Wasser, nnd zwar im  V erhält
n is  8 : 5 .  I n  dieser Chloralhpdratlösnng lassen 
wir einige zentimeter-große Stückchen S ta n g en -
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zim t eine Z eitlang liegen und versuchen dann, 
möglichst dünne Querschnitte herzustellen. Z ur  
Beobachtung unter dem Mikroskop betten w ir sie 
in  etw as Wasser ein, bedecken: m it einem Deck
gläschen und wenden 0 0 — lOOfache V ergröße
rung au. W ir werden dann zunächst eine dünne 
Außcnschicht ziemlich dcrbwandiger, flacher Kork- 
zellen erblicken/) auf die das m it S te in zellen  
durchsetzte Parenchym  der M ittclrinde folgt. Eine  
fortlaufende Kette von S teinzeiten  und B ast- 
faserbündcln trennt das Parenchym  der M itte l
rinde vom  Bastparenchym, das von M arkstrah
len mehrfach durchbrochen wird. I m  B astparen
chym liegen an verschiedenen S te lle n  die Ö l- und 
Schlcim zcllen  eingebettet, die b isw eilen  sehr 
kleine Kristalle von oxalsanrem  Kalk enthalten.

B e i einem  T a n gen tia l- oder einem L ängen
schnitt, der auf die gleiche Weise hergestellt wird, 
treten die S te in zellen  und Bastfaserbündel, so
wie die S iebröhren , die das Bastparenchym  
durchziehen, besonders schön hervor. D ie  leiten
den Gewebe sind braun gefärbt, während die 
Bastfasern und Siebröhren  ungefärbt er
scheinen?)

S in d  w ir über den anatomischen B a u  der 
Z im trinde im  klaren, so gehen w ir an die B eob
achtung des Z im tpu lvers heran. Um ein P r ä 
parat herzustellen, hellen w ir etw as Z im tpulver  
in  Chloralhydrat ans und bringen eine S p u r  
davon in einen ans einem Objektträger befind
lichen T ropfen Wasser oder G lyzerin. B e i etwa 
lOOsacher V ergrößerung betrachtet, zeigt uns das 
P rä p a ra t deutlich die isolierten, langgestreckten 
Bastfasern und Siebröhrcn , untermischt mit 
Ste in zeiten , deren W ände von verästelten P o ren -  
kanülchen durchzogen sind, und m it parenchym
atösen: Gewebe; ferner sehen nur Z ellen , die 
Stärke oder Schleim  enthalten, andere, die mit 
einer bräunlichen M asse angefüllt sind und je 
nach der Q u a litä t des P u lv er s  hier und da auch 
Korkzellen (vgl. Abb. 1 u. 2).

E s  empfiehlt sich, recht viele derartige P u l
verpräparate herzustellen und einige Zeichnungen  
davon zu machen, dam it inan sich das B ild  des 
unverfälschten M a ter ia ls  recht genau einprägt. 
Um D anerpräparate zu erhalten, schließt man  
entweder in  G lyzeringclatine oder in  K anada
balsam  nach vorhergehender Entwässerung ein.

Ans welche Weise kann nun das Z im tpulver
Z Haben wir echten Zeylonzimt erhalten, so 

fehlen die Korkzellen gänzlich.
2) Wollen wir die Präparate aufbewahren, 

so brauchen wir sie nur in Glyzeringclatine ein
zuschließen. Bessere Dauerpräparate erhalten wir 
jedoch, wenn wir die Schnitte entwässern und sie 
dann in Kanadabalsam einlegen.

lO

verfälscht werden? Zunächst dadurch, daß m an  
eine edlere S o r te  m it einer m inderwertigeren  
vermischt, ein F a ll, zu dessen Erkennung unbe
dingt langjährige Übung und vor allem  ein
gehende Kenntnisse des anatomischen B a u e s  der 
verschiedenen Z im tarten  gehört, den wir da
her nicht in den Bereich unserer Untersuchungen 
ziehen können. Ebenso schwer erkennbar sind 
Verfälschungen durch fremde R inden. Aber dk  
Reihe der Fälschungsm ittel ist dam it noch lange  
nicht erschöpft, hat m an doch im  Z im tpulver u. a. 
gem ahlenes San delholz, M andelkleie, M ehl, 
Zwieback, geriebene B rotrinden , M a tta  ( ^  Hirse
spelzenmehl), Zucker, Ocker, S a n d  und —  selbst 
gem ahlenes Zigarrcnkistcnholz feststellen können, 
w oraus sich ohne w eiteres ergibt, daß die M n -  
sterkarte der Zimtfälscher recht reichhaltig ist.

Um u n s m it dem Aussehen verfälschten 
Z im ts bekannt zu machen, pfuschen w ir am  besten 
den H errn Fälschern ein wenig in s  Handwerk 
und fälschen unsere P räp arate  selbst. D a  wir  
ja zu unserer eigenen B elehrung arbeiten, über
treiben w ir die Fälschung zuerst etw as, damit 
wir das V erfälschungsm ittel gut erkennen kön
nen, und mischen etwa gleiche T eile  Z im tpulver  
und Fälschungsm ittel (eine der oben angeführ
ten Substanzen) in einen: kleinen P orzellanm ör
ser recht inn ig  m iteinander. S in d  w ir später 
etw as geübter geworden, dann können w ir den 
Prozentsatz der Verfälschung nach und nach 
im m er weiter herabsetzen und u n s so überzeu
gen, daß einem  geschulten Auge selbst geringe 
M en gen  Fremdkörper kann: entgehen.

W ir beginnen m it den: H i r s e  s p c l z e n -  
m e h l ,  der sog. Z i m t m a t t a ,  stelle:: uns  
eine M ischung ans gleichen T eilen  M a tta  und 
Z im tpnlver her und betrachten ein wenig davon 
in einem Tröpfchen G lyzerin bei etwa lOOsacher 
Vergrößerung. W er das B ild  des unverfälsch
ten P u lv er s  noch in: Gedächtnis hat, wird ans 
den ersten Blick erkennen, daß hier etw as „faul 
im S ta a te  Dänem ark" ist. Neben den Gewebe- 
teilen des echten Z im tpn lvers liegen allerlei 
fremde Z ellen  und Zellstücke, z. B . von T rep
pengefäßen durchsetztes Parenchym , m it einem  
roten Farbstoff angefüllte Z ellen  der Frucht- 
haut der S p elzen , Kleberzellen, Stärkcm chlkörn- 
chen, w ellenw andige T afelzellen  und verholzte, 
durch T üpfel charakterisierte Fasern. D a s  M i
kroskop verrät u n s also die grobe Verfälschung 
ans den ersten Blick.

Ebenso ist eine Mischung von Z im tpnlver und 
gem ahlenen: S a n d e l h o l z  leicht a ls  verfälscht 
zu erkennen. Zunächst fällt die leuchtend rote 
F ärbung der Sandelholzteilchen auf, ferner sind
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die sechseckigen, m it Hoftüpfeln versehenen G e
fäße, die eigentümlich geformten Bastzcllen, die

KKW TW W (7

Abb. I. Wewebeteile des Zeylonzimts.
^ Stärkekörner, 8  Bastfasern, K Kristalle, 8 Steinzeiten, ?  Parenchym, 

Lp Bastparcnchym mit Inhalt-stoffen, 8cb Schlelmzellen.
(Nach Erdinann-Köntg, Warenkunde.)

breiten Parenchym zcllcn ohne w eiteres a ls  dem 
Z iin tpn lvcr fremde Elem ente erkennbar.

Haben w ir n n s dnrch die Beobach- 
tllng einer Reihe von verschieden weit 
getriebenen Verfälschungen m it Z im t-  
m atta und Sandelholz eine gewisse 
Fertigkeit in der Feststellung der beiden 
Substanzen erworben, so gehen w ir  
weiter und mischen das Z im tpnlver mit 
M a n d e l  kl e ie ,  d. h. nkit dcir zer
stoßenen Schalen der M andelsrncht.
D iese Schalen sind vor allen: dnrch 
große, braune, vielfach ovale Z ellen  
mit sehr starken W andungen charakte
risiert; daneben finden sich dünnw an
dige, maikdelförmige, punktierte Z ellen  
und zarte, nicht abrollbarc Sp iro iden .

E in  Kapitel für sich bilden die V er
fälschungen des Z im tpnlvers m it ver
schiedenen H o l z a r t e n .  W enn wir  
diese Verfälschungen nachahmen ^wollen, 
stellest w ir n n s das nötige H olzm ate
rial am besten so her, daß w ir ein Stück 
des betreffenden H olzes m it einer nicht 
zu großen F eile  bearbeiten, den F e il-  
stnnb aufsam m eln und m it dem Z im t
pnlver mischen. N a d e l h o l z p u l v e r  gibt sich 
n n s unter dem Mikroskop dnrch die getüpfel
ten, spindelförm igen Tracheidcn und die sich 
im rechtest Winkel kreuzenden M arkstrahlen zu

erkennen. Ähnliche M erkm ale besitzt auch das 
Laubholz, doch sind dessen Besässe auf der ganzen 

Oberfläche getüpfelt, während das N a 
delholz nur eine oder zwei Reihen T ü p 
fel zeigt.

Diese Untersuchungen leiten nnS zu 
einem scheinbar idealen Z im tpnlvcr- 
verfälschnngsm ittel, zu den geriebenen 
Zigarrenkistenbrettchen, hinüber. Aber 
auch diese Verfälschung ist nicht schwer 
zu erkennen, denn dem zur Fabrikation  
der Zigarrenkisten benützten Holz von  
O öärela oäorata  iU. sind Gefäße eigen
tümlich, deren T üpfel sechseckig behost 
sind; ferner findest sich in den M ark
strahlen vielfach Z ellen, die große Kri
stalle von K alzium oxalat enthalten. 
A lle diese M erkm ale fehleit dem Z im t
pulver gänzlich!

D a ß  matt Zusätze von M ehl, gerie
benem Zwieback oder B rotrinden ohne 
weiteres unter dem Mikroskop heraus
finden kann, ist selbstverständlich. Eben
so liegt die Sache bei der Verfälschung 
m it Ocker, dessen Körnchen unter dem 

Mikroskop a ls  dunkle, undurchsichtige, mehr oder 
weniger scharfkantige Brocken erscheinest. S in d

D T V T - v V  bi-"-
Abb- 2. Gewebetette des chinesischen Zim ts.

8k Bastfasern, 8Ir sklerenchnmattsche Korkzellen; übrige Bezeichnungen 
wie öei Abb. 1.

(Nach Erdmann-König, Warenkunde.)

wir im  Z w eifel, ob diese Brocken wirklich Volt 
Ocker herrühren, so brauchen w ir das Z im tpu l
ver nur in  einem G läschen m it ein weuig Wasser 
auszuschlämmen. D a s  mineralische Ockerpulver
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sinkt verm öge seiner Schwere zn B oden, wah
rend das Z im tpulver an der Wasseroberfläche 
schwimmt. S te llt  m an also au s dem auf der 
Wasseroberfläche schwimmenden M a ter ia l ein 
mikroskopisches P räp arat her, so müssen daraus  
die dunklen Brocken ziemlich verschwnnden 
sein.

W ill m an es zn größerer G ewandtheit in  
der Untersuchung von Zim tverfülschnngen brin
gen (w a s ja für den Privatgebrauch hiu und 
wieder w ertvoll sein kann), so schlügt inan am  
besten folgenden W eg ein: Nachdem m an sich 
mit den B ild ern , die die verschiedenen Zusatz- 
m ittel bieten, gehörig vertraut gemacht hat, läßt 
m an von einem Bekannten M ischungen von  
Z im tpnlver m it den verschiedensten Fälschungs
m itteln anfertigen und versucht, das angew en
dete M itte l zn erkennen. Praktisch ist es, vorher 
einfache Bleistiftskizzen der sich im  Mikroskop 
darbietenden B ild er der verschiedenen Zusätze zu 
machen, natürlich unter B etonung der beson
ders hervorstechenden M erkm ale. M a n  wird er
staunt sein, zu sehen, in wie kurzer Z eit m an sich 
in der zuerst so schwierig erscheinenden Kunst, in  
einem  Z im tpnlver fremde Beim ischungen nach 
„A rt und N om '"  sicher zu erkenneu, ausbilden  
kann.

S o llte  es aber dem einen oder anderen m ei
ner Leser einm al passieren, daß ihm eine H an
delsw are beim Betrachten unter den: Mikroskop 
verdächtig erscheint, so darf er trotzdem nicht 
ohne w eiteres den S ta b  über seinen Lieferanten  
brechen. D enn  abgesehen davon, daß der Z w i
schenhändler bei solchen Verfälschungen in den 
w eitaus meisten F ä llen  gar nicht der schuldige 
T eil ist, berechtigt u n s eine bloße Betrachtung  
des fraglichen M a ter ia ls  unter dem Mikroskop 
noch nicht dazu, es ohne w eiteres a ls  verfälscht 
zu erklären. D ieses schwerwiegende Urteil zn 
fällen, ist nur der Nahrungsm ittclchem iker be
rechtigt, uud zwar erst dann, wenn der A u sfa ll 
der chemischen Analyse gleichfalls auf eine V er
fälschung hinweist. E in  Znckerzusatz, den man 
in solchen F ä llen  inacht, wo m an die scharf 
schmeckenden R inden alter Z im tbanm äste mit 
verm ahlen hat, kann beispielsweise bei einiger  
Übung im  mikroskopischen P räp arat erkannt 
werden. Im m erh in  ist dabei eine Täuschung 
möglich, und unbedingt sicher ist die Anwesen
heit von Zucker erst dann, wenn es dem Chemiker 
gelingt, festzustellen, daß die filtrierte, wässerige 
Aufschlämmung des Z im tp u lv crs im  P o la r i
sationsapparat eine Ablenkung des Lichtes her
vorruft.

klus dem Gebiet der Pflanzenmikrochemie.
Tine Anleitung für Anfänger.
von privatdozenl Dr. O. Tunmann.

i. Geschichtliches nnd Umgrenzung des Gebietes.
Das Studium chemisch-mikroskopischer Reak

tionen lag lauge Zeit hindurch fast ausschließlich 
in den Händen der Botaniker; man verfolgte die 
Einwirkung verschiedener Reagentien ans die Zelle 
und ihre Jnhaltsstvffe, sowie auf die Gewebe. Seit 
Beginn des 19. Jahrhunderts begegnen wir einer 
vermehrten Tätigkeit auf diesem Gebiet. 1807 
empfahl Li n k  Eisensulfat zum Nachweis von 
Gerbstoffen in Geweben, 1815 fanden G a u l t h i e r  
nnd C o l i n  die Jodstärkereaktion, 1821 führte 
D ö b e r e i n e r  in Jena, wie cs scheint, als erster, die 
Bezeichnung „ Mi k r o c h e mi e "  ein und berichtete 
über mikrochemische Experimentierkunst, 1838 gab 
S c h l e i d e n  die Jodschwefelsäure-Neaktion auf 
Zellmembranen (Zellulose) an, die v. M o h l  wei
ter verfolgte, 1818 suchte B a e d e k e r  Verwertn 
mit Salpetersäure nachzuweisen (wohl der erste 
Versuch, den Sitz eines Alkaloids zn ermitteln), 
1853 veröffentlichte Schacht  seine Untersuchungen 
über Bastfasern, 1857 wurde von S c h w e i z e r  das 
wichtige Lösungsmittel für Zellulose (Kupferoxyd
ammoniak) gefunden, 1861 führte S a c h s  den mi
krochemischen Zuckernachweis mit Trommers Rea

gens durch nnd 1872 folgte, als hervorragendste 
Tat ans diesem Gebiet, die vollständige Analyse 
der Alenronkörner durch W. P f e f f e r .

Auch Färbungen, die bekanntlich, wenigstens 
zum Teil, auf chemischen Vorgängen beruhen, wur
den frühzeitig angewandt. G ö p p e r t  nnd F c r d. 
C o h n  färbten mit Karmin, nnd die grundlegenden 
Arbeiten über Zellkernfärbnngen von Th. H u r 
t i g  datieren aus den 50er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts. So  ist es erklärlich, daß der Be
griff „Mikrochemie" aus die Ausführung chemisch- 
mikroskopischer Reaktionen an pflanzlichen Objek
ten beschränkt blieb. Diese Auffassung herrscht 
auch heute noch bei vielen, vornehmlich älteren 
Botanikern.

An: Anfang des 18. Jahrhunderts hatte A n 
t o n i u s  L e e u w e n h o e k  die Einwirkung chemi
scher Substanzen anfeinander im mikroskopischen 
Bilde verfolgt (nach W. Lenz) ,  aber erst seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts benutzt man das 
Mikroskop zn derartigen Untersuchungen im Be
reich der Mineralogie nnd der Chemie. I n  der 
Mineralogie nnd in der Petrographie wiesen die 
kleinen, leicht isolierbaren und ans verhältnismä-
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ßio reinen Substanzen bestehenden Einschlüsse der 
Gesteine geradezu ans eine mikroskopische Analyse 
hin. Es leuchtet ein, daß bei diesen Untersuchun
gen weit eher kristallinische Fällungen entstehen 
mußten, als in der pflanzlichen Zelle, in der man
nigfache Jnhaltsstoffe (Zucker, Fette, Schleime) 
der Kristallisation hinderlich sind?) Bei diesen Ar
beiten lag der Schwerpunkt naturgemäß ans den 
kristallographischen und chemischen Eigenschaften 
der gefällten Körper. Die kristallographischc Seite 
wurde betont voll Bor i cky und Ha l l s  Hofer ,  
die Chemie trat in den Vordergrund bei W o r m s -  
l eh und B e h r e n s  und wird neuerdings viel
fach gepflegt, vornehmlich von den Schülern von 
B e h r e n s  und Emich.  Bor i cky nannte seine 
Arbeiten „chemisch-mikroskopische", H a u s h o f e r  
„mikroskopische", während B e h r e n s  sich im An
schluß an englische und französische Forscher der 
ans der Botanik herrührenden Bezeichnung „M i
krochemie" bediente. Dadurch erhielt die Bezeich
nung „Mikrochemie" etwas Unsicheres und wurde 
von Botanikern und Pharmakognosten einerseits, 
voll Chemikern und Mineralogen anderseits in 
verschiedenem S inn  gebraucht. Immerhin ver
stand mail jedoch unter der Bezeichnung Mikro
chemie A r b e i t s m e t h o d e n ,  di e n u r  mi t  
H i l f e  des  M i k r o s k o p s  a u s f  ü h r b a r 
w a r e n .

Die jüngste Zeit brachte auch hierin eine Än
derung. Die Arbeiten von D o n a u ,  Ein ich, 
P r c g l  li. a., fußend ans der technisch verbesserten 
Ausbildung der Mikrowagen, schufen in kurzer Zeit 
eine q u a n t i t a t i v e  Mikrochemie und erreichten 
das schöne Ziel einer vollständigen Mikroelcmen- 
taranalyse. Bei den quantitativen Verfahren, die 
D o n a u  in dieser Zeitschrift schon früher vor
züglich dargestellt hat-), spielt das Mikroskop keine 
oder doch nur eine untergeordnete Nolle. Es ist 
somit zur Vermeidung von Mißverständnissen er
forderlich, das Gebiet, das sich nur mit Pflanz
lichen Objekten beschäftigt, bestimmter zu benennen 
und als P  f l a n z e n m i k r o ch e in i e zu bezeich
nen l T n n in a n n). Die Mikrochemie schlechthin 
umfaßt chemische Methoden, die ein Arbeiten mit 
kleinsten Mengen Substanz bei möglichst geringem 
Zeit- und Arbeitsaufwand gestatten.

I n  der Pf l anzenmikrocheini e wird nicht 
immer mit k l e i ns t en  Mengen gearbeitet, so 
bei der Lokalisationserinittlniig, der P rü 
fling ans Membranstoffe. Und selbst die qua
litative Mikrochemie deckt sich nur zum Teil 
mit der Pflanzenmikrocheinie. Viele Reaktionen 
gelliuwn wohl mit gereinigten Lösungen, aber nicht 
mit Schnitten und Pflanzensüften. Schon ein 
Blick in die Bücher über reine Mikrochemie und 
Pflanzenmikrocheinie zeigt uns mannigfache Un
terschiede. Fn der reinen Mikrochemie ist vor
züglich der qualitative Nachweis a n o r g a n i  s ch e r 
Lörper ansgebant, der ebenfalls in den schon ge
nannten Arbeiten von D o n a u  eingehend ab-

m ^or Grund, weshalb man in
der Botanik jahrzehntelang über Fnrbcnrcaktionen 
nicht hinauskam.

 ̂ O  n a n, Mikrochemische Arbeitsmetho
den. „Mikrokosmos", Jahrg. 1912/13, S. 81 ff.

. A r b e i G m c t h o d e n  der Mikrochemie mit
b e wilderer B e r ü c k s i c h t i g u n g  der quantitativen Ge- 
w i i b G a n a l v s e .  „ H a n d b u c h  der  mik r os ko pi sc he n

gehandelt worden ist, während in der Pflanzen- 
mikrvchemie naturgemäß o r g a n i s c h e  Verbin
dungen stark in den Vordergrund treten, zum 
Teil Körper, die zurzeit einer mikrochemischen 
Prüfung noch wenig zugänglich sind (Membran- 
stoffe, Schleime u. a.). Diese Unterschiede werden 
allerdings bei weiterer Erforschung allmählich 
schwinden.

Gegenwärtig fassen wir unter Pflanzenmikro- 
chcmic alle Arbeiten zusammen, die sich direkt 
mit pflanzlichen Objekten und zwar in einfacher 
Weise auf dem Objektträger ausführen lassen. Ar
beiten, die von schwieriger herzustellenden Zube
reitungen (gereinigten Auszügen) ausgehen, liegen 
uns schon ferner. I n  dem großen Gebiet der Pflan- 
zeilinikrochemie macht sich eine Trennung bemerk
bar, so daß man von einer r e i n e n  und einer a n 
g e w a n d t e n  Pflanzenmikrocheinie sprechen kann. 
„Das vornehmste Ziel der reinen Pflanzenmikro- 
chemie liegt in dem Nachweis der Körper in der 
Zelle selbst und im Gewebe, sowie in der einge
henden Charakteristik der Zellwände und der or
ganisierten Bestandteile der Zelle. Hauptaufgabe 
der angewandten Pflaiizenmikrochemie ist der tun
lichst unmittelbar mit den pflanzlichen Objekten 
am Objektträger ausgeführte Nachweis der Pflan- 
zenstoffc bei möglichst geringem Aufwand an Zeit 
und Material" ( T u n ma nn) .

II. Das Untcrsukhttngsmatcrial.
Der Mikrochemiker wird im allgemeinen in 

pflanzlichen Objekten ans größere Mengen an rea
gierenden Substanzen rechnen können, als eS nach 
den quantitativen Bestimmungen der Makrochemie 
den Anschein hat. Das leuchtet ohne weiteres ein, 
denn die chemische Neindarstellung (Isolierung) 
der Pflanzenstoffe ist mit ungemein großen Ver
lusten verbunden, beträgt doch der Verlust bei 
der Reinigung der Substanzen oft mehrere 100 
Prozent. Zur mikrochemischen Untersuchung kann 
sowohl lebendes wie getrocknetes Material (Her
barpflanzen und Drogen) dienen; in bestimmten 
Fällen sind fixierte und gehärtete Pflanzenteile 
vorzuziehen.

Lebendes Material ist bei der Lokalisations- 
crmittlnng meist vorteilhafter, denn durch die beim 
Trocknen (beim Absterben der Zellen) sich abspie
lende» Vorgänge werden viele Stoffe zersetzt, zu
weilen so weit, daß selbst ihre Spaltlinge nicht 
mehr zu fassen sind. Andere, im Zellsaft gelöste 
Substanzen dnrchdringen die organisierten Be
standteile der Zelle (Chromatophoren, Zellkern) 
oder die Zellmembranen, wieder andere gelangen 
infolge leichter Flüchtigkeit in benachbarte Zellen 
und Gewebe, vornehmlich aus Sekretbehültern, wie 
Alantvlakton, Kampfer, Santonin, Capsaicin, 
PimpinelliB n. a. Bei jedem Material muß das 
Vegetatioilsstndium der Pflanzen und das Alter 
der zu untersuchenden Organe berücksichtigt wer
den. Glhkoside sind in ausdauernden Gewächsen 
vor dem Austreiben der Knospen in größeren Men
gen aufgespeichert; während der Vegetation er
folgt zuweilen eine Zunahme (Syringin), in an-

Technik", Bd. IX. 1913, Stuttgart ,  Franckh'sche 
Verlagshandlung, geh. M. 2.—, geb. M.> 2.80 

B I n  der vorliegenden Arbeit sind mehrfach 
noch ni cht  v e r ö f f e n t l i c h t e  Befunde mitge
teilt.
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deren Fällen nicht (Hesperidin). I n  unreifen 
Früchten Vvu Lorbrw uueuparia wird man vergeb
lich nach Sorbinsäure suchen, deren Nachweis an 
ansgereiften Früchten prächtig gelingt. Auch ist 
zu beachten, daß die Litcraturangaben, falls nicht 
ausdrücklich etwas anderes vermerkt ist, sich nur 
auf gesunde Pflanzen und Pflanzenteile beziehen. 
Die Glykoside von Oonvallaria majali8 werden in 
der lebenden Pflanze durch Pilze zersetzt, und in 
etiolierten Blättern von ?rrmus laui-oesr-mus 
schwindet das Blausüureglykosid vollständig.

Viele Pflanzen weisen im Gehalt an Glyko
siden und Alkaloiden eine weitgehende Individuali
tät auf, die zu abweichenden Ergebnissen führen 
kann. Der Makrochemiker hat diese Befunde weit 
weniger in Betracht zu ziehen, da er bei der Ver
arbeitung zahlreicher Pflanzen Durchschnittswerte 
erzielt. Auch die Bodenverhältnisse und unge
wöhnliche Witteruugsverhältnisse machen sich bei 
der Untersuchung bemerkbar. Es ist bekannt, daß 
der Alkaloidgehalt bei Pflanzen unseres Gebiets 
in kalten und nassen Sommern stark zurückgeht. 
Ferner können weitgehende Veränderungen in: 
Chemismus bei längerem Einstellen der Versuchs
pflanzen in Wasser eintreten; leicht zcrsetzliche Al
kaloide erleiden Spaltungen und sind nicht mehr 
nachweisbar. Daher müssen lebende Pflanzen auch 
in gutem Zustand zur Untersuchung gelangen. Auf 
diesen Punkt hat man beim Bezug frischer Pflan
zen mit der Post zu achten. Die Pflanzen müssen 
auf dem Transport vor Nässe und teilweisem und 
langsamem Welken geschützt werden. Diese we
nigen Hinweise^) zeigen zur Genüge, wie sorg
fältig man stets auf den Zustand der Pflanzen 
zu achten hat.

Die Ansicht aber, daß lebende Pflanzen unter 
allen Umständen getrockneten vorzuziehen sind, ist 
n ich t  begründet. Neuere, noch nicht veröffentlichte 
Versuche haben im Gegenteil gezeigt, daß bei nicht 
wenigen Nachweisen die Benutzung gut ausgetrock
neten Materials vorteilhafter ist (Mikrosublimn- 
tion, unmittelbare Kristallisation). So  gelingt der 
Nachweis des Pimpinellins n ur mit dem gut aus
getrockneten Pulver der Wurzeln von Limpinalla- 
Arten.

Konserviertes Material ist nur in jenen Fällen 
brauchbar, bei denen das Konservierungsmittel die 
nachzuweisenden Substanzen nicht herausgelöst 
hat. I n  Alkoholmaterial fehlen naturgemäß al-

H Weitere bei O. T u n m a n u ,  Pflanzcnmi- 
krochemie. 1913, Berlin, Gebr. Bornträger, geh. 
M. 18.50, geb. M. 20.—.

kohollöslichc Substanzen mehr oder weniger voll
ständig; zuweilen scheiden sie sich beim Trocknen 
des Alkoholmaterials an der Oberfläche der Pslau- 
zenteile ab und zwar in prächtigen Kristallen (Va
nillin, Hydrastin, Alantolakton u. a.). Das beste 
und in der Mehrzahl der Fälle brauchbare Kon
servierungsmittel ist jedenfalls Dampf von Al
kohol oder von Formaldehyd. Auf den Boden 
eines (weithalsigen) gut verschließbaren Gefäßes 
kommt ein mit der Konservicrungsflüssigkeit ge
tränkter Wattebausch; die Pflanzenteile werden an 
einem Faden am Deckel derart befestigt, daß sie 
nicht mit dem Wattebausch in Berührung kommen.

Fixiertes und gehärtetes Material, das bei 
Zellkernstudien, bei der Untersuchung von Plasma 
und Chromatoplasten benutzt wird und für man
nigfache Färbungen unerläßlich ist, leistet gute 
Dienste beim Nachweis von Schleimen, Gallerten 
und Gummis. Zur Fixierung dienen Alkohol (in 
erster Linie), dann Pikrinsäure-Alkohol, Osmium
säure, Formolgemische u. a. Durch die Fixicrnngs- 
mittel entstehen sehr oft Kunstprodukte, und zwar 
nicht nur bei Zellkernen und Plasma, sondern 
auch, was weniger bekannt ist, bei schleimigen S ub 
stanzen (Schichten- und Wabenbildnng).

Die „Mikrokosmos"-Leser werden sich jeden
falls ganz überwiegend mit dem Studium und 
Nachweis jener Stoffe befassen, über die bereits 
Untersuchnngsbefnnde vorliegen. Dabei sind nicht 
nur die Verfahren selbst, sondern auch die An
gaben über den O rt des Auftretens der betreffen
den Stoffe im Gewebe (Lokalisation) sorgfältig 
zu berücksichtigen. Andernfalls kann man leicht 
zu Fehlschlüssen gelangen, die besonders für An
fänger entmutigend sind. So  wird man vergeb
lich suchen nach Onokol im Holze der Wurzel vou 
(Wams Lpinosa, nach Kumarin im Holze von ?ru- 
ims madaleb, nach Äskulin in den Keimblättern 
von ^.esoulus küppoeastanum u. a. Wer selbständig 
als Forscher auf unserem Gebiet tätig sein will, 
der muß die Anatomie der Pflanze völlig be
herrschen und mit den Grundlehren der Chemie 
vertraut sein. Außerdem braucht er zusammen
fassende Werke über die Pflanzcnstoffe. Die besten 
Dienste leisten in dieser Hinsicht C z a p e k s  „Bio
chemie" und W e h m e r s  „Pflanzenstoffe" Das 
auf pflanzenmikrvchemischem Gebiet bisher Ge
leistete ist in meiner „Pflanzenmikrochemie" in 
leichtverständlicher Weise ausführlich dargestellt. 
Es gibt Wohl kein Feld der mikroskopischen Tä
tigkeit, das noch so weite unerforschte Strecken 
aufweist, wie die Pflanzenmikrochemie.

(Fortsetzung folgt.)

Vas Photographieren von Leuchtbakterien im Ligenlicht.
Von Ew ald ächild. INit 4 Abbildungen.

D ie  Kultur von L aetorium  plrospboreum  
ist bereits früher im  „M ikrokosm os" (Jah rg a n g  
III, S .  1 ff., oder „N eubearbeitung" S .3 0 7  ff.) 
besprochen worden. D er vorliegende Artikel soll 
im  Anschluß darair die Herstellung vou p h o t o 
g r a p h i s c h e n  A u f n a h m e n  solcher Reinkul
turen von Leuchtbakterien im  E i  g e n  l ic h t  er

läutern. Ich  habe für diese Versuche ortho
chromatische (farbencmpfindliche) lichthoffreie 
„H auff" -P la ttcn  (G röße 9 X 12) benutzt, doch er
zielt m an selbstverständlich auch m it anderen 
hochempfindlichen P lattensortcu , z .B .  m itA fg a -  
E xtra-R ap id -P la tten , gute E rfolge. W a s den 
photographischen A pparat anbelangt, so ist für
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unsere Zlvecke eine Kamera m it langem  A u szug, 
Mattscheibe und einem  möglichst lichtstarken O b
jektiv, das gleichzeitig eine ziemlich große A n 
näherung an den zu photographierenden G egen
stand gestattet, das zweckmäßigste In strum ent. 
—  D a  fvir infolge der geringen Stärke des 
Bakterienlichts gezwungen sind, stundenlang zu 
belichten, müssen w ir, fa lls  u n s nicht etwa eine 
Dunkelkammer zur V erfügung steht, unsere A uf
nahm en während der Nacht ausführen, wobei 
w ir aber darauf achten müssen, jedes störende 
Nebenlicht (von Fenstern, T üren usw.) sorgfäl
tig zu vermeiden.

A ls  erstes Objekt w ollen  w ir eine Leucht- 
b a k t e r ie n - S t r ic h k u l t u r  in einem R ea g en s-  
g la s  photographieren. W ir impfen die Leucht
bakterien zu diesem Zwecke m ittels einer sterilen 
P latin n ad el (entweder von leuchtendem Fleisch 
oder von einer Reinkultur des ö a e t . pbospbo- 
rsu in) in ein steriles, m it schief erstarrter S a lz -  
pcptougelatine gefülltes N ea g en sg la s, und zwar 
so, daß w ir, nachdem wir die P latin n ad el in  einer 
G a s- oder S p ir itu sfla m m e ausgeglüht habeu, 
m it der erkalteten N adel das leuchtende Fleisch 
oder die Reinkultur betupfen, den W attepfropf 
des N cageu sglases herausziehen, dessen H als ab
glühen, die N adel vorsichtig so tief a ls  möglich 
in das G la s einführen, sie auf dem schräg er
starrten Nährboden uuter sanftem Druck iu F orm  
einer geraden oder einer Zickzacklinie zurück
ziehen, das Gläschen mit dem W attepfropf schlie
ßen und die P latiun adel vor dem W eglegen w ie
der sterilisieren. D ie  so geimpfte Eprouvette be
wahren w ir bei einer Tem peratur von 1 2 — 16 
Grad Celsius iu zerstreutem Tageslicht auf. Nach 
24 S tu n d en  beginnt die Strichkultur bereits 
ziemlich stark zu leuchten, und nach 48 Stu nd en  
können w ir schon zu einer Aufnahm e der K ul
tur schreiten. D azu  kleben w ir das R ea g en s
g las mit einein Stückchen P la stilin  auf unserm  
Arbeitstisch fest, so daß es frei steht (vergl. 
Abb. 1). D er Jmpfstrich ist dann seiner ganzen  
Länge nach sichtbar, w a s beim  Einstellen in ein 
R cagcusglasgestell nicht der F a ll  ist. N im m t 
man genügend P lastilin , so läßt die Stan dfestig 
keit des Röhrchens nichts zu wünschen übrig. 
Ich habe diese einfache B efestigungsart sehr häu
fig angewendet, auch zur F ixierung der bedeu
tend schwereren Petrischalenkulturen (vgl. un 
ten) und noch nie einen M iß erfo lg  erlitten. I s t  
diese Vorarbeit beendet, so bauen w ir unsere 
Kamera auf und stellen zunächst die Umrisse des 
Röhrchens bei gewöhnlichem T a g e s-  oder L am 
penlicht scharf ein. D a n n  verdunkeln w ir das 
Z im m er und versuchen, nachdem sich unser Auge

an die Dunkelheit gewöhnt hat, den leuchtenden 
Jm pfstrich möglichst scharf einzustellen, nötigen
fa lls  unter Zuhilfenahm e einer Lupe. W ollen

Abb. u 
Befestigung 

einer Strichtul- 
tur mit Plastilin, 
so daß sie frei
stehend aufge

nommen werden 
kann.

Wir außer dem Jmpfstrich auch das Röhrchen ab
bilden, so befestigen w ir dicht hinter dem N ca-  
g eu sg la s ein w eißes B la tt  P ap ier  (etwa m it 
Hilfe eines aufgestellten Buches). Durch die aus 
diese Weise entstehenden Lichtrcflexe heben sich die 
Umrisse des Röhrchens ziemlich scharf ab.

Nunm ehr kann die Aufnahm e erfolgen. W ir 
schließen den Objcktivvcrschluß, schieben die Kas
sette m it der P la tte  in die Kamera, öffnen den

Abb. 2. Strickkulturen von Leuchtbaklerien, aufgenommen 
im Eigenlickt; ^ 7, tt 9 Stunden lang belichtet.

Kassettenschieber, warten eine W eile, b is sich die 
Schw ingungen , in die die Kamera auch bei be
hutsamster Arbeit gerät, wieder gelegt haben, 
und öffnen daun den Objcktivvcrschluß, um  zu 
belichten. W ie bereits erwähnt, müssen wir
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wegen der geringelt Stärke des Bakterienlichtes 
mehrere S tu n d en  lang belichten.ch D ie  in Abb. 2 K 
wiedergcgebene Photographie einer 48 S tu n d en  
alten Strichkultnr von L aet. ptlosptiorenm  im

Schild Phot.
Abb. 3. Schalentultur von Lcuchtbakterien, aufgenommen 

im Eigenlicht; Belichtungszeit!> Stunden.

Eigenlicht ist z. B . sieben S tu n d en  belichtet w or
den, während Abb. 2 L  eine nenn S tu n d en  lang  
belichtete Aufnahm e einer drei T age alten Strich - 
knltnr zeigt. B e i so langer Belichtung erscheint 
nicht nur der Jmpfstrich scharf und deutlich ans 
der P la tte , sondern auch die Umrisse des R öhr
chens treten klar hervor, w enigstens ans dem 
-Original.

W ollen  w ir eine Schalentultur aufnehm en, 
so impfeir wir die Lenchtbaktericn in m it sterili
sierter Sn lzpeptongelatine beschickte P e t r i 
s c h a l e n ,  und zwar in der W eise, das; wir eine 
S p u r  der Kultur m it der P latin n ad el an irgend 
eine S te lle  des N ährbodens bringen lind die 
Bakteriell m it einem D rigalskispatel gleichmäßig 
über die ganze Fläche verteilen (streichen). E ine 
V erunrein igung der Kultur durch Lnftkeime 
während des Ansstreichens sucht m an dadurch 
zu verhindern, das; man die Teckelschale nur an 
eitler S e ite  und so wenig wie möglich hebt. Auch 
diese K ulturen beginnen bereits nach 1 — 2 T agen  
lebhaft zu leuchten. Abb. 8 zeigt z. B . eilte 
drei T age alte Pctrischalenknltnr, die bei neun
stündiger Belichtung im  Eigenlicht aufgenom m en

') Bemerkt sei, das; bereits eine Belichtung von 5 Minuten 
Tauer hinreicht, um unscharfe Bilder von sochen Kulturen zu 
gewinnen. Ja , sogar eine nur Bruchteile einer Minute dau
ernde Belichtung genügt schon, um die Platten zu schwärzen : 
nach der Entwicklung tritt die Schwärzung deutlich hervor.

worden ist. B e i der Herstellung dieser A ufnah
m en verfahren w ir genau so, wie bei der A u f
nahm e von Strichkulturen, stellen also die Schale 
m it H ilfe voll P la stilin  senkrecht ans usw. Ans 
Abb. 3 treten die am  R ande der Schalen  liegen
den Einzelknlturen besonders schön hervor, auch 
sind die Umrisse der Knltnrschale deutlich zu er
kennen. Abb. 4 endlich zeigt u n s eine der be
kannten „ B a k t e r i e n l a m p e n " ,  die w ir leicht 
folgenderm aßen herstellen können. W ir bringen  
4 0 — oO enU Salzpeptongelatine in einen E rlen
meyerkolben von 1 / 2  Liter I n h a lt ,  den w ir vor
her in  einem  H eißluftsterilisator keimfrei gemacht 
haben, und im pfen den flüssigen Nährboden, der 
nicht zu heiß sein darf, in der üblichen Weise 
an mehreren S te llen  m it Lcuchtbakterien. D ann  
schließeil wir den Kolben mit einem W attepfrop
fen und drehen ihn unter fließendem Wasser 
schnell um seine Achse, so das; sich die G elatine  
gleichmäßig ans der W andung verteilt. Nach
1 — 2 T agen haben sich unzählige L aet. pbos- 
pd oreum -K olviiien  gebildet, und der Kolben er
strahlt im  hellsteil Licht.

Mvnich Phot.
Abb. 4. Kolbenkultur von Leuchtbaklerien (Bakterienlampe), 

aufgenommen im Eigenlicht.
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Mikroskopie für ttnfanger.
I. W irkungsweise und Handhabung der Lupe und des Präpariermikroskops.

vo n  Dr. w . Kaiser. Mit 7 Abbildungen.

AllcS, was wir mit unseren Augen wahrneh
men, wird durch eine im Auge befindliche Linse*) 
als Bild auf die Netzhaut geworfen. Unsere Ner
ven bringen das Bild zu den sogenannten „S eh
zentren" unseres Gehirns und so zum Bewußt
sein. Auf die Theorie des Sehens soll hier nicht 
näher eingegangen werden. Nur so viel sei be
merkt, daß die Linse des menschlichen Auges eine 
bikonvexe Linse ist, d. h. daß sie auf beiden Seiten 
gewölbt erscheint, auf der einen etwas mehr als 
auf der anderen, und daß sie ein v e r k e h r t e s ,  
verkleinertes Bild der geschauten Gegenstände auf 
der Netzhaut entwirft. Es ist noch eines der vielen 
Rätsel der Psychophysik, wieso uns die Gegen
stände dennoch aufrecht und in verhältnismäßig 
r i c h t i g e r  Größe zum Bewußtsein kommen. Ich 
sage „verhältnismäßig", denn hier spielt die Ent
fernung des Gegenständes vom Auge eine große 
Nolle. Eine nahe vors Auge gehaltene Erbse er
scheint uns beispielsweise ebenso groß, wie der 
viele tausend Kilometer von uns entfernte Mond. 
Ziehen wir von den Grenzlinien des betrachteten 
Gegenstandes gerade Linien zum Auge, die sich 
hinter der Linse im Auge schneiden, so haben wir 
einen Begriff vom S c h  Wi nkel .  Je  größer der 
Sehlvinkel ist, desto größer erscheint uns ein Ge
genstand. S o  kann in dem eben angeführten Bei
spiel der Sehwinkel des Mondes dem Sehwinkel 
der Erbse gleich werden. Erst die Erfahrung, un
terstützt durch den Tastsinn und durch die Möglich
keit, unseren Körper zu bewegen und so in ver
schiedene Beziehungen zu dem Geschauten zu brin
gen, lehrt uns, die scheinbaren Größen r i ch t i g  
zu werten. Das Kind im Säuglingsalter greift 
bekanntlich auch nach dem Monde. J e  größer der 
Sehwinkel ist, desto größer kommt der Gegen
stand auf der Netzhaut zum Bewußtsein. Da der 
Mond sehr groß ist, müßte der Sehwinkel, unter 
dein wir ihn sehen, eigentlich ungeheuer groß sein, 
aber die gxoße Entfernung von unserem Auge, 
die geringe der kleinen Erbse macht beide schein
bar gleich. Wir sehen also, daß der Sehwinkel 
um so größer wird, je größer der Gegenstand und 
je näher er uns ist und umgekehrt. Nun werden 
wir begreifen, daß ein Floh, wenn wir ihn nur

V Als L i n s e n  bezeichnet man in der Op
tik ans durchsichtigem Material, meistens Glas, 
gefertigte Körper, die, wenn sie wirklich linsen
förmig, d. h. in der Mitte dicker als am Rande, 
sind, Konvexlinsen genannt werden. Is t  die Linse 
dagegen am Rande dicker als in der Mitte (ausge
höhlt), so handelt es sich um eine Konkavlinse. 
Auf beiden Seiten konvexe Linsen nennt man bi
konvex, auf beiden Seiten ausgehöhlte bikonkav. 
Brillengläser für Kurzsichtige sind oft bikonkav. 
Auf einer Seite ebene, auf der anderen konvexe 
Linsen heißen plankonvex. Ihnen entsprechen 
Plankonkave Linsen, die einerseits eben, anderer
seits konkav sind. Auch konkavkonvexe und kon- 
vcxkonkave Linsen gibt es, je nachdem die Kon
vexität oder die Konkavität überwiegt.

Mikrokosmos 1916/16. IX. 1.

nahe genug an unser Auge bringen können, so groß 
erscheint, wie ein in größerer Entfernung befind
licher Elefant. Leider können wir aber einen Floh 
nicht so nahe an unser Auge heranbringen, wie 
es der deutlichen Wahrnehmung aller Einzelhei
ten wegen nötig wäre, weil dann das von unserer 
Augenlinse entworfene Bild des Flohes nicht mehr 
auf, sondern hinter die Netzhaut fällt. Das sog. 
A k k o m o d a t i o n s  -(Anpassungs)Vermögeu des 
Auges?) hat eben Grenzen. Der Kurzsichtige kaun 
den Floh in sehr viel geringerer Entfernung noch 
deutlich sehen, da seine Augenlinse gewölbter ist, 
als die des Weitsichtigen.

Ältere Leute, deren Akkomodationsvermögeu 
schon recht gering ist, müssen, um nahe Gegen
stände deutlich zu sehen, eine konvexe Linse (Brille, 
Leseglas) vor ihr Auge bringen. Diese Linse wirkt 
dann zusammen mit der Augenlinse so, als ob 
die letztere stärker gewölbt wäre, und bewirkt da
her, daß auch Bilder n a h e r  Objekte noch auf
-r"

Abb. 1. Gang der Lichtstrahlen bei einer plankonvexen Linse;
Schema der Lupemvirkung.

die Netzhaut fallen und deutlich gesehen werden. 
Desselben Kunstgriffes haben sich vermutlich schon 
die Edelsteingraveure des grauen Altertums be
dient. S ie müssen bei der Arbeit linsenförmig 
geschliffene Edelstein- und Bergkristallstücke vor ihr 
Auge gebracht haben, sonst hätten sie viele Fein
heiten, die wir an den in unseren Museen befind
lichen „Kameen" (Edelsteine mit eingeschnitteneu 
Figuren und cinzelheitsreicheu Bildern) so sehr 
bewundern, gar nicht herstellen können.

Auf Griechisch heißt das Kleine: „mikros", 
während „Zlcopein" schauen oder sehen heißt. Des
halb nennt man ein Instrument, das uns ge
stattet, Kleines, ja sehr Kleines, noch ganz deut
lich zu sehen, ein „Mikroskop". I n  diesem Sinne 
ist auch die Linse ein e i n f a c h e s  Mikroskop. 
„Einfach" im Gegensatz zu dem später zu bespre
chenden, komplizierter gebauten, dem gleichen 
Zwecke noch vollkommener dienenden, z u s a m 
me n g e s e t z t e n  Mikroskop.

Abb. 1 zeigt den Gang der Lichtstrahlen bei 
einer Linse oder einem einfachen Mikroskop. Die

?) Die Linse des Auges wird beim Sehen je 
nach der Entfernung des Gegenstandes vorgewölbt 
oder abgeflacht; dadurch wird die Brennweite ge
ändert. Unter Brennweite versteht man die Ent
fernung jenes Punktes, in dem sich die meisten von 
der Linse gebrochenen Strahlen vereinigen (Brenn
punkt, Fokus), von der Linse, die ihre Vereinigung 
bewirkt.

2
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18 D r .  W . K a i s e r :

von dem zu betrachtenden Gegenstand a—b aus
gehenden Strahlen werden durch die auf einer 
Seite gewölbte, auf der anderen ebene (plankon
vexe) Linse, an deren Stelle ebenso gut eine bei
derseits gewölbte (bikonvexe) benützt werden

Abb. 2. D as „Kosmos"-Präpariermikroskop, eine Spezial
konstruktion des „Mikrokosmos" für seine Leser, die mehrere 
wesentliche Vorzüge besitzt und aus Wunsch gegen Teilzah

lungen geliefert wird.

könnte, gebrochen und von dem an die Linse ge
haltenen Auge derartig empfunden, als kämen sie 
von dem weiter entfernten, aber g r ö ß e r e n  Ge
genstand a."—b". Das vom Auge empfundene Bild 
ist aufrecht und bloß scheinbar („virtuell"), d. h. 
es kann so wenig auf einem Schirm aufgefangen 
werden, wie etwa das Bild eines durch eine 
Fensterscheibe gesehenen Hauses. Damit ist nicht 
gesagt, daß die Lupenlinse nicht imstande wäre, 
ein vergrößertes und umgekehrtes „reelles" Bild 
eines kleineren Gegenstandes auf einem Schirm 
zu entwerfen. Unter den vorliegenden Umstän
den geschieht dies jedoch nicht. Wir sehen das 
Objekt vielmehr durch die Lupe wie durch ein 
Fenster, nur daß das Objekt dem Auge größer 
erscheint.

Die Vergrößerung einer Lupe hängt von ihrer 
Wölbung (Konvexität) ab. J e  stärker gewölbt die 
Linse ist, desto stärker ist unter sonst gleichen Um
ständen die Vergrößerung. D a eine stärker ge
wölbte Linse auch eine kürzere Brennweite hat, 
so kann man sagen, daß sich die Vergrößerung 
einer Lupe umgekehrt verhält wie die Brennweite. 
Um sehr starke Vergrößerungen zu erhalten, muß 
man also Linsen von möglichst geringer Brenn
weite, d. h. sehr starker Krümmung der Flächen, 
herstellen. Infolgedessen werden die Linsen sehr

Abb. 3. Schematische Darstellung der sphärischen Aberration.

stark vergrößernder einfacher Mikroskope sehr klein. 
L e eu w e n h o e k, der große holländische Mikrosko
p ie r ,  und andere Forscher jener Zeiten statteten 
ihre Mikroskope mit Linsen aus, die mehrere 100 
mal, ja über 1000 mal vergrößerten, und zum 
Teil nicht größer waren als ein Hirsekorn. 
L e e u w e n h o e k  entdeckte damit die Samenfäden 
und die Mundspeichel-Bakterien. Zu solchen 
Beobachtungen benützen wir heilte zusammenge
setzte Mikroskope, während die Lupen und ein

fachen Mikroskope hauptsächlich zur Betrachtung 
mäßig kleiner Objekte und bei der Zergliederung 
größerer als Vorbereitung für die eigentliche mi
kroskopische Beobachtung verwendet werden.

Als Beispiel eines solchen Präpariermikro
skops, wie man diese Instrumente nennt, sei das 
sehr gut konstruierte „Kosmos"-Präpariermikro- 
skop erwähnt, das wir in Abb. 2 sehend) An 
einem höher und tiefer verstellbaren Metallstab 
ist ein wagerecht stehender Arm, der Lupenträger, 
angebracht („Stativ"), in dessen Klemmring eine 
7fach vergrößernde Lupe hineingesteckt wird. Der 
Lupenträger befindet sich über einem viereckigen 
vorn und hinten offenen Holzgestell, dessen obere 
Fläche eine viereckige, durch eine eingelegte Glas
platte geschlossene Vertiefung enthält. Unter dieser 
Platte sitzt ein zur Beleuchtung der Objekte die
nender Spiegel, der auf der einen Seite hohl, 
auf der anderen eben ist. Rechts und links sind 
hölzerne Handauflagen angeordnet, die mit Flü
gelschrauben an dem Holzgestell befestigt werden 
und den Unterarm sicher unterstützen, so daß man 
sehr bequem arbeiten kann. Ein Beispiel wird 
den Gebrauch dieses Präpariermikroskops er
läutern.

Abb. 4. Schematische Darstellung der chromatischen 
Aberration; b blaue, r rote Strahlen.

I n  einem Aquarium sehcu wir an der Glas
wand kleine, gallertartige Anhäufungen, die sich 
bei eingehender Betrachtung, bei der wir die Lupe 
zu Hilfe nehmen, als aus vielen zusammengekleb
ten Gallertkörnern bestehend entpuppen, wobei 
jedes einzelne Gallertkorn einen gelblichen Kern 
zeigt. Wir suchen den Gallertklumpcn mittels 
eines Stechhebers oder dgl. unversehrt heraus
zuheben und bringen ihn in einem flachen Uhr
gläschen mit etwas Wasser auf die Glasplatte des 
Präparicrmikroskops. Dann stecken wir die Lupe 
in den Lupenträger, stellen den Planspiegel (der 
Hohlspiegel wird meist nur bei stärker vergrö
ßernden Lupen oder am Abend bei Lampenlicht 
benutzt) so ein, daß er das Objekt von unten her 
beleuchtet und verschieben den Lupenträger so 
lange in seiner Hülse, bis wir die gelblichen, 
knäuelartigcn Körperchen inmitten der Gallert
körner deutlich sehen. Der einigermaßen Kundige 
wird alsbald erkennen, daß er Schneckcncicr vor 
sich hat, und daß die gelben Kerne Schneckenem
bryonen sind.

Wollen wir das Objekt für weitere Unter
suchungen vom Schmutze befreien, der ihm 
meistens anhaftet, oder wollen wir etwa ein ein
zelnes Ei abtrennen, um es von allen Seiten

)̂ Bezugsquelle: Geschäftsstelle des „Mikro- 
krokosmos". Preis für Abonnenten M 40.—. 
Wird „Mikrokosmos"-Abonnenten auf Wunsch 
gegen monatliche Teilzahlungen von M 5.— ge
liefert.
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untersuchen zu können, so müssen wir unsere 
Hände, die mit Präpariernadel, Pinsel, oder mit 
einer in einen Federkiel eingekitteten einzelnen 
Schweinsborste bewaffnet sind, sehr ruhig halten

Abb. S. Dreisußwpe.

und jede hastige Bewegung vermeiden. Um dieses 
Nuhighalten der Hände zu erleichtern, pflegt man 
an den Präpariermikroskopen H a n d  a u f l a g e n  
anzubringen. Bei dem beschriebenen „Kosmos"- 
Präpariermikroskop sind die Handauflagen, wie 
schon erwähnt, so ansgebildet, daß sie den ganzen 
Unterarm unterstützen. Durch diese Einrichtung 
wird der bei kleineren Handanflagen nach längerer 
Arbeit häufig auftretende „Präparierkrainpf" der 
Hände sicher verhütet.

Nun noch einige Worte über die Optik des 
heutzutage hauptsächlich, obgleich nicht ausschließ
lich, als Präparationsmikroskop gebrauchten ein
fachen Mikroskops. Gewöhnliche Linsen haben zwei 
Hauptfehler, die man als sphärische und chroma
tische Abirrung (Aberration) bezeichnet.

1. Da die die Linsen begrenzenden Flächen 
kugelig gestaltet sind, können die Lichtstrahlen, die 
nach dem Rande der Linse zu gebrochen werden, 
nicht in demselben Punkt vereinigt werden, wie 
die durch die Mitte gehenden. Gewöhnliche Linsen 
haben also keinen Brennpunkt, sondern eine 
Brennlinie, ja eigentlich einen Brennraum, wie 
dies Abb. 3 näher erläutert. Die Nandstrahlen

Abb. 6. Aplcmatische Lupe, zum Einschlagen eingerichtet.

a—a werden in a n ä h e r  zur Linse vereinigt, 
die Zentralstrahlen b in d. Diesem Übelstand sucht 
man dadurch abzuhelfen, daß man die Nandstrah
len durch eine B l e n d e ,  eine durchlöcherte Me
tallscheibe, abschneidet. Soll  auf diese Weise die

durch die Krümmung der Linsenflächen herbeige
führte s phä r i s c he  A b i r r u n g  einigermaßen be
seitigt werden, so muß das Loch der Blende sehr 
klein sein; dadurch wird die Lichtstärke des ent
stehenden Bildes und damit die Erkennbarkeit der 
Einzelheiten beeinträchtigt. Ohne Blende dagegen 
erscheinen die Bilder zwar hell, aber gegen den 
Rand hin verzerrt und verwaschen.

2. Bei sehr Heller Beleuchtung zeigen einfache 
Linsen die Gegenstände, die man durch sie hin
durch befrachtet, mit f a r b i g e n  Säumen um
geben. Das hängt mit der Tatsache zusammen, 
daß das weiße Licht, das aus den sog. Regenbogen
farben zusammengesetzt ist, bei der Brechung, auf 
der ja die Wirkung der Linsen beruht, in seine 
Teile zerlegt wird. Dabei werden aber die blauen 
Strahlen stärker gebrochen als die roten. Die 
blauen Strahlen vereinigen sich infolgedessen näher 
bei der Linse als die roten, wie es durch Abb. 4 
verdeutlicht wird. Diese als chromatische oder far
bige Abirrung bezeichnete Erscheinung kommt beim 
einfachen Mikroskop nicht so sehr in Betracht, wie 
beim zusammengesetzten. Bei letzterem soll näm
lich ein r e e l l e s  Bild des Gegenstandes entwor-

Abb. 7. Taschenmtkrofkope, auch Algensucher genannt.

fen werden. Infolge der chromatischen Abirrung 
entstehen aber mehrere Teilbilder (ein blaues, ein 
rotes usw.), die sich nicht ganz decken, während 
beim einfachen Mikroskop das scheinbare Bild aus 
verschiedenfarbigen Strahlen von unserem Auge 
bei nicht zu greller Beleuchtung kaum getrennt 
wahrgenommen, vielmehr leicht einheitlich zusam
mengefaßt wird.

Die Korrektion der sphärischen Abweichung 
nennt man „ A p l a n a s i e " ;  entsprechend kon
struierte Lupen heißen „ a p l a n a t i s  ch". Die Ver
besserung der chromatischen Abweichung nennt man 
„Ach r o ma s i c " ,  die so verbesserten Lupen 
„achr omat i sch" . ^)  Die achromatischen Linsen 
vereinigen aber bloß zwei Farben des Spektrums 
in einem Brennpunkt, während zur Entstehung 
eines völlig farblosen Bildes die Vereinigung 
dreier Farben nötig ist. Dieser Fortschritt gelang 
erst spät. Wir verdanken ihn Prof. Abbe, dem

4) Da es erst 1757 D o l l o n d  gelang, durch 
Verbindung einer konvexen Crownglaslinse mit 
einer konkaven F-lintglaslinse eine achromatische 
Linsenkombination herzustellen, während aplana- 
tische Kombinationen von Linsen schon viel früher 
bei einfachen Mikroskopen im Gebrauch waren, 
blieb das einfache Mikroskop bis zum Anfang des 
19. Jahrhunderts dem zusammengesetzten über
legen.
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verstorbenen Direktor der Zeißwerke in Jena, der 
in seinen „ Ap o c h r o m a t e n "  fast vollkommen 
von der chromatischen Abirrung befreite Linsen 
schuf. Auf Einzelheiten dieser Konstruktion brau
chen wir hier nicht einzugehen, da Apochromate 
für den Anfänger schon ihres hohen Preises wegen 
nicht in Frage kommen.

Wie wir hörten, sind d i e A P l a n a t e  schon vor
der Erfindung der Achromate sehr verbreitet ge
wesen. Diese aplanatischen Linsensysteme bestan
den meist aus mehreren plankonvexen Linsen, 
deren erhabene Flächen oft alle nach innen (dem 
betrachtenden Auge zu), nie aber umgekehrt ge
richtet waren. Die Vereinigung mehrerer Linsen 
zu einem System liefert erstens eine stärkere Ver
größerung, und zweitens werden dabei die Fehler 
der einen Linse in bezug auf sphärische Abirrung 
durch eine andere mit entgegengesetzten Fehlern 
verbessert; man kann dieses System also als 
einigermaßen aplanatisch bezeichnen. Solche Kom
binationen sind auch heute noch im Gebrauch; man 
findet sie z. B. in den bei allen Optikern erhält
lichen Dreifußlupen (Abb. 5), die für einfachere 
Untersuchungen sehr brauchbar sind. Besser sind 
natürlich Lupen, die nicht nur aplanatisch, son
dern auch achromatisch sind. S i e  in  he i l  stellte 
zuerst eine solche Lupe her, indem er eine bikon
vexe Linse aus Crownglas, dessen Farbenzer

streuung im Verhältnis zur Brechuugskraft ge
ring ist, mit zwei konkavkonvexen Linsen aus stark 
farbenzerstreuendem Flintglas zu einem System 
vereinigte. Die geringe Farbenzerstreuung der 
Crownglaslinse wird dann durch die entgegen
gesetzte Wirkung der stark farbenzerstreuenden Kon
kavlinsen aufgehoben. Abb. 6 zeigt eine sehr hand
liche Form einer derartigen Lupe.

Durch Vereinigung entsprechender Linsen kann 
man auf diese Weise farbenfreie, aplanatische Lin
sensysteme erhalten, die bis zu 150 mal vergrö
ßern. Der Fokalabstand solcher starker Lupen ist 
aber für Präparationsarbeiten zu klein; man be
nutzt derartige kurzbrennweitige Linsensysteme in
folgedessen bei Präparierinstrumenten nicht. Da
gegen sind sie von Nutzen, wenn man sich schnell 
über das Vorhandensein von Mikroorganismen 
(Plankton, Algen usw.) in einem Gewässer orien
tieren will. Für diese Zwecke hat man sog. T a 
s c h e n mi k r o s k o p e  oder A l g e n  such er  kon
struiert, die nichts anderes sind, als stark vergrö
ßernde einfache Mikroskope. I n  Abb. 7 sind zwei 
Instrumente dieser Art dargestellt. Das zu unter
suchende Objekt (Wassertropfen und dgl.) kommt 
zwischen zwei schmale Glasplättchen (Objektträger) 
zu liegen, die in einen seitlich angeordneten Schlitz 
hineingeschoben werden.

pilzstudien an Pferdeimst.
Von Prof. Dr. Hans Vachmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

I. Allgemeines.
D er  P ferdem ist ist zum S tu d iu m  der P ilze  

ganz ausgezeichnet geeignet, da e s  bei e in iger
m aßen günstigen V erhältn issen  in kurzer Z eit 
ge lin g t, m it a llen  H aupttypen d es P ilzreichs 
bekannt zu w erden. D ie  V o rb ereitu n gen  zu  
diesen P ilzstud ien  w erden fo lgen derm aß en ge
tro ffen : M an verschafft sich f r i s c h  g e f a l l e 
n e n  Mi st  von g u t  e r n ä h r t e n  P ferden . 
Durch zahlreiche Versuche hat sich ergeben, daß 
es nicht gleichgültig ist, welche N ah ru n g  die 
P ferd e  aufgenom m en haben. K arrengäule, die 
m it grobem  H eu gefü ttert w erden, lie fern  einen  
M ist, der für P ilzstudien  ganz un geeign et ist. A ls  
am  besten erweist sich ein  M ist, der von H afer
nah ru ng herrührt. E in  wichtiger Faktor ist auch 
der Zustand der M istballen . Frisch gefa llen e, 
feste und n u r von der D arm feuchtigkeit durch
tränkte B a lle n  sind denjen igen , die auf dem  
B oden  h erum gelegen  haben und von Harn  
durchfeuchtet w orden find, vorzuziehen. E in  
h a lb es Dutzend dieser Exkrem entballen bringt 
m an auf einen v ertieften  T e ller , in den man. 
vorher e tw a s W asser gegossen hat, und deckt 
eine Glasglocke darüber. D iesen  T e ller  stellt

m an an einen kühlen O rt, dessen T em peratur  
1 5 °  0  nicht übersteigt, dam it die Pilzentwick
lung sich nach und nach abspielt. D ie  geeignetste  
Z eit für diese Versuche ist die Z eit von: Herbst 
b is  zum  F rühjahr. S e h r  lehrreich ist es, den 
M ist an s verschiedenen S tä lle n  zu beziehen und  
gleichzeitig m ehrere G lasglocken m it den ver
schiedenen M istproben zu beschicken.

Um sofort e in ige  P ilza rten  zum  w eitereu  
S tu d iu m  züchten zu können, sorgt m an für 
sterilisierte N ährböden . I n  erster L in ie  steri
lisiert m an P ferdem istballen  in Z ylindergläsern, 
die einen  lose au fliegen d en  oder aufgeschliffe
nen  Deckelverschluß haben. Lose übergreifende  
Deckel haben den V o r te il, daß sie Luftwechsel 
gestatten , ohne dem  S ta u b  zugänglich zu sein. 
D iesen  N ährboden  verw end et m an zur ersten 
A u ssaat der zu studierenden P ilze . D aneben  
benützt m an auch künstliche N ährböden . Sehr- 
gut hat sich ein N äh rb oden  von fo lgen der Zu
sammensetzung erw iesen:

S a lp etersa u res N a tro n  2 T eile  
Schw efelsaure M agnesia  1 
P h o sp h orsau res K ali 2 
W asser 1 0 0 0
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Zu diesen M in eralbestand teilen  w erden zu
gesetzt: P ep to n  (z. B . 1o/o) und Rohrzucker 

F ü r v iele  P ilze  genügt schon eine P ep -  
tonnährlösuiig  ohne Zucker. D iese N ährlösung  
wird in kleine R eagen zgläser oder in E r len -  
meyersche K olben ab gefü llt und sterilisiert. S ie  
dient zu Kulturversnchen in flüssigen N ä h r
m edien. N ährlösung von der näm lichen Zu
sammensetzung wird m it 0,5»/o A g a r -A g a r  zur 
H erstellung fester N ährböden  verw endet. H ierzu  
eign en  sich besonders G lasschalen von 5 em  
Durchmesser und 3 ein Höhe m it lose übergrei
fenden! Glasdeckel. A gar-A gar verw end et inan  
entw eder in P u lv erfo rm  oder in den bekannten  
langen  F aserbündeln , die m an in kurze Stücke 
schneidet.

D ie  künstlichen N ährböden w erden sowohl 
zur E rzeugung von R einkulturen zum  W eiter
studium des P ilz e s , w ie zur Lösung ph ysio log i
scher F ra g en  benutzt.

I m  ersten F a lle  können die N ährböden  
rasch zu bereitet w erden. Zum  voraus hat m an  
von der obgenan nten  N ährlösung ein ige  Kol
ben von je 5 0 0  em^ I n h a lt  sterilisiert. N u n  be
schickt m an z. B . ein Dutzend kleiner G lasschalen  
m it dieser N äh rlösu ng, gibt in jede Schale 
e in ige Stücke des geschnittenen A g a r-A g a rs, be
deckt die Schalen und sterilisiert sic eine S tu n d e  
in ström endem  D am pfe. Nach dem  S ter ilis ieren  
schüttelt m an die w arm en Schalen etw as h in und 
her, dam it das A gar-A gar sich m it der Lösung  
mischt. Nach dem Erkalten wird der N ährboden  
fest sein.

F ü r Physiologische Zwecke ist es nötig , die 
.e x a k t  zubereitete N ährlösung m it der bestim m 
ten M en ge A gar-A gar unter Druck zu sterili
sieren und dann die Lösung heiß zu filtr ieren . 
Natürlich müssen die m it der filtr ier ten  A gar- 
A gar-N äh rlösu ng beschickten G lasschalen noch 
einm al sterilisiert werden. F ü r die ersten A u s
saaten kann auch ein M istdekokt-Nährboden m it 
V o rte il verw endet w erden, der so hergestellt 
wird, daß inan frischen P ferdem ist etw a eine  
V iertelstunde lang in der drei- b is  vierfachen  
W asscrm enge kocht, die F lüssigkeit abfiltriert 
und das F iltr a t dann m it A gar-A gar versetzt.

A ls  S ter ilisa tio n sa p p a ra t gebrauche ich seit 
Ja h ren  m it V o r te il einen m it F ilz  iso lierten  
Kessel m it konstantem W asserstand. W enn  
m an die K nltnrgefüße in diesen! Kessel zw ei
m al m it Unterbrechung von sechs S tu n d en  je 
eine S tu n d e  im ström enden W asserdam pf ver
w eilen  läßt, so ist die S ter ilisa tio n  durchaus 
genügend.

Zur mikroskopischen Beobachtung der E n t
wicklung e in iger P ilze  wird m an auch O b j e k t 
t r ä g e r - K u l t u r e n  an legen . Zu diesem  
Zwecke schneidet m an au s dickem K arton S tr e i
fen  von O bjektträgerbreite und von zw ei D r it
te l O bjektträgerlänge. I n  der M itte  dieser 
S tr e ife n  wird ein viereckiges Fenster von 15 m m  
S e iten lä n g e  ausgeschnitten. D ie  so erhaltenen  
K artonrähm chen leg t man in eine m it W asser 
gefü llte  Schale, die m it Deckelverschluß ver
sehen ist, und sterilisiert sie m it den K ultur
schalen. Auch das S ter ilis ieren  von ein igen  
Fläschchen B runnenw asser wird nötig  sein. Er- 
lenm ayerkolben, N eagensröhrchen u. dgl. w er
den m it W attep fropfen  versehen. A ls  W atte  
e ign et sich vorzüglich die schwer benetzbare vege
tabilische W olle.

H. Phykomyzetcn.
Schon am zw eiten  T age nach der B e

schickung der Glasglocken m it P ferdem ist zeigt 
sich die erste P ilzv eg eta tio n . Ich w ill hier zu
nächst zw ei typische F ä lle  besprechen, die oft 
in tadelloser R e in h e it auftreten .

Die Gattung lVkucor.
W enn m an die K ulturgefäße von A nfang  

an täglich betrachtet, so sieht m an, w ie a u s  den  
P ferdem istballen  fe in e, w eiße Stielchen h era u s
wachsen, die a lle  nach der S e ite , von der her  
die Lichtstrahlen e in fa llen , gekrümmt sind. S ie  
treten  oft so zahlreich auf, daß m an die O ber
fläche des M istballens m it einem  S to p p e lfe ld  
vergleichen kann. Nach w enigen  S tu n d en  und 
bevor diese steifen S tielchen  die L änge e in es  
Z en tim eters überstiegen haben, schmücken sie 
sich schon m it einem  w eißen Köpfchen. D ie  G la s
glocke ist auf der In n e n se ite  m it tausend W asser- 
tröpfchen bedeckt, ein  Zeichen, daß der L uftraum  
m it W asserdam pf gesättigt ist. D a s ist eine der 
H aup tb ed ingun gen  e in es guten  P ilzw achstnm s. 
B ald  setzt das L ängenw achstum  ein. D ie  S to p 
peln  strecken sich zu wasserklaren, fe in en  F äden , 
von denen jeder m it einem  schwarzen K ügel
chen abschließt. Um die W ette steigen sie em 
por, diese dünnen S p o ra n g ien trä g er , und 
machen erst H alt, w enn das dunkle S p oran g iu m  
an die G lasw and  stößt. Und w enn die L änge  
dieser kaum V 2 0  m m  dicken F äden  auch 20  em  
übersteigt, w enn auch die m it S p o ren  beladenen  
E nd zeilen  h in - und herschwankcn, der W asser
druck im In n e r n  ist so groß, daß die F äden  sich 
kaum biegen , geschweige denn brechen. An v ie
len  S p o ra n g ien trä g ern  beobachtet man am 
G runde einen silbergranen Beschlag von seinen  
Tröpfchen; d ies sind in fo lge des großen Zelt
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saftdrucks ausgep reß te  W asserperlen. D iese  
kräftigen, großen S p o ra n g ien trä g er , die o ft das  
ganze K ulturgesäß anfü llen , gehören N u e o r  
iA ueeäo 8 . ,  der häufigsten  A rt der G a ttu n g  
iVlueor, an.

N eb en  diesen robusten F äd en  tr ifft m an  
oft ganz fe in e  Sp ora n g ien trä g er , die eine L änge  
oon 4 om nur selten überschreiten. Schon beim

Abb. 1. Llucor ^uceäo.- v ,  L, ? Entwicklung des Spo- 
rangium s; O Columella nach entleertem Sporangtum ; L op

tischer Längenschnitt durch ein Sporangium.

H ervorbrechen au s den N ährböden zeigen  sie 
den fe in en  B au . U nm ittelbar über dem N ä h r
boden w erden b ere its  tü eS p o ra n g ien  angesetzt. 
F a ß t m an einen  S p o ra n g ien trä g er  m it der P in 
zette , so fü h lt m an sofort, daß nicht ein  e in 
zelner F ad en  abgehoben w ird, sondern ein  gan
zes Netzwerk von S p ora n g ien trä g ern . D ieser  
P ilz  ist i^lnoor raoem osuL IH sssn iu s .

M it diesen beiden  lA u o o r -A r ten  lassen sich 
m ehrere lehrreiche Versuche anstellen , die uns  
nicht bloß die P ilze  näher kennen lehren , son
dern von allgem ein em  biologischem  In teresse  
sind. V on  besonderem  W erte ist dabei, daß 
sie sich auch im  W inter anstellen lassen, wo 
frisches P flan zen m a ter ia l spärlich ist; sie liefern  
auf Wochen h in au s reichliche Beschäftigung.

Um den E ntw icklungsgang beider A rten  
zu studieren, legen  w ir zuerst R einkulturen aus 
dem  natürlichen N ährboden , also auf sterili
sierten Pferdem ist, an. D azu  benützen w ir en t
w eder eine gewöhnliche P räp ariern ad el oder 
ein en  in  ein  G lasstäbchen gefaßten  P la tin 
draht. Nachdem m an die N a d el a u sg eg lü h t hat, 
streicht m an sie über ein S p o ra n g iu m  und fährt 
dann m it der jetzt m it S p o ren  b ehafteten  N a 
del rasch über den sterilisierten Pferdem ist. D a 
bei ö ffn et m an die b etreffende Glasschale so 
w enig  a ls  m öglich; auch darf m an den abge
hobenen Glasdeckel ja nicht w eg legen , da er sich 
sonst u. a. m it S p o ren  d es Tischstaubes in fi
ziert. A u f diese W eise w erden m ehrere Scha
len  geim pft, dam it im m er R einkulturen zu w ei
teren Versuchen und A u ssaaten  zur V erfü gun g  
stehen. F ü r lA. lVluoscko w äh lt m an etw a 20  om 
hohe G laszy lin d er , für lA. raoom oLus genügen  
Schalen von etw a 4 om L uftraum  über dem  
N ährboden.

S o b a ld  bei lA. lA ueoäo d as oben erw ähnte  
„S to p p e lfe ld "  sich zeigt, w ird ein  Z ylinder zur 
Untersuchung geopfert. M it der P in zette  hebt 
m an einen der gelb lich-w eißen, heliotropisch ge
krümmten F äden  h era u s und bringt ihn  in 
einem  W assertropsen un ter das Mikroskop. 
Schon m it schwacher V ergrößerung sieht m an  
das P i l z m y z e l ,  eine reichlich und sein ver
zw eigte  fadenförm ige Z elle , die h ie nnd da 
Q uerw ände aufweist. E in  dichter P ro to p la sm a -  
in h a lt tr itt besonders da auf, wo die M yzel-  
fäden A usbuchtungen besitzen.

A u s diesem  M yzel erheben sich dicke Schläu
che, die m it dichtkörnigem P la sm a  g efü llt  sind. 
N u r die kegelförm ige V egetationssp itze enthält 
eine hyaline M asse, o ffenbar d esw egen , w eil 
hier das P la sm a  fortw ährend zu N eub ild u n gen  
verw end et w ird. I n  den ersten T agen  nach der 
A u ssaat g e lin g t cs leicht, solche in die L uft  
wachsende P ilz fäd en  zu finden , die zur S p o -  
rangienbildung geschritten sind (vgl. Abb. 1 
8 ,  6 . 8 ) . Am  E nde der kegelförm ig zugespitz
ten  Fruchthyphe (so nenn t m an diese in  die 
L uft wachsenden P ilz fäd en ) entsteht eine kuge
lig e  E rw eiteru n g , die in fo lg e  der starken P ro to 
p lasm azufu hr rasch heranwächst. D ie s  ist das 
S p oran g iu m . D ie  S p o ra n g iu m zelle  kann über 
2 0 0  n Durchmesser erreichen. H at sie die volle  
G röße erlangt, so grenzt sie sich durch eine tief  
in  das S p o ra n g iu m  h in einragen de, glockenför
m ig gew ölbe Q uerw and ab (C olum ella; Abb. 
1 v  u. 8 ) .  I m  P la sm a  zwischen C olum ella  und  
S p o ran g ien w au d  w erden die S p o ren  geform t 
(Abb. 1 8 ) .  Zerdrückt m an ein ju n ges S p o ra n -
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gium , so sieht m an, daß die zur S p o ren b ild u n g  
verw end eten  P ro to p la sm a te ile  in  eine dichtkör
n ige  Zwischensubstanz e in geb ettet sind. S in d  die 
S p o ra n g ien  fertig  geb ild et und bringt m an  
einen S p o ra n g ien trä g er  in einem  T ropfen  
W asser auf einen O bjektträger, so sieht m an  
plötzlich das S p o ra n g iu m  im W assertropfen  
schirmartig sich öffnen  und die S p o ren  in  eine  
Fläche ausb reiten . D ie  Ursache dieser Erschei
nung lie g t darin, daß die äußere M em bran des 
S p o ra n g iu m s im  W asser zerfließt, w ährend die 
oben erw ähnte Zwischenfubstanz quellbar ist, so 
daß sie die S p o ren  au seinan dertreib t. D ie  
A ußenm em bran des S p o ra n g iu m s ist m it sei
nen Nüdelchen von oxalsaurem  Kalk besetzt, 
die nach der V erq uellu ng  im  W assertropfen  
herum liegen .

D ie  K eim ung der S p o ren  studieren w ir an 
O b j e k t t r ä g e r k u l t u r e n ,  zu denen m an die 
auf S e ite  21 beschriebenen sterilisierten P ap p 
rähmchen verw endet. E in  O bjektträger wird  
dreim al durch die F lam m e gezogen. D an n  leg t  
inan ein Papprähm chen darauf. D a  der vier
eckige A usschnitt eine S e iten lä n g e  von 15 mm  
besitzt, so n im m t m an ein viereckiges Deckglas 
von 18 m m  S e iten lä n g e , z ieh t e s  durch die 
F lam m e und bringt m it einem  sterilisierten  
G lasstäbchen einen T ropfen  N ährlösung darauf. 
D a m it der T ropfen  nicht zerfließt, fe tte t m an  
den Deckglasrand ein. N u nm ehr w erden die 
S p o ren  m it einer a u sg eg lü h ten  N a d el auf den 
T ropfen  gesät, w orauf m an das Deckglas durch 
eine rasche B ew egu n g  um w endet und e s  m it 
dem  jetzt daran hängenden  T ropfen  auf das  
Fcustcr des Papprähm chens legt.

M iß t m an die ausgesäten  S p o ren , so fin 
det m an, daß sie bei 3 — 7 n B reite  6 — 14 ^ 
lang sind. E s  sind ovale oder kugelige Z ellen  m it 
einer farblosen, hom ogenen, dünnen M em bran  
und dichtem, hyalinen , schwach gelblichen P ro 
top lasm a.

D ie  O bjektträgerkulturen w erden in  einer- 
feuchten K am m er aufbew ahrt, dam it die P ap p -  
rühmchen nicht zu stark austrocknen. A ls  feuchte 
K am m er kann m an einen m it W asser gefü llten  
T eller  verw enden , in den m an die G lasschale 
um gestülpt hineinstellt, die ihrerseits die O b
jektträger deckt. D a s  G anze w ird m it einer  
Glasglocke zugedeckt. W er es besser machen 
w ill, kauft sich eine große Glasschale m it G la s -  
deckel und passenden Glasbänkchen. D iese E in 
richtung kann bei unseren Versuchen noch v ie l
fache V erw en du ng finden.

Sechs S tu n d en  nach der A u ssaat zeig t die 
Objektträgerkultur fo lg en d es B ild . D ie  S p oren

haben sich stark vergrößert. I h r e  L änge ist fast 
auf d as D o p p e lte  gewachsen (2 0 — 2 4  der 
Breitendurchm esser b eträgt b is  14 ja. D iese  V o 
lum enzunahm e ist nam entlich darauf zurückzu
führen, daß der Z ellsaft stark zugenom m en hat 
und in  F orm  von großen V akuolen erscheint. 
M eistens zeigen  sich eine zen tra le  große und  
m ehrere kleinere periphere Vakuolen. D er  
Keimschlauch, der in den m eisten F ä lle n  in der 
E in zah l au ftr itt, erscheint gewöhnlich seitw ärts. 
K aum  3 n dick, en thält diese schlauchförmige 
A usstü lpung h y a lin es P la sm a . A u f die m an
n igfa ltigste  W eise entstehen Seiten äste , wobei 
d e r  F a ll  un gem ein  häufig  ist, daß S eiten äste  
gerade am  U rsprungsorte des Keimschlauches

Abb. 2. -r Keimung der Sporen von in. iNuceäo ; v  rechts: 
verzweigter Sporangienträger von tVl. racemosiw, links: 

Chlamydosporenbtldung bet tVl. rscemosus.
(Nach Brefeld.)

au s der S p o re  entstehen. E ine Gesetzmäßig
keit der V erzw eigung ist nicht zu beobachten. 
S e lte n  entsteht an den beiden P o len  der S p o re  
je ein  Keimschlauch (vgl. Abb. 2).

M it lVl. l^lueecko können w ir e in ige lehr
reiche physiologische Versuche vornehm en, die 
ganz vortrefflich geeig n et sind, e in ige wichtige 
Erscheinungen des P fla n zen leb en s in  der Schule 
vorzuführen oder selbst kennen zu lernen.

1. E i n f l u ß  d e s  N ä h  r b o d e n s .  Um  
diese F ra g e  zu studieren, richten w ir fo lgen de  
N ährböden  in  den schon mehrfach erw ähnten  
G lasschalen h er:
a. Nährlösung ohne Agar-Agar
b. „ mit
c. Brunnenwasser ohne
ck- „ mit
e. Nährlösung m it lO°/o Rohrzucker ohne Agar-Agar 
k- „ 10°/° „ mit „

S ä e n  w ir auf diesen N ährboden  N u -  
eecko-Sporen  aus, so w erden w ir finden , daß
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zum  guten  G edeihen  des P ilz e s  und nam en t
lich zur Entwicklung von S p o ra n g ien trä g ern  
feste N ährböden  nötig  sind. B e i den N ährböden  
L u n d s  entstehen die L ufthyphen  erst, w em : das  
M yzel einen  solch dichten F ilz  geb ildet hat, daß 
dieser die R o lle  des festen N äh rb od en s über
nim m t. D ie  Schalen a und s  zeigen  w eiter , daß 
auch die verschiedenen N äh rlösu ngen  die M yzel
au sb ild u n g  beeinflussen . I m  N ährm edium  a 
endet das M yzel in fe in e Z w eige, w ährend die 
M yzeläste in  der zuckerhaltigen Nährflüssigkeit 
6 dick und stumpf enden (W b . 3). B e i N ä h r
boden 6 wird m an gar keine V eg eta tio n  beobach
ten, w ährend ä e in ige w enige S p o ra n g ien trä g er  
entwickelt. D ie  Schalen 6 und k bew eisen , daß

Abb. 3. Myzel von lN. muceäo.- ^  in Peptonnährlösung, 
v  in Zuckernährlösung gewachsen.

eine Anreicherung des N äh rb odens m it K ohlen
hydraten  keine V egeta tion sste igeru n g  des P il
zes zur F o lg e  hat. N atürlich können auch an
dere Ä nderungen des N äh rb odens in den K reis 
der Versuche einbezogen w erden, doch ist für- 
größere V ersuchsreihen das später zu bespre
chende IR um niäirun elsA uns m ehr zu em pfeh
len , bei dem  der E in flu ß  verschiedener N äh r
böden noch schärfer hervortritt.

2. E i n f l u ß  d e s  L i c h t e s .  N äh rb oden: 
sterilisierter P ferdem ist. D ie  m it S p o ren  be
schickte Glasschale wird in eine w eite Kristallr- 
sierschale gestellt, in  die m an m it e in igen  T rop
fen  S u b lim atlösu n g  versetztes W asser gegossen  
hat. Über die Knlturschale stülpt m an eine etw a  
15 em  w eite  Glasglocke, dam it die P ilzv eg eta 
tion sich vo ll entwickeln kann. S o  setzt m an drei 
K ulturen  an. D ie  eine wird an das Fenster  
gestellt. D ie  zw eite stellt m an un ter einen  
schwarz austapezierten  P appzylin der. D ie  dritte  
wird m it einem  ebensolchen P appzylin der be

deckt, der in H öhe einen  wagerechten Licht
schlitz besitzt. I m  zw eiten  und dritten  K ultur
gefäß w ird sich die üppigste S p o ra n g ien trä g er-  
veg eta tio n  entwickeln. D a s  zw eite K ulturgefäß  
zeig t nach einer Woche einen dichten W ald von  
gerade aufgerichteten oder nach a llen  Richtungen  
gleich or ien tierten  S p o ra n g ien trä g ern . B e i üp
p iger  V eg eta tio n  sind die Sp ora n g ien trä g er  
über 3 0  em  lang . I m  dritten  K ulturgefäß sind 
a lle  F äden  nach der E inström un gsöffn ung des 
Lichtes h in gew end et, w a s auch bei der Fenster
kultur der F a ll  ist. N u r  übertr ifft die Üppigkeit 
der zw eiten  K ultur die derjen igen , die am F en 
ster stand, bedeutend. W a c h s t u m s h e m m u n g  
d u r c h  d a s  L i c h t  u n d  a n s  g e s p r o c h e n e r  
H e l i o t r o p i s m u s ,  z w e i  E r s c h e i n u n g e n ,  
d i e  b e i  d e n  h ö h e r e n  P f l a n z e n  e i n e  so 
w i c h t i g e R o l l e s p i e l e n ,  k ö n n e n a l  s o m i t  
lVl. l A u o e ä o  j e d e r z e i t  t a d e l l o s  v o r g e 
f ü h r t  w e r d e n .  D er  Versuch ist um  so w ert
vo ller  und einfacher, a ls  h ier die A ssim ilation  
ganz ausgeschaltet ist.

lA. raesmoLUL- K ulturen  zeigen  bedeutend  
fe in ere S p ora n g ien trä g er . I h r  wesentliches 
Unterscheidungsm erkm al ist die unregelm äßige, 
traubige V erzw eigu n g , w obei die Äste selber 
w ieder verzw eigt sein können. D ie  Äste sind, 
w ie die S ta m m zelle , m it kleinen S p o ra n g ien  ab
geschlossen, deren Durchmesser 70 n kaum über
steigt. I n fo lg e  dieser V erzw eigu n g  b ildet diese 
lV lueor-A rt eine richtige „G estrüppvegetation"  
S o  veränderlich die ganze V erzw eigung ist, so 
veränderlich ist auch die F orm  der C olum ella. 
D ie  S p o ren  sind kürzer ellipsoidisch a ls  die
jen igen  von lA. N u e e ä o  und bei 5 — 8 n  B reite  
6 — 10 n lang . W as diese A rt besonders a u s
zeichnet, das sind die C h l a m y d o s p o  re  n, die 
nicht nur im  M yzel, sondern auch im  S p o ra n 
g ien träger und in  der C olum ella  vorkommen  
können. A n zahlreichen S te lle n  der S p o ra n 
g ien träger sam m elt sich das M yzel zn dichten 
B a llen  und grenzt sich durch eine feste M em 
bran von der übrigen Z elle  ab. Dadurch wird  
das P ro to p la sm a  d es S p o ra n g ien trü g ers ganz 
für diese D a u erzellen  aufgebraucht. D ie  Z ell
m em bran der p ro top lasm aleeren  S te lle n  löst 
sich auf; dam it w erden die Chlam ydosporen frei. 
A u f einen  N ährboden  gebracht, wachsen sie w ie
der zu M yzel heran oder erzeugen  sofort kleine 
S p ora n g ien trä g er . Auch diese lA u e o r -A r t läßt 
sich dazu benützen, einen  Einblick in die A b
hängigkeit der F orm  vom  N äh rm edium  zu er
halten . M an  sät die S p o ren  dazu, w ie oben be
schrieben, ans den verschiedensten N ährböden  
ans. (Fortsetzung fo lg t.)
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Line neue Filtrier- und Fixiervorrichtung für Plankton.
v o n  L . m.

D a s  F ilter  besteht aus einem  G laszy linder  
von 21 em Höhe und 3 ^ — 4VZ om innerer  
W eite, der an beiden Enden etw as verengt und
d e s s e n 'un tere Öffnung 8  durch ein m itte ls eines 
G um m irings befestigtes Stück S eidengaze 0  ge
schlossen ist, während im  oberen Ende v  ein  
G um m i- oder Korkstopsen m it einer G lasröhre  
L von 10 em L änge und 1 om lichter W eite  
steckt. D ieser G laszylinder steht in  einem  G e
fäß 8 ,  das etw as niedriger, aber 2 — 3 m al so 
breit ist und in einem  dritten, noch um fang
reicheren G efäß 6  steht. V on  der G lasröhre 8  
führt ein Gummischlauch 8  zu einem  kurzen R ohr  
I, das in dem Gefäß 8  steht. D ie  Vorrichtung  
8111 soll a ls  Saugheber wirken. D a s  Gesäß 8  
ist infolgedessen erhöht anzubringen; der zweck
mäßigste Höhenunterschied wird durch Versuche 
ermittelt.

8  enthält das zu filtrierende P lanktonm ate
rial. D er  Z ylinder wird durch 8  m it dem 
gleichen Wasser gefüllt, wie es sich in 8  be
findet. D a n n  kneift m an den Gummischlauch 8  
dicht über 8  zu, hebt den Z ylinder ^  ein w en ig  
in die Höhe, so daß das W asser abläuft, uud öff
net 8  wieder, bevor ^  sich ganz entleert hat. D ie  
Saugw irkung des ablaufenden W assers zieht 
dann das Planktonwasser aus 8  durch deu 
Schlauch nach hinein, wo es durch das F ilter  
iu das G efäß 8  übertritt und zwar m it einer 
Geschwindigkeit, die dem Höhenunterschied zw i
schen 8  und entspricht, so daß m an es in der 
Hand hat, die Filtricrgeschwindigkeit zu regeln. 
D ie  in  dem W asser enthaltenen O rgan ism en  
bleiben natürlich auf dem F ilter  zurück. I s t  der 
Planktongchalt groß, so kommt es gelegentlich 
vor, daß der O rgan ism enbrei die M aschen der 
Seidengazc verstopft. D a s  F ilter  wird aber so
fort wieder gebrauchsfähig, wenn m an den Z y-

*) Nach Ob. Lranootts, ^.pparsil ponr la prspa- 
ration st Is triaZs än planvton. Lall. äs I'Inst. 
OesanoZe. Nonaoo, 8r.  222.

Litttgens.*) Mit 1 Abbildung.

lin d er  ^  e tw as anhebt und schnell w ieder n ie 
dersetzt.

D ie  V orteile dieses V erfahrens liegen darin, 
daß die A ussonderung des P lanktons sozusagen 
selbsttätig geschieht, und daß die O rgan ism en  auf 
dem F ilter  nicht austrocknen. Auch läß t sich die 
V orrichtung sofort zum  F ixieren  des auf dem F il-- 
ter vorhandenenPlanktons verwenden. D azu  gießt

Wie die einzel
nen Teile der 
Filtriervorrtch- 

tung anzuordnen 
sind.

m an die Fixierflüssigkeit in  ein 8  ähnliches Ge
fäß, löst den Gummischlauch von 8  ab und hebt 

an, so daß etw as Wasser abläuft. D a n n  
schließt m an die Ö ffnung des R ohres 8  m it 
dem D au m en  und überführt in das G efäß  
m it dem F ix ieru ngsm ittel, das durch das F ilter  
hindurchdringt, sich m it dem Wasser in  ^  mischt 
und so die O rgan ism en  fixiert. D ie  M en ge des in  

zu belassenden W assers und die K onzentration  
und M enge des F ix ieru n g sm itte ls sind vorher 
genau festzustellen, dam it nach erfolgter M i
schung das richtige V erh ältn is herrscht.

Briefe an die Redaktion.
Sehr geehrte Redaktion!

Zu dem in Heft 10 des VII. „Mikrokos
m os-Jahrgangs  (S. 239 f.) erschienenen Artikel 
„Die Selbstanfertigung eines Zeichentisches für 
das Mikroskop" möchte ich Ihnen folgende M it
teilung machen. Durch den Artikel angeregt, ließ

ich mir einen solchen Zeichentisch von meinem 
Schreiner anfertigen, jedoch abgeändert nach fol
genden Gesichtspunkten:

1. Die Bildentfernung im Mikroskop beträgt 
250 mm, die Länge des Armes meines Abbe-Zeichcn- 
apparats (Zeiß) 125 mm. Um ein genau gleiches
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wie das gesehene Bild zu zeichnen, muß sich also 
die Zeichenfläche 125 mm senkrecht unter dem 
Spiegel des Zeichenapparats befinden.

2. Jede von 45° abweichende Neigung des 
Zeichenspiegels erfordert eine entsprechende Nei
gung der Zeichenfläche, wenn keine Verzerrungen

( - -------------------------------------- 2 L « "

- -  —

Abb. 1. Längenschnttt durch den Zeichentisch.

auftreten sollen. Nun ist der in dem oben er
wähnten Artikel beschriebene Tisch ein für alle
mal in seiner Höhen- und Seitenlage fixiert. Ich 
habe deshalb am Grundbrett die Ansatzstelle für 
das Mikroskop weggelassen. Dadurch kann der 
Tisch sowohl gehoben als auch um 90° in der 
Wagerechten gedreht werden, so daß Neigungs
verschiedenheiten zwischen Spiegel und Zeichen
fläche ausgeglichen werden können. Allerdings 
geht dies nur bei aufrechtstehendem Mikroskop, 
doch ist diese Unbequemlichkeit schließlich unwesent
lich, wenn man die Billigkeit des Tisches (mein 
Tisch kostete in Eiche fix und fertig 2.— Mark) 
berücksichtigt.

Zuletzt hätte ich noch zu bemerken, daß die 
Einstellung der Drehungsachsen nicht so sehr 
schwierig ist. Auf einem zweiten größeren Brett 
kann die richtige Stellung für Mikroskop und Zei
chentisch durch Marken oder Anschläge festgelegt 
werden, so daß der Tisch immer noch im Sinne 
des Originalartikels gebraucht werden kann.

Ich mache Ihnen diese Angaben in der An
nahme, daß sich vielleicht andere Teilnehmer für 
diese Änderungen, die meines Erachtens eine nicht 
unwesentliche Vervollkommnung des Apparats be
deuten, interessieren. Wenn Sie es wünschen, bin 
ich gern bereit, Ihnen die Maße meines Tisches 
und Mikroskops anzugeben. Diese Maße gehen 
ja zusammen und sind schließlich für verschiedene 
Mikroskope verschieden.

M it vollkommener Hochachtung 
G . I .  Roesch.

Wir baten Herrn Roesch um Einsendung der 
Maßangaben und erhielten daraufhin folgende 
Zuschrift:

Sehr geehrte Redaktion!
Einliegend übersende ich Ihnen zwei Skizzen 

meines Zeichentisches, die alle nötigen Maßan
gaben enthalten (s. Abb. 1 und 2). Ich muß 
jedoch gestehen, daß der Zeichentisch damals, als 
der Aufsatz erschien, etwas übereilt angefertigt 
worden ist. Bei einer Neuanfertigung würde ich 
folgende Punkte berücksichtigen:

1. Die Ausdehnung LX (vgl. Abb. 2) mit 
11 am ist zu groß,' 5 am genügen vollkommen. 
I n  diesem Falle kämen die Träger also in dis 
Mitte der Breitseite zu stehen.

2. Eine quadratische Zeichenfläche wäre zweck
mäßiger. Um eine für alle Fälle genügend große 
Zeichenfläche zu haben, würde ich 25 am Seiten
länge wählen; darunter wäre wohl zu klein, dar
über würde den ganzen Apparat unförmig und 
unhandlich machen.

3. würde ich die Drehungsachse des Tisches 
mindestens 2 am höher legen als die des Mikro
skops, da Höhenunterschiede durch Vor- oder Rück
wärtsschieben des Tisches ausgeglichen werden 
können, falls der Tisch im Sinne des Original
artikels gebraucht werden soll.

Dadurch, daß mein Tisch aus Eiche herge
stellt ist, daß ferner Träger, Grundbrett und Zei-

Abb. 2. Querschnitt durch den Zeichentisch.

chenfläche mindestens 1 am dick sind, wird so große 
Festigkeit erzielt, daß ein Anbringen von Leisten 
zwischen den Trägern überflüssig ist.

Ich habe mich bemüht, den Tisch auf den bei
gefügten Skizzen so gut wie möglich darzustellen, 
doch sind die in diesem Schreiben erwähnten Ver
besserungen dabei nicht berücksichtigt. Ich würde 
mich freuen, wenn meine Ausführungen anderen 
,,Mikrokosmos"-Lesern nützen könnten. Sollte 
irgend etwas noch unklar sein, so bin ich zu jeder 
weiteren Auskunft gern bereit.

Hochachtungsvoll 
G. I .  Roesch.

Kleine Mitteilungen.
Ein neues Verfahren zur Orientierung von 

PglMsfinblöcken wird von H a r v e y  im „ckourn. ok 
kusch, unä Laat." (Cambridge, Bd. XVIII, Nr. 1) 
beschrieben. Das Verfahren besteht darin, in den 
Block ein dünnes Stäbchen aus gefärbtem P a 
raffin von etwas höherem Schmelzpunkt einzu

führen, solange das Blockparaffin noch flüssig ist. 
Das Stäbchen, das etwas länger sein soll als der 
Block, kann dann leicht einer Seite des Objekts 
entsprechend gerichtet werden. Is t  der Block er
starrt, so schneidet man das überstehende Ende 
des Stäbchens ab. Da die Orienticrungsmarke
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den ganzen Block durchzieht und klar und scharf 
hervortritt, wird die Orientierung sehr erleichtert.

G. I .  Noesch.
Eine Modifikation der Gram-Färbung, die

leicht und schnell zu handhaben ist und dabei 
zuverlässige Ergebnisse liefert, hat J e n s e n  (Berl. 
klin. Wochenschr., Jahrg. 49, 1942, S .  1663 ff.) 
angegeben. Man fertigt einen Objektträgeraus
strich an, läßt ihn an der Luft trocknen, zieht ihn 
durch die Flamme und gießt nach der Abkühlung 
eine ^proz. wässerige Methylviolettlösung darauf, 
die man 15—30 Sekunden einwirken läßt. Hier
auf spült man mit Jodjodkaliumlösung (1:2:100) 
ab und läßt dann das Präparat in einer neuen 
Menge dieser Flüssigkeit 1/2—1 Minute verweilen. 
Nach Abspülen mit absol. Alkohol entfärbt man 
durch Schütteln mit einigen Tropfen absol. Al
kohol und färbt dann 15—30 Sekunden mit einer 
Ipromill. wässerigen Neutralrotlösung. Hierauf 
wird mit Wasser abgespült, mit Filtrierpapier ab
getrocknet und an der Luft getrocknet. Man kann 
sofort mit Immersion untersuchen oder auch durch 
Xylol iu Dammarharz einschließen. Dr. N. S .

Die Histogcncsc der Thymus untersuchte in 
Fortsetzung seiner Studien über Blut- und Binde
gewebe (vgl. „Mikrokosmos", VI, 1912, S .  197) 
M a x i m  ow bei Amphibien (Archiv für mikrosk. 
Anal., Bd. 79, Abt. 1, S .  560 ff.). Fixiert wurde 
wie früher mit Zenker-Formol, eingebettet in Zel- 
loidin. Zur Färbung wurde besonders Eosin-Azur 
in einer Zusammensetzung von 16 T. Eosin, 8 T. 
Azur und 80 T. Wasser gebraucht, das die ver
schiedenen Zellbcstandteile in ausgezeichneter Weise 
färbt, und zwar Dotterteilchen und eosinophile 
Körner grellrot, Axychromatin und Nervenfasern 
Hellrosa, Basichromatin dunkelblau, Nukleolen- 
substanz violett. Vor allem kann scharf unterschie
den werden zwischen Lymphozyten und Epithelien, 
da das basophile Protoplasma der ersteren dun
kelblau, die Epithel- und Mesenchymzellen aber 
hellrot gefärbt werden. Dr. N. S .

Zur Fixierung von embryonalem Legumino- 
scnmaterial wandte D i e g o  (Jahrb. f. wissensch. 
Botanik, Bd. 52, S .  622 ff.) Juels  Gemisch in 
folgender Zusammensetzung an: 20 A Zinkchlorid 
-Z 20 vom Eisessig -s- 60 com 50proz. Alkohol. 
Für aus Samen gezogene Wurzeln fanden fol
gende Gemische Anwendung: 1. 60 «ein Iproz. 
Ehromsäure Z- 8 crem 2proz. Osmiumsäure -s- 
72 6 6IN  destill. Wasser; 2. 10 § Chromsäure -s- 
15 crem Eisessig -j- 1000 eem Wasser; 3. 10 x 
Sublimat -Z 3 § Eisessig -s- 300 § destill. Wasser. 
Zur Färbuug ist mit Vorteil Heidenhainsches 
Eisenalaun-Hämatoxylin bei Nachfärbung mit 
Eosiu-Nelkenöl zu verwenden. Letzteres läßt man 
20—30 Minuten einwirken und wäscht dann mit 
Xylol sorgfältig aus. Dr. N. S .

Zur Behandlung von Trypanosomen aus 
Kulturen, deren Färbung bekanntlich Schwierig
keiteil macht, hat P o n s e l l e  (Oompt. Usnä. 800. 
Niolox. ?aris, Bd. 74, S .  1072; s. Zeitschr. für 
wissensch. Mikrosk., Bd. 30, S .  536) folgende Me
thode für zweckmäßig befunden: Man übergießt 
das Deckglaspräparat mit einer genügenden 
Menge eines Gemisches von 50 ccm absol. Alkohol 
-Z 10 Tropfen Jodtinktur, läßt 5 Minuten ein
wirken, wäscht mit absol. Alkohol aus und läßt 
trocknen. Dann bringt mall auf das Präparat 
einige Tropfeil irgendeines Serums (z. B. des

auf 560 erwärmten Serums vom Pferde), läßt 
wieder 5 Minuten einwirken und wäscht mit best. 
Wasser aus. Hierauf wird mit verdünnter 
Giemsalösung (1 Tropfen auf 1 eoin best. Wasser 
neutral!) 15—30 Minuten gefärbt, mit dest. Wasser 
ausgewaschen und getrocknet. Dr. R. S .

Hydren konserviert man, indem man eine An
zahl Individuen in ein Abdampfschälchen mit we
nig Wasser bringt, so daß sie die Tentakeln gerade 
noch ausstrecken können, ohne sich zu berühren. 
Haben sie sich vollständig ausgestreckt, was meist 
schon nach wenigen Minuten der Fall ist, so über
gießt man sie mit heißem Sublimatalkohol. D ar
auf behandelt man mit Jodalkohol, färbt in Bo
raxkarmin und überträgt durch steigenden Alkohol 
und Xylol in Kanadabalsam. Vor dem Einbetten 
ist sehr gut zu entwässern, wenn die Präparate 
gut werden sollen. G. O. Lz.

Zum Konservieren von Pilzen für Schau- 
sammlungen empfiehlt sich nach E n g e l k e  (4. und 
5. Jahresbericht d. Niedersächs. bot. Vereins, 1913) 
eine Mischung von 30 Z Borsäure -s- 50 ^ Alaun 
Z- 500 A Wasser -s- 250 § 95o/gigem Äthylalkohol 
-s- 250 § Glyzerin. Es lassen sich darin alle flei
schigen Pilze, die sich beim Trocknen verändern, 
also hierfür nicht geeignet sind, konservieren: Tre- 
mellineen, Klavarieen, Agarizineen, fleischige As- 
komyzeten (mit Ausnahme der Boletusarten, die 
dauernd nachfärben). Die in dieser Mischung auf
bewahrten Pilze eignen sich auch sehr gut für 
mikroskopische Untersuchungen. G. O. Lz.

Das Nervensystem der Teichmuschcl kann man 
nach S p l i t t  st ö ß e r  (Zeitschr. für wissensch. 
Zool., Bd. 104, S .  388) präparieren, wenn man 
frische Tiere in 2—3proz. wässrige Salpetersäure- 
lösung bringt, bis zur Auflösung der Schale darin 
läßt und dann mit Wasser abspült. Vorteilhaft 
ist es, die Tiere hierauf noch einige Tage in 40- 
proz. Alkohol zu bringen. Eventl. kann man auch 
noch mit Iproz. Osminiumsäure nachbehandeln 
(im Dunkeln), bis eine Schwärzung der Nerven 
eintritt. Man muß hierauf 24 Stunden im Dun
keln wässern. Um Schmtte anzufertigen, fixiert 
man in einem Gemisch von 40 Gewichtsteilen Ka- 
liumbichromat, 10 Gewichtsteilen Iproz. Osmium
säure und 25 Gewichtsteilen Pikrinschwefelsäurc 
nach K l e i n b e r g ,  wäscht aus, entwässert wie ge
wöhnlich und bettet in weiches Paraffin ein. Ge
färbt wird mit Boraxkarmin. Dr. R. S .

Über das Sammeln und Präparieren der Tar- 
digradcn gibt Ba s s e  (Zeitschr. f. wissensch. Zoo
logie, 80. Bd., S .  260) folgendes an: „Zum 
Sammeln des Materials bediente ich mich der 
Methode des Zentrifugierens. Die zerkrümelten 
Moosteile wurden in einem Standzylinder mit 
viel Wasser übergössen, und durch längeres Stehen 
wurden die schwereren Teile am Boden gesammelt. 
Durch Abgießen der oben schwimmenden Vegeta- 
bilien und mehrmaliges Wiederholen hatte ich 
schließlich in einem kleinen Restschlamin den größ
ten Teil der Lebewesen, Tardigraden, Rotatorien, 
Nematoden usw., erhalten. Die reichste Ausbeute 
ergab Sedumrasen." — „Um die Tardigraden in 
den Zustand der Asphyxie zu versetzen, brachte ich 
sie in Röhrchen mit ausgekochtem Wasser und 
schloß die Luft durch eine Olschicht ab. Die besten 
Konservierungsresultate ergab heißer Sublimat
alkohol. Ferner verwandte ich mit gutem Erfolge 
Zenker- und Hermann'sche Lösung. Gefärbt wurde
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mit Hämatoxylin, Eosin; beides zusammen oder 
ersteres mit Pikrin, ferner nach Heidenhain; die 
Totalpräparate wurden mit Pikrokarmin oder Bo
raxkarmin gefärbt oder als ungefärbte Glhzerin- 
präparate untersucht." G. O. Lz.

Um Studien über Regeneration bei Planarien 
anzustellen, verfährt man nach L a n g  (Archiv f. 
mikr. Anatom., Bd. 79, Abt. 1, S . 361 ff.) fol
gendermaßen. Wenn möglich, sind frisch gefangene 
Tiere zu den Versuchen zu verwenden, andernfalls 
soll man sie nicht länger als zwei Tage in einem 
Aquarium mit viel Blättern und Futtertieren Hal
ten. Operierte Tiere dürfen nicht gefüttert wer
den, um Infektionen vorzubeugen. Zum Operie
ren legt man das Tier auf einen Kork, den man, 
je nachdem sich das Tier zusammenzieht oder zu 
stark beugt, mehr oder weniger befeuchtet. Unter 
der Lupe führt man im gegebenen Augenblick 
mit einem scharfen Messer den gewünschten Schnitt 
und überträgt die Stücke mittels eines weichen 
Pinsels in eine Schale mit Brunnenwasser, das 
man anfänglich täglich und später alle zwei Tage 
erneuert. Beim Fixieren muß man den richtigen 
Augenblick abpassen. Am besten übergießt man 
das Tier mit der Fixierungsflüssigkeit, wenn es 
sich nach einer Kontraktion kurze Zeit ruhig ver
hält, und zwar am vorteilhaftesten von der Seite 
her, um zu verhindern, daß sich das Tier fest an 
das Glas heftet. Fixiert wird mit Flemmingscher 
Losung (bis zu zwei Tagen) oder mit Sublimat, 
das auf 60—70° erhitzt ist. Eingebettet wird in 
Paraffin; zur Färbung verwendet mau Häma- 
laun und Kongorvt, oder an Stelle des letzteren 
Eosin, Pikrokarmin oder nach Fixierung in Flem
mingscher Lösung Safranin. Dr. R. S.

Bau und Entwicklung der Blutlymphdrüscn 
studierte v. S c h u h ma c h e r  (Archiv für mikr. 
Anatomie, Bd. 81, Abt. 1, S .  92) an Material 
von frisch geschlachteten Schafen. Fixiert wurde

mit Zenker-Formol, Sublimat-Pikrinsäure und 
Formol-Alkohol, eingebettet in Zclloidin. Zur 
Färbung wurden Delafields Hämatoxylin und 
Eosin verwendet, und zwar in stark verdünnten 
Lösungen. Mit Eosin wurde meist mehr als zwölf 
Stunden gefärbt und dann ausgiebig, bis zu meh
reren Stunden, mit Alkohol differenziert.

Dr. R. S .
Um im menschlichen Gehirn neben den Glia

fasern und dem glissen Zellplasma die Gliakörn- 
chen der Stützgewebezellen färben zu können, 
fixiert E i s a t h  (Arch. f. Psychiatrie und Nerven
krankheiten, XI^VIII, S .  896) etwa 4 Wochen in 
einem Gemisch von 1000 Teilen Wasser, 25 Tei
len Kaliumbichromat und 15 Teilen schwefelsau
rem Natrium ; vor Gebrauch sind 150 Teile For
mal hinzuzufügen. Man hebt eventuell das M a
terial auf, indem man es auswäscht und in 10»'o- 
iges Formol bringt. Oder man klebt die fixier
ten Stücke mit Siegellack auf Kork auf und stellt 
Schnitte her, die man für beliebige Zeit in 10°/o- 
ige Formollösung überträgt, um sie vor dem F är
ben für 30 Sekunden in 0,20o/oiges wäßriges 
Sublimat zu bringen. Nach sorgfältigem Aus
waschen in Wasser färbt man auf dem Objekt
träger mit einer alten verdünnten Malloryschen 
Hämatoxylin-Molybdänsäurelösung (1 Teil Häm., 
6— 10 Teile Chloralhydrat, 1 Teil 10»/oige Phos
phormolybdänsäure, 100 Teile Wasser). Es wird 
nochmals in Wasser ausgewaschen und hierauf in 
einem jedesmal frisch zu bereitenden Gemisch gleicher 
Teile einer 40o/oigen Lösung von Gerbsäure in 
50°/oigem Alkohol und einer 20»/oigen Lösung von 
Pyrogallussäure in 80o/gigem Alkohol gebleicht. 
Es folgt Behandlung mit steigendem Alkohol, Kar- 
bolxylvl, Xylol und Einschluß in Kanadabalsam. 
Vorteilhaft ist es, die Schnitte nach Fertigstellung
2—3 Wochen im Lichte aufzubewahren.

Dr. R. S .

Vücherschau.
Bei der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können wir unverlangt zugesandte Werke im all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
führen. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Archiv für Hydrobiologie und Planktonknnde. Herausgegeben 
von O. Zacharias. Schweizerbartsche Verlagsbuchhand
lung, Stuttgart. Vd. IX, Heft 2 und 8.
Von V ie t s  istdieFortseyungseinerArbett über die Hydra- 

karlnenfanna von Kamerun erschienen. M e is te r  gibt einen 
zweiten Beitrag zur Bazillarienflora von Japan. Eine reich illu
strierte Abhandlung über die freilebenden Nematoden der 
Schweiz von G. S t e i n  er gibt eine Darstellung mehrerer neuer 
Arten. W a lte r  beschreibt in Heft 2 eine Sühwasserhalakaride 
aus dein Vierwaldstättersee. H o n ig m  a n n  berichtet in Heft 3 
über Lkioetocems rsebsno;!. Beide Mitteilungen sind inte
ressant, da sie zeigen, wie Meeresorganismen im Laufe der 
Zeit ins Süsnvasser übergehen tonnen. Beiträge zur Kennt
n is der Motalorienfauna liefern: L e is i l in g  (Plönersee: Heft 
2> und N. S a ch se  (Bauern, Württemberg, Schlesien: Heft 3). 
Hefl 2 enthüll biologische Mitteilungen über den Camminer- 
boden und den Cladower Eolbitz von S t r o e d e .  P lü m k e  
berichtet in Heft 3 über mecklenburgische Gewässer. Aus die

wertvolle Literaturzusammenstellung über Algen und Flagel 
laten von Le mm er m a n n  in Heft 2, sowie auf die beiden Ar
tikel „Neue Ziele und Aufgaben der Gcwüsserbiologie" von 
O . Z a c h a r ia s  und „Zum Plaue eines Forschungsinstituts 
für Hydrobiologie" von V . F r a n z  sei besonders aufmerksam 
gemacht Beide Biologen vertreten mit grosier Wärme und 
Überzeugung die Notwendigkeit eines groß angelegten Hydro- 
btologischcn Instituts. l)c. H. Bachmann.
W. I .  Palladin, Pflanzenanatomie. Nach der 5. russischen 

Auflage übersetzt und bearbeitet von S - Tschulok. l!)14, 
Leipzig, B. G. Teubner, geh. M 4.40, geb. M 5.—
Wir sehen in dieser Übersetzung keine Bereicherung unserer 

botanischen Literatur, die mehrere Werte besitzt, die in Dar
stellung und In h a lt dem Pnlladivschen wett überlegen sind. 
Übrigens ist das ganze Abbildungsmaterial Pailadtns anderen 
deutschen Werken entnommen. Eine so umfangreiche Ent
lehnung von Abbildungen geht u. E ein wenig zu weit. H.
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographischen Arbeiten 
an- vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Uber das Mikrophotographieren auf Gaslichtpapier.
von  Linar Naumann. Mit 2 Abbildungen.

F ü r  mikrophotographischc Aufnahm en wer
den im allgem einen stets P l a t t e n  benutzt. P a 
p i e r e  werden zwar dann und w ann, z. B . zur 
photographischen Darstellung ganzer Schn itt

beiten sind ja im  allgem einen nur sehr geringe  
V ergrößerungen (b is 100 X ) erforderlich, und 
da nu n  mehrere P apiere gerade bei geringerer 
V ergrößerung die besten Ergebnisse liefern, so

Abb. I. ^nsbsens-6oeIospbserium-PIankton. 
Negativbild auf Gaslichtpapter. P räparation: Netzprobe in 

Formol-Glyzertn eingeschlossen.

reihen und ähnliche Ausgaben, gebraucht, ihre 
Leistungsfähigkeit ist aber m eines Erachtens im  
großen und ganzen nur ungenügend bekannt.

S e it  ein igen Jah ren  habe ich an der S ü h -  
wasser-Biologischen S ta tio n  A n e b o d a  in S ü d 
schweden verschiedene Versuche über die mikro
photographische D arstellung von P l a n k t o n 
o r g a n i s m e n  nach vereinfachtem Verfahren  
durchgeführt uud mich dabei im m er mehr der 
P apier-M ethode zugewendet. F ü r  derartige A r-

Abb. 2. ^nLdsenL-LoeloLptiaerjum-Plankton.
Ohne Umkopieren gewonnenes Postttvbild auf Gaslicht

papier. Präparation wie bet Abb. 1.

ist es ohne w eiteres verständlich, daß die P a 
piermethode gerade ans diesen: Gebiete gute 
Dienste leisten kann, zum al beträchtliche Erspar
nisse an Z eit und Geld dam it verbunden sind.

D a  die mikrophotographischc D arstellung der 
P lanktonform ationen zu deu reizvollsteu A uf
gaben der Mikroskopie gehört, und da hierbei 
gute Ergebnisse auch m it sehr einfachen A ppa
raten zu erzielen sind, sei es m ir gestattet, au 
dieser S te lle  iu aller Kürze einen Überblick über

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



3 0 E in a r  N a u m a n n :  Über d as  M ikrophotographieren  au f  Gaslichtpapier.

die von m ir seit längerer Z eit erprobten M e 
thoden zn gebend) S ie  sind so einfach und dazu 
so b illig , daß ich sie jedem, der sich m it P lank
tonstudien befaßt, w arm  empfehlen kann.

Zunächst sei betont, daß die G a s l i c h t 
p a p i e r e ,  die ich zur mikrophotographischen 
Aufnahm e der P lanktonorgan ism en benütze, 
nicht die hohe Lichtenrpfindlichkeit der P la tten  be
sitzen ; som it ist eine besondere D u n k e l k a m m e r  
entbehrlich. D e s  weiteren sind die P apiere ver
hältn ism äß ig  b i l l i g ,  so daß m an es sich zur 
R egel machen kann, im m er das nächstgrößere 
F orm at zu verwenden, a ls  das, welches das fer
tige B ild  haben soll. S teh t z. B . eine 13 X  
18 em  -  Kam era zur V erfügung, so verwende 
m an auch 13 X  18 e m -P a p ie r e . M a n  ist dann  
sicher, durch zweckmäßiges Beschneiden ein gut 
aussehendes 9 X  12 e m -B ild  zu erhalten usw. 
Um U n s c h ä r f e  zu vermeiden, legt m an zu
nächst eine Pappscheibe oder eine alte G la s 
platte in  die Kassette, und daraus dann das P a 
pier, das auf diese W eise glatt und fest liegt. 
Schleierbildung hat m an bei sauberer Arbeit 
nicht zu befürchten, auch Beleuchtungsfehler  
kommen bei der relativen Unempfindlichkeit des 
P a p ieres selten in  Betracht.

E in  B eispiel der m it G aslichtpapicr zu er
zielenden Ergebnisse gibt Abbildung 1, die som
m erliches Z y a n o p h y z e e n - P l a n k t o n  aus  
einem  südschwedischen S e e  darstellt. D a s  B ild  
ist in  der üblichen W eise m it einem  einfachen 
mikrophotographischen Apparat hergestellt w or
den, aber direkt auf G aslichtpapier. E s  ist 
zwar ein N egativ , doch stört das, wenn m an sich 
erst einm al daran gewöhnt hat, kaum. I m  O ri
g in a l (bei der Reproduktion auf gewöhnlichem  
Druckpapier leiden die F einheiten im m er) sind 
die N egativbilder durch den scharfen Gegensatz 
der schwarzen und weißen L inien und Flächen  
weit schöner a ls  gewöhnliche P ositivaufnahm en. 
D ieses V erfahren, das sich zur m ikrophotogra
phischen D arstellung der meisten Phytoplankton- 
O rgan ism en  des Sü ßw assers gut eignet, be
zeichne ich kürz a ls  D u n k e l f e l d  M a n i e r .  D ie  
B elichtungszeit beträgt dabei, fa lls  m an m it 
Sonnenlich t und lOOfacher V ergrößerung arbei
tet, etwa 30  Sekunden; doch m uß m an eine 
Mattscheibe in die B lendenöffnung legen.

i) Eine ausführliche Darstellung erscheint in 
der „Internationalen Revue der Hydrobiologie".

Selbstverständlich lassen sich die N eg a tiv 
bilder aber auch kopieren, w a s wiederum  auf 
G aslichtpapier.geschieht. A uf diese W eise er
hält m an dann P ositivb ilder. In dessen  ist es 
durchaus nicht nötig , sich des lästigen Kopier
prozesses zu bedienen, wenn m an P ositivb ilder  
wünscht, da m an^die M ikrophotographien auch 
direkt a ls  P a p i e r p o s i t i v e  Herstellen kann.

D a s  von m ir hierfür ausgearbeitete V er
fahren benützt gleichfalls G aslichtpapier, doch ist 
für die Aufnahm e im  mikrophotographischen 
A pparat unbedingt eine starke Lichtquelle ( S o n 
nenlicht oder B ogenlam pe) erforderlich, auch 
dauert die Belichtung beträchtlich länger a ls  bei 
N egativbildern. I m  einzelnen geht m an folgen
derm aßen vor: Nachdem das B ild  auf der M a tt
scheibe scharf eingestellt worden ist, legt m an eine 
Sternblende in  die B lendenöffnung des M ikro
skops und erzeugt auf diese W eise ein Dunkelfeld. 
M a n  prüft, ob die Dnnkelfeldbeleuchtung über 
d as ganze G esichtsfeld gleichm äßig v erte ilt  ist, 
schiebt die Kassette m it dem G aslichtpapier ein  
und belichtet bei etwa lOOfacher V ergrößerung  
einige M in u ten  (bei Sonnenlich t Mattscheibe in  
die B lende legen). Nach dem Entwickeln erhält 
m an ein Positivb ild .

D ieses Verfahren, das sich besonders gut 
zur W iedergabe feinster E inzelheiten gewisser 
D i a t o m e e n - F o r m a t io n e n  eignet, bezeichne 
ich kurz a ls  H e l l f e l d  m a n i e r .  A ls  B eispiel 
dafür gebe ich in  Abo. 2 dieselbe F orm ation , 
die Abb. 1 a ls  N egativ  zeigt, a ls  direktes P o si
tivbild wieder.

Nach diesen M ethoden ist es möglich, m it 
jeder beliebigen mikrophotographischen Einrich
tung ausgezeichnete B ild er  auf G aslichtpapier  
zu erhalten. D ie  teuren P la tten  fallen weg, 
ebenso das umständliche Kopieren, das vollstän
dig überflüssig ist. W a s m an darzustellen 
wünscht, läßt sich unm ittelbar photographieren. 
S o m it  wird nicht nur an Geld, sondern auch an 
Z eit ganz gew altig gespart. Ü brigens läßt sich 
das Verfahren außer auf P lankton organ ism en  
auch ans zahlreiche andere Objekte anwenden, 
für die m an die richtigen A rbeitsbedingungen  
durch Versuche leicht herausfinden kann. A ußer
dem gestattet die Hellfeldmethode die direkte 
Herstellung von D i a p o s i t i v e n  verschiedener 
Art. D arüber gedenke ich später an anderer 
S te lle  näher zn berichten.
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M  M m lM im i »es Millrusklililliers
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

Hv diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen w ir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
iür sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
»u geben Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstansertigung mikrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 
° " ' Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Die Selbstanfertigung einer elektrischen Mikroskopierlampe.
von R. Viels.

Die in Heft 10 des vorigen „Mikrokosmos- 
Jahrgangs (S.198 ff.) vonHöppener beschriebene 
Mikroskopierlampe ist jedenfalls sehr brauchbar, 
scheint mir aber, da ein Transformator notwendig 
ist, etwas kostspielig zu sein. Dazu kommt, daß die 
Lampe, wenn sie wirtschaftlich arbeiten soll, nicht 
mit Gleichstrom betrieben werden kann. Ih re  
Verwendbarkeit ist also offenbar beschränkt. Viel
leicht interessiert es die „Mikrokosmos"-Leser da
her, von einer elektrischen Mikroskopierlampe zu 
hören, die sich sehr billig Herstellen läßt, sowohl 
mit Gleich- wie mit Wechselstrom brennt und 
außerdem nur wenig Platz erfordert, während das 
Grundbrett der Höppenerschen Lampe nicht ge
rade klein zu sein scheint. Es kommt hinzu, daß 
bei meiner Lichtquelle, die ich seit längerer Zeit 
benutze, durch eine zweite Lampe der Arbeitstisch 
neben dem Mikroskop oder der Zeichentisch be
leuchtet werden kann, wobei alle Lampen so an
geordnet sind, daß keine direkten Strahlen in 
das Auge des Arbeitenden fallen.

Wie sich aus den beigefügten Abbildungen er
gibt, ist diese „Doppellampe" so einfach gebaut, 
daß sie wohl jeder leicht Herstellen kann. Die 
nachfolgende Beschreibung wird das noch näher 
beweisen. Ein 35x30  om großes Brett L ist 
in der Mitte 'kreisförmig ausgesägt, so daß in 
der Öffnung eine mit einer schwachen Kupfer
vitriol-Lösung gefüllte Schusterkugel 8 unterge
bracht werden kann, die unten auf einem kleinen 
L-tützbrett 8t ruht und oben durch die um ihren 
Hals gelegte Drahtschlinge v  gehalten wird. Da 
man selten eine gleichmäßig geblasene Kugel be
kommt, werden zwischen ihr und dem Holzrand 
stellenweise schmale Öffnungen bleiben, durch die 
störendes Licht nach vorn gelangen kann. Diese 
Öffnungen werden durch einen auf das Brett ge
klebten Tuch- oder Kalikoring R, verdeckt.

Um auf dem Arbeitstisch Platz zu sparen, 
benutzt man zur senkrechten Aufstellung des Bret
tes L keine Grundplatte, sondern drei oder vier- 
kräftige Eisenwinkel IV, wie man sie zur Herstel
lung kleiner Borde verwendet.

Durch Versuche mit einer Kerze wird festge
stellt, in welcher Entfernung und Höhe die Glüh
lampe U (Abb. 1) hinter der Schusterkugel be
festigt werden muß, damit der Spiegel des M i
kroskops das Maximum an Helligkeit erhält. Zur 
Befestigung der Glühlampe verwendet man eine 
Passend gebogene Messingröhrc LI, die so weit ist, 
daß die Leitungsdrähte bequem hindurchgeführt

Mit 2 Abbildungen.

werden können. Bei b" wird die im rechten Winkel 
abstehende Fassung für die Glühlampe angebracht, 
während man am anderen Ende eine mit Schrau
benlöchern versehene Platte ?  anlötet, die zur 
Befestigung des Röhrenarms am Brett ö dient.

Die zur Beleuchtung des Zeichen- nnd Ar
beitstisches bestimmte Lampe (Abb. 2) wird in 
der rechten oberen Ecke des Brettes L angeordnet, 
ilnü zwar in einem Reflektor, den man aus einer 
Konservenbüchse L passender Größe herstellt. Die 
Büchse wird dazu vom oberen Rande her bis 
zum Boden aufgeschnitten, die Seitenwand am 
Boden entlang ein Stückchen abgetrennt und als

Abb. I. Die Lampe von der Abb. 2. Die Lampe von vorn 
Seite gesehen; schematisch. gesehen; schematisch.

Schirm nach außen abgebogen. I n  der durch
bohrten Mitte des Bodens wird eine Glühlampen
fassung k'i so festgelötet, daß der größte Teil mit 
dem Schalter sich, wie Abb. 2 zeigt, außerhalb, 
das Gewinde mit dem Porzellanring aber inner
halb der Konservendose befindet. Das dem Boden 
gegenüberliegende offene Ende der Dose wird 
durch einen passend geschnittenen, aufgelöteten 
Blechdeckel verschlossen. Der so vorbereitete, innen 
weiß lackierte Reflektor oder Lampenträger wird 
dann mit ein paar Schrauben in der rechten 
oberen Ecke (die ganze Einrichtung ist dabei vor 
dem Mikroskop stehend gedacht) des Brettes L 
befestigt.

Die Zuführungsdrähte für den Strom  wer
den in der in Abb. 2 angedeuteten Weise von den 
Lampen zu einem an einer passenden Stelle des 
Brettes L angebrachten Steckkontakt 8K geführt,
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non dem aus man die Verbindung mit der Zim- 
mcrleitung durch Stecker und Leitungsschnur be
werkstelligt. Als Mikroskopierlampe (die Lampe 
î ,) verwende ich eine 16kerzige Axial- oder P ro 
jektorlampe, deren Strahlen infolge der beson
deren Anordnung der Leuchtdrähte auf eine mög
lichst kleine Fläche vereinigt und nach vorn ge
worfen werden. Am besten eignet sich eine an 
der Hinteren Hälfte verspiegelte Lampe für unsere 
Zwecke. Wem eine solche Lampe zu teuer ist, kann 
sich dadurch helfen, daß er die rückwärtige Hälfte 
einer gewöhnlichen Axiallampc mit weißem Lack 
überzieht oder mit Stanniolpapier beklebt. Aus 
diese Weise wird eine Strahlung nach rückwärts 
verhindert und der größte Teil des Lichtes nach 
vorn konzentriert.

Die Lampe besteht bei mir. aus einer 10- 
kerzigen Glühbirne der gewöhnlichen länglichen 
Form, deren Lichtstärke infolge der wagerechten 
Anordnung und der geringen Entfernung der 
Lampe von der zu erhellenden Fläche vollständig 
ausgenutzt wird und deren Leuchtkraft daher voll

kommen genügt. Empfehlenswert ist es, beide 
Lampen mit Schaltfassungen zu versehen, um sie 
unabhängig voneinander ein- und ausschalten zu 
können.

Die Kosten für die ganze Einrichtung ergeben
sich aus folgender Zusammenstellung: 
2 Fassungen mit Schalter 1.60 Mk.
1 Steckkontakt 0.30
1 Schusterkugel 0.20
3 Eisenwinkel 0.90
Leitungsdraht, Messingrohr, Schrauben 

usw. 0.50
2 Glühbirnen 3.00 „

6.50 Mk.

Dabei ist vorausgesetzt, daß man das Brett 
6 selbst aussägen und auch die nötigen Lötarbeiten 
selbst ausführen kann. Ist  das nicht der Fall, 
so kommen die geringen Handwerkerkosten hinzu, 
doch tvird der Gesamtbetrag auch dann 7 Mark 
kaum übersteigen.

Die plantsche Präparaten-Verschlußkanne.

Die zum Umranden (Abschließen) mikrosko
pischer Dauerpräparate benutzten Stoffe lassen 
sich ihren Eigenschaften nach in zwei große Grup
pen einordnen. I n  die erste gehören alle Ein-

G '

Plantsche Präparaten-Verschlußkanne 
für Sptritusheizung.

schlußmittel, die, wie z. B. Kanadabalsam, Asphalt
lack, Bernsteinlack und Goldsize, erst nach längerer 
Zeit, häufig erst nach vielen Tagen, hart werden: 
Die zweite Gruppe umfaßt solche Einschlußmittel, 
die gleich nach dem Aufbringen, oft schon nach 
wenigen Sekunden, erstarren. Hierher gehören 
u. a. Wachs und Paraffin, die allerdings für

Mit 1 Abbildung. 
Dauerpräparate kaum in Frage kommen, der Krö- 
nigsche Lack und das venetianische Terpentin. Diese 
schnell erstarrenden Deckglaskitte haben viele Vor
züge, doch war das Arbeiten mit ihnen bisher 
ein wenig schwierig, da man den geschmolzenen 
Kitt mit eitlem Draht oder Glasstab übertragen 
mußte, wobei es, sofern man nicht sehr flink han
tierte, häufig vorkam, daß der Kitt schon halb 
erstarrt war, ehe man das P räparat erreichte. 
Die Folge waren schlecht verschlossene Präparate, 
die schnell zugrunde gingen. Diesem Mangel ist 
neuerdings durch eine kleine Erfindung abge
holfen worden, die Dr. M. P l a u t  von der Ver
suchsstation Hohenheim jüngst in der „Zeitschr. f. 
wissensch. Mikrosk." (Bd. XXX, S .  476 ff.) be
schrieben hat. P l a u t  vermeidet die Übertragung 
durch Draht oder Glasstab ganz, und zwar da
durch, daß er den Verschlnßkitt in einer kleinen 
Metallkanne besonderer Bauart erwärmt, um ihn 
dann direkt aus der mit einer wärmehaltenden 
Ausgußdüse versehenen Kanne um das Deckglas 
hernmzugießen. Auf diese Weise wird das Um
randen so sehr erleichtert, daß es auch dem An
fänger ohne weiteres gelingt.

Abgesehen von dieser Verwendungsart, kann 
die Kanne auch noch zum Einbetten zu schnei
dender Objekte in Paraffin, zum Einschließen mi
kroskopischer Präparate in Glhzeringelatine, zun: 
Aufkleben von Samen, Foraminiferen, kleinen I n 
sekten usw. mit venetianischem Terpentin auf Ob
jektträger und zum Verkitten bezw. Abdichten von 
Glasgefäßen bei chemischen Versuchen usw. benutzt 
werden. Zur Erwärmung läßt sich jede beliebige 
Heizquelle verwenden. Die beigefügte Abbildung 
zeigt eine Kanne für Spiritusheizung, die samt 
dein zugehörigen Brenner M. 7.— und ohne diesen 
M. 5.— kostet.*) Hanns Günther.

9 Bezugsquellen: MetalldruckmeisierOtto Stratlc, Hohen
heim-Plieningen und Z. A. Fraenkel, Frankfurt a. M., Zeit 23.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika.' 
Lop^rlxkt d /  brsnckti'scke Verls^ske aälunx, Stuttgart, 30. ^pril ISIS.
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Uber Blutenknospen.
von  Prof. vr. Heinrich Lohwaa. Mit 5 Abbildungen

T reten nach langer W interszeit die ersten 
w arm en, sonnigen T age ein, so werden allent
halben die ersten Wahrzeichen des F rü h lin g s ge
sucht, nnd m an hört und liest dann regelm äßig  
R edensarten  w ie: D ie  Knospen zeigen sich schon,

Abb. 1. Längsschnitt durch die Blutenknospe der Birke, 
gepflückt am 12. 5. I960. Buchstabenerklärung zu sämtlichen 

Abbildungen im Text.

die Hasel hat bereits ihre Kätzchen herausge
hängt u. ü. D a s  läßt darauf schließen, daß 
viele S tä d ter  nichts davon wissen, daß die Knos
pen der B äum e nnd die Kätzchen in der gleichen 
G röße den ganzen W inter, ja schon im  Herbst 
zu sehen waren. E ine ganz ähnliche, w eitver
breitete Unkenntnis herrscht in bezug auf das 
Längenw achstum  der B äum e. M a n  stelle nur, 
w ie ich es schon oft getan, die F rage: Um w ie
viel höher liegt der Q ucrast eines B a u m es in 
folge des W achstum s des S ta m m e s nach zehn 
J a h ren , ein Ast, der sich heute beispielsweise  
2  m über dem B oden au s dem S ta m m e ab
zw eigt?  A lle möglichen Längen werden ange
geben, und nur selten hört m an das richtige, 
daß sich der Ast genau in derselben Höhe be
findet.

Doch kehren w ir zu den Kätzchen zurück und 
untersuchen w ir einm al die F rage, w ann sie an 
gelegt werden, wenn m an sie schon im Herbste 
vorfindet? Schlägt m an in botanischen Schul
büchern nach, so findet m an in dem einen die 
A ngabe: „W ie bei allen im  ersten Frühjahr  
blühenden Holzgewächsen werden die Kätzchen des 
Haselstrauchs schon im  5) e r b  ste a n g e l e g t . "  
I n  einem  anderen steht zu lesen: „W enn zur

Mikrokosmos 1915/16. IX. 2.

Z eit der Schneeschmelze die F rühlingssonne die 
Erde erwärm t, wachsen die im  vorhergehenden  
H e r b s t e  a n g e l e g t e n  Blütenkätzchen des H a
selnußstrauchs in die Länge." E in  D ritter  be
hauptet scharf und bestimmt: „ D ie  Staubkätzchen 
werden im H e r b s t e  an den Z w e i g e n d e n  a n 
g e l e g t . "  Vorsichtiger ist die Ausdrucksweise 
eines vierten Verfassers, der schreibt: „D ie  
Staubblütenkützchen der Hasel findet m an schon 
im Herbste angelegt."  Ebenso ein fünfter: „A n  
den braunen Z w eigen des Haselstrauches finden 
wir bereits im  Herbste des V orjahres neben 
Knospen Kätzchen." D ieser Verfasser geht in 
einem ausführlicheren Buche noch weiter, indem  
er schreibt: „ B ere its  vom  J u l i  ab bilden sich

....

Abb. 2. Längsschnitt durch eine Blütenknospe des Flieders, 
gepflückt am 22. 6. 1906.

aber in  den B lattw inkeln die nächstjährigen 
T riebe sowie beiderlei B lü ten ."

I n  Wirklichkeit erfolgt die A nlage der Kätz
chen noch weit früher, sind doch bei der Birke 
die männlichen Kätzchen schon im  J u n i mehrere 
M illim eter  lang und daher m it freiem Auge  
sichtbar. D a ß  sie zu dieser Z eit der Beobach
tung leicht entgehen, beruht zunächst auf ihrer 
Kleinheit und dann aus ihrer grünen F ärb u n g;

3
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auch werden sie von den zu dieser Z eit bereits 
ausgewachseneil Laubblättern so überschattet, daß  
sie nur bei genauer Betrachtung der Z w eig 
enden zu sehen sind.

W enn sich die Kätzchen aber im J u n i schon 
in  recht ansehnlicher Größe finden, so mnß ihre 
erste A n lage natürlich noch früher erfolgen. 
Selbstverständlich lassen sich diese frühesten E nt
wicklungsstufen nur m it dem Mikroskop an dün
nen, m it dem Rasiermesser verfertigten L ä n g s
schnitten feststellen. Abb. 1 zeigt den Entwick
lungszustand der männlichen Kätzchen unserer 
Birke, w ie er sich m ir am  12. M a i 1906 bot. 
M a n  sieht zu äußerst die Knospenschuppen L s ,  
die zu dieser Z eit die Kätzchen noch ganz ein
hüllen, aber in  kurzer Z eit von ihnen im  W achs
tum so übertroffen werden, daß die Kätzchen 
frei heraustreten. In n e n  sind deutlich zwei 
Kätzchen zu bemerken, von denen das seitlich 
stehende noch sehr klein ist; ä sind die ein
zelnen Deckblättchen, in deren Achsel die B lüten  
i gerade a ls  schwache Höcker angelegt werden.

E in  J a h r  später erhielt ich zur selben Z eit 
einen gleich weit vorgeschrittenen Entwicklungs
zustand. D a s  ganze in Abb. 1 wiedergegebene 
Gebilde hat in  Wirklichkeit die Größe des G la s 
kopfes einer Stecknadel. Durch Vergleiche m it 
späteren Entwicklungsstufen sowie denen ver
wandter A rten bin ich dazu geführt worden, 
dieses S ta d iu m  für ungefähr 14 T age alt zu 
halten. Demnach würde die A nlage der m änn
lichen Kätzchen bei unserer Birke in  d e n  l e t z 
t e n  T a g e n  d e s  A p r i l  oder in  d e n  e r s te n  
M a i t a g e n  erfolgen. I m  einzelnen werden 
diese Z eiten  sicherlich jährlichen Schw an
kungen unterworfen sein, doch lassen die in zwei 
J a h ren  gemachten Beobachtungen diese S chw an
kungen nicht bedeutend erscheinen.

D ie  m ännlichen Kätzchen wachsen zn ihrer 
G röße heran, wobei ihre Deckblättchen jetzt an
einanderschließen; im  S om m er  geht deren grüne 
Farbe in  B ra u n  über. I n  diesem Zustand blei
ben sie b is zum  nächsten Frühjahr. Z ur Zeit 
der B lü te  streckt sich die Achse des Kätzchens 
stark, so daß zwischen den einzelnen Deckblätt
chen Zwischenräum e entstehen und das im  W in 
ter steife Gebilde vom  W inde leicht hin und 
her geschüttelt werden kann. Dadurch fä llt der 
B lütenstaub a u s, der danu leicht durch den W ind  
entführt werden kann.

D ie  weiblichen Kätzchen, die so klein blei
ben, daß die K n o  sp c n s c h u p p  e n  sie den gan
zen W inter hindurch vollständig einschließen, 
werden ungefähr einen M o n a t später angelegt 
a ls  die männlichen. B e i der Erle, Hopfenbuche

und P appel erfolgt die A n lage nicht ganz so 
zeitig, aber doch in  den M onaten  M a i und J u n i.

D iese frühzeitige A nlage ist übrigens durch
au s nicht auf Holzgewächse m it so unscheinbaren 
B lü ten , wie sie die besprochenen W indblütler  
haben, beschränkt. Schon 1877 gab A s  k e 
tt a s y  an, daß die A nlage der B lü ten  bei der 
S ü ß k i r s c h e  im  J u l i  erfolge. I m  J a h re  1906  
konnte ich bei der verwandten S t e i n w e i c h s e l 
k i r s c he  die A nlage im  gleichen M o n a t ver
folgen. W er die schönblütige japanesische ? a u -  
lovvnia. to m sn tosa  kennt, die m an häufig in un
seren G ärten findet, dem wird gew iß schon auf
gefallen sein, daß m an im  Herbste und W inter  
an den Z w eigen  zweierlei aufrechte Kerzen un
terscheiden kann. D iese Kerzen sind traubige  
S tä n d e , von denen die einen eiförm ige Frucht
kapseln tragen, während die anderen an deren 
S te lle  sam tige Kuöpfchen besitzen. D iese brau
nen Knöpfchen sind nichts anderes a ls  die über
winternden Blütenknospen. D er  ganze B lü ten 
stand ist also schon im  Herbste H in  seiner gan
zen G röße frei von jeder Bedeckung ausgebildet; 
dafür hat jede B lü te  ihren Pelzrock. B ild en  
sich dann nach der B lü tezeit au s den Frucht
broten die Früchte, so werden die B lütenstände  
zu Fruchtstärrden, die sich noch lange auf den 
B äu m en  erhalten.

D ie  großen traubigen S trä u ß e  der R o ß 
k a s t a n i e  verbleiben dagegen den W inter hin
durch in  den Knospen, obwohl sich auch hier 
die A nlage schon Ende J u n i— A nfang J u l i  v o ll
zieht. D a r in  liegt die Erklärung dafür, daß  
die Roßkastanien in  manchen trockenen Jahren  
im  Herbste noch einm al zur B lü te  gelangen. 
Z u dieser Z eit sind die B lütenstände längst auf 
der Entwicklungsstufe angekommen, auf der sie 
über den ganzen Herbst und W inter hin den 
F rü hlin g  erwarten. Und diese herbstlichen B lü 
tensträuße sind nur durch die Gunst der W itte
rung statt erst im  F rü h lin g  schon jetzt zur E nt
faltung gekommen. Dieselbe Tatsache liegt dem 
Verfahren J o h a n n s e n s ,  F lieder durch Äther 
zum Frühtrciben zu bringen, zugrunde. Durch 
den Ätherrausch wird die P flan ze  zur E ntfaltung  
der fertigen A nlagen veranlaßt. J o h a n n s e n  
verlegt daher die B lü tenan lage des F lieders in  
den J u li .  D ie  B lütensträuße des F lieders sind 
au s Tcilblütenständen zusammengesetzt, die in  
der Achsel eines kleinen Deckblättchcns stehen. 
A n den fertigen S trä u ß en  sind die Dcckblätt-

Z Genauer Ende August. Da bis zum 17. 
Ju l i  1907 oon einer Anlage nichts zu sehen war, 
dürfte sie Ende Ju li  oder Anfang August erfolgeu.
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chen sehr klein oder fehlen häufig, während sie 
in den Knospen ihre Achselerzcugnisse weit über
ragen. D ie s  geht deutlich aus dem in Abb. 2 
gezeigten Längsschnitt durch eiue Fliederknospe 
vom  22. J u n i  (1906) hervor. L s  sind wieder 
die innersten Knospcnschuppeu, ck die Deckblättcheu; 
in deren Achsel sieht m an die Teilblütcuitünde i,

B e i der Linde z. B . ist im  J a h re  vorher in den 
Knospen nicht die geringste B lü tenan lage zu be
merken. Hier erfolgt die A nlage erst im F rü h 
ling. Im m erh in  finden w ir bei weiteren  
Untersuchungen die Ansicht Professor von  
W ettsteins bestätigt, daß die B lü tenan lage  
vieler Gewächse viel früher erfolgt a ls  a llge-

i - s .......r,

Abb. 3. Längsschnitt durch eine
Fliederlnospc, 

gepflückt am 2. 6. 1906.

Abb. 4. Längsschnitt durch eine 
Fliederknospe, 

gepflückt am 25. 5. 1906.

Abb. S. Längsschnitt durch eine 
Fliederknospe, 

gepflückt am 21. 5. 1906,

die bereits in den untersten ältesten T eilen  die 
einzelnen B lü ten  a ls  Höcker abgliedern. I m  gan
zen sind schon fünf Stockwerke sichtbar. Abb. 3 
vom 2. J u n i  (1906) zeigt erst drei, Abb. 4  vom  
26. M a i desselben J a h r e s  erst zwei Stockwerke. 
Noch jünger erscheint die A nlage vom  21. M a i  
(Abb. 5). A la n  sieht an allen vier S tn fcn , 
daß znnächst die Deckblättchen ck und ihre achsel- 
ständigen Teilblütcnstände i a ls  ziemlich gleich 
große Höcker angelegt werden, daß aber binnen  
kurzer Z eit die Deckblättchen im  W achstum  weit 
vorauseilen . I m  J u n i sind die A nlagen schon 
so groß, daß sich schwer ein dünner M itte l
schnitt durch das G anze führen läßt. I n fo lg e 
dessen sind in dem in Abb. 2 wiedergegcbenen  
Schn itt die untersten Stockwerke nicht ganz m itt- 
lin g s  getroffen, so daß dort die Teilblütenstände 
etw as verzogen erscheinen. B e im  F lieder er
folgt die A n lage also auch knapp nach M itte  
M a i, so daß m an sagen kaun: Kaum ist im M a i  
der F lieder verblüht, so werden schon wieder 
die B lüteustände für die nächste B lü te  angelegt.

A u s diesen Feststellungen darf m an aber 
nicht schließen, daß die B lü tenan lage bei allen  
Holzgcwächsen schon im  J a h re  vorher erfolgt.

m ein angenom m en wird, und daß die B lü teu -  
anlage bei verschiedenen P flan zen  zu recht ver
schiedenen Z eiten  stattfindet.

H ieraus erklären sich nicht nur Erscheinun
gen wie Frühtreiben, zweite B lü te  im  Herbste 
u. ä. E s  geht daraus auch deutlich hervor, wie 
verfehlt es ist, a ls  Ursache für den Blütenreich
tum  verschiedener B äum e in manchen J a h ren  
die W itternngsverhältn isse einiger Wochen oder 
M on ate  geltend zu machen. Welche B elichtungs
und W ärm everhältnisse, welche sonstigen klima
tischen Einflüsse den Ansatz von B lü ten  för
dern, läßt sich nur dann feststellen, wenn m an  
die Z eit der ersten B lü tcn an lage  in Betracht 
zieht. S in d  einm al von den Stam m scheiteln  
innerhalb der Knospen B lü ten  oder B lü ten 
stände angesetzt, so können schlechte Verhältnisse 
die W eiterbildung höchstens hemmen, günstige 
Verhältnisse sie im  besten F a lle  beschleunigen.

Um  Ir r tü m er n  vorzubeugen, möchte ich zum  
Schlüsse noch betonen, daß die erwähnten B eob
achtungen (m it A usnahm e derer von A s k c n a s y  
und J o h a n n s e n )  in den J a h ren  1906 und 
1907 gemacht wurden, und zwar in W ien, an 
Gewächsen des botanischen G artens.

Mikroskopie für Anfänger.
II. W irkungsweise und Handhabung des zusammengesetzten M ikroskops.

von  vr. w . Kaiser. Mit z Kbbildungen.
Wie ich schon sagte, verhindert beim ein

fachen Mikroskop der geringe Abstand der Lupe 
vom Objekt bei stärkerer Vergrößerung als etwa 
zehnmaliger dessen Bearbeitung; auch ist das Ge
sichtsfeld dieser Instrumente, die sich dem Blick er
schließende Fläche, sehr beschränkt. Diesen Übel

ständen hilft das z u s a mme n g e s e t z t e  M i k r o 
skop ab. Solange man keine achromatischen Lin
sen kannte, war es mehr eine Spielerei, da die 
infolge der chromatischen Aberration entstehen
den farbigen Bilder das Gesamtbild des Gegen
standes entstellten und feinere Einzelheiten ver-
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wischten. Seit es aber geglückt ist, achromatische 
Linsen von hoher Vollkommenheit anzufertigen 
und sie zu aplanatischen O b j e k t i v - S y s t e m e n  
zu vereinigen, wurde das zusammengesetzte M i
kroskop eines der wichtigsten Werkzeuge der Na-

Abb. i.
Längsschnitt durch 

ein zusammengesetztes 
Mikroskop in der 
optischen Achse.

turwissenschaft, deren Siegeslauf uicht zum min
desten diesem Instrument zu danken ist.

Abb. 1 zeigt einen Längsschnitt durch die op
tische Achse eines zusammengesetzten Mikroskops. 
Als „optische Achse" bezeichnet man die durch die 
Mittelpunkte sämtlicher Linsen gelegt gedachte 
Linie x; ob ist das Objektivshstem (kurz Objektiv 
genannt), das hier aus 2 achromatischen Linsen 
zusammengesetzt ist. Jede dieser Linsen besteht aus 
einer bikonvexen Crownglaslinse, die mittels des 
durchsichtigen Harzes der kanadischen Balsamtanne 
(^biks balsamoa), des sog. K a n a d a b a l s a m s, in 
die Höhlung einer plankonkaven Flintglaslinse ge
kittet ist?) Auf dem Objekttisch t liegt ein läng
liches Glasplättchen, der sog. Objektträger, mit 
dem zu untersuchenden Objekt p, das durch den 
kleinen Pfeil angedeutet wird. Das Objektiv ob 
ist an ein innen geschwärztes Messingrohr den 
Tubus, angeschraubt, in dessen oberer Öffnung 
das Okular /iLOO, das ans einer kleineren 
(Augenlinse o) und einer größeren Sammellinse 
(Kollektiv e) besteht, zwischen denen eine Blende b 
angebracht ist. Ein Spiegel s wirft die zur Durch
leuchtung des Präparats dienenden Lichtstrahlen I 
durch die Tischöffnung auf das Präparat. Alle 
Linsen, der Spiegel und die Blenden müssen gut 
z e n t r i e r t  sein, d. h., die optische Achse muß 
sie genau im Mittelpunkt durchsetzen. Ist das 
nicht der Fall, so erhalt man unscharfe und ver
zerrte Bilder.

Die Wirkungsweise des zusammengesetzten M i
kroskops wird durch Abb. 2 veranschaulicht. Das

H Der Kauadabalsam erhärtet allmählich und 
sein Brechungsvermögen steht dem des Glases 
nahe; er wird deshalb auch zur Einbettung mi
kroskopischer Präparate benützt.

hier mit o bezeichnete Objektiv entwirft ein reelles, 
photographierbares Bild des Objekts, wie es durch 
die von a—b ausgehenden, punktiert gezeichneten 
Strahlen angedeutet wird. Diese Strahlen werden 
durch die hier mit ä bezeichnete Kollektivlinse des 
Okulars gebrochen, hinter der das vergrößerte 
Bild Li—bi erscheint. Dieses schon vergrößerte 
Bild wird durch die Augenlinse 6 des Okulars 
wie durch eine einfache Lupe nochmals vergrößert, 
und nun als scheinbares Bild betrachtet. Da die 
gewöhnlich benutzten Okulare (nach dem Erfinder 
Hu h g h e n s c h e  O k u l a r e  genannt), die aus mit 
den planen Seiten dem Auge zugekehrten plan
konvexen Linsen bestehen, das vom Objektiv um
gekehrt entworfene Bild nicht wieder umkehren, 
so erscheint das Objekt im Mikroskop v e r k e h r t .  
Man muß das Präparat also nach rechts ver
schieben, wenn man ein im Gesichtsfeld zu weit 
rechts liegendes Objekt in die Mitte bringen will 
und umgekehrt. Ebenso verfährt man bei Ver
schiebungen nach unten und oben. An diese Bild
umkehrung gewöhnt man sich schnell, so daß man 
die nötigen Handgriffe ganz mechanisch vornimmt.

Soviel über die O p t i k  des Mikroskops. 
Nun wollen wir den ebenfalls wichtigen mecha
nischen Teil betrachten. Zur Erläuterung benutzen

Abb. 2. 
Schematische 

Darstellung der 
Wirkun sweise 

eines zusammen
gesetzten 

Mikroskops.

Wir Abb. 3, die uns das bekannte „Kosmosmikro
skop",2) das sich bei vorzüglicher Konstruktion durch 
besondere Billigkeit auszeichnet, zeigt. Auf einem

2) Bezugsquelle: Geschäftsstelle des „Mikro
kosmos", S tuttgart ,  Pfizcrstraße 5. Beim Bezug 
des Kosmos-Mikroskops genießeu die „Mikrokos
mos"-Abonnenten besondere Vergünstigungen 
(Preisermäßigung, Teilzahlung usw.), über die 
die Geschäftsstelle des „Mikrokosmos" auf Wunsch 
gern Auskunft gibt.
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kräftigen Hufeisenfuß erhebt sich die Säule a, an 
der der Tubus 6 so befestigt ist, daß er sowohl 
durch die M i k r o m e t e r s c h r a u b e  ä, die sog. 
f e i ue  Eiustelluug, wie durch die seitlichen Trieb
schrauben, die die „grobe" Einstellung bewirken, 
auf und ab bewegt werden kann. Im  Tubusrohr 6 
ist ein zweites kleineres Rohr, das Okularrohr b, 
in dem das Okular 6 steckt, verschiebbar. Das am 
unteren Tubuscndc angeschraubte Objektiv o ist 
auf ein auf dein Objekttisch k durch die Klammern 
festgeklemmtes Präparat gerichtet, das mittels des 
an dem Arm d allseitig beweglichen, einerseits 
ebenen, anderseits konkaven Beleuchtungsspiegels 
bz durchleuchtet wird. Die Hülse ^ dient ent
weder zur Aufnahme eines sog. „Kondensors" 
(Lichtverstärkers), bestehend aus einer oder meh
reren halbkugeligen Linsen, oder einer Zytiudcr- 
blende, eines Metallzhlinders, auf den mit ver
schieden großen Öffnungen versehene geschwärzte 
Mctallkappen aufgesetzt werden können, die die 
zur Beleuchtung dienende Lichtmenge abzustufen 
gestatten. Andere Mikroskope besitzen an Stelle 
der Zylinderblende eine aus gegeneinander ver
schiebbaren Metallplättchen zusammengesetzte, durch 
Fiugerdruck enger und weiter zu stellende „ I r i s -  
b l ende" .  Die Stativsäule unseres Instruments 
ist mit einem Gelenk zum Schrägstellen des S t a 
tivs versehen, eine sehr bequeme, wenn auch nicht 
unerläßliche Einrichtung, die die Beobachtung in 
vielen Fällen außerordentlich erleichtert.

Um Wiederholungen zu vermeiden, wollen wir 
gleich erwähnen, daß zu jedem besseren Mikro
skop mehrere Objektive gehören, und auch meist 
mehrere Okulare, die, in verschiedener Weise mit 
einander vereinigt, mehrere Vergrößerungen an
zuwenden gestatten. Das ausziehbare Okularrvhr 
ist bei jedem guten Mikroskop mit einer Teilung 
versehen, die festzustellen gestattet, ob der Tubus 
die richtige Länge hat. Die Objektive sind näm
lich stets auf eine bestimmte Tubuslänge korrigiert, 
d. h. sie liefern nur bei dieser Tubuslänge die 
besten Bilder und jene Vergrößerungen, die in 
der jedem Mikroskop beigegebenen Tabelle an
gegeben sind. Beim „Kosmos"-Mikroskop muß der 
Tubus auf 170 mm ausgezogen werden. Bei 
dieser Tubuslänge ergeben die dem Instrument 
beigefügten Okulare (2) und Objektive (2, davon 
eines auseinanderschraubbar, also 2 Vergrößerun
gen liefernd), je nach der Zusammenstellung, eine 
30-, 50-, 88-, 152-, 194- und 580fache Ver
größerung. Diese Vergrößerungen reichen für die 
meisten, dem Liebhaber zugänglichen Objekte voll
kommen aus. Durch Nachbezug stärkerer Objektive 
kann man aber auch zu noch stärkeren Vergrö
ßerungen kommen. Das Arbeiten mit dem Instru
ment gestaltet sich folgendermaßen: Nachdem das 
Okularrohr soweit ausgezogen worden ist, daß die 
Tubuslänge 170 mm beträgt (an der Teilung ab
zulesen!), wird das schwächste vorhandene Okular 
in den Tubus eingesetzt nud das schwächste Objektiv 
angeschraubt. Dann blickt man in das Okular 
hiuciu und dreht den Beleuchtungsspiegel, den man 
dein Fenster zugekehrt hat, so lange, bis das Ge
sichtsfeld ganz gleichmäßig hell erleuchtet ist. I m  
allgemeinen arbeitet man mit zentral in das Ob
jekt einfallendem Licht; schräge Beleuchtung (durch 
seitlich gestellten Spiegel) kommt nur für einige 
wenige Objekte in Frage, die wir hier außer Acht 
lassen können. Durch einige Versuche findet man

die passendste Beleuchtung bald heraus. Bei schwa
cher Vergrößerung benutzt man den Planspiegel, 
bei stärkerer den Hohlspiegel. Bei schwachen Ver
größerungen macht sich oft das vom Spiegel auf
genommene Bild der Fenstersprossen usw. im Ge
sichtsfeld bemerkbar. I n  solchen Fällen müssen 
der Spiegel oder das Mikroskop so lange ver
schoben werden, bis die Störung verschwindet und 
das Gesichtsfeld gleichmäßig hell ist. Auch hier 
wird man nach einigen Versuchen bald das Rich
tige treffen.

Nachdem die Beleuchtung geregelt ist, wird 
das zu untersuchende Objekt, das auf eiuem Ob-

Abb. 8. D as „Kosmos"-Mtkroskop, eine Spezwltomlruktion 
des „Mikrokosmos" für seine Leser, die bei grotzer Billigkeit 
Ausgezeichnetes leistet, in zahlreichen Lehranstalten einge
führt ist und auf Wunsch gegen Teilzahlungen bezogen 

werden lann.

jektträger liegt, auf den Objekttisch gebracht und 
mit den beiden Objektklammern festgeklemmt. 
Dann wird der Tubus mit der groben Einstellung 
(Seitenschraube) vorsichtig soweit herunter oder 
herauf bewegt, bis das Bild des Objekts dem stän
dig in das Instrument schauenden Beobachter sicht
bar wird. Schließlich bewirkt man mit Hilfe der 
Mikrometer-schraube ä noch die sog. Fein-Eiustel- 
lung, bei der man den Tubus um Millimeter
bruchteile verschiebt, bis das Bild völlig scharf 
erscheint.

Bei stärkeren Vergrößerungen muß das Ob
jektiv dem Präparat oft auf weniger als 1 mm 
Entfernung genähert werden. Die Einstellung ist 
dann mit besonderer Vorsicht zu bewirken, damit 
sich Objektiv und Präparat nicht versehentlich be
rühren. Beide können dadurch ernstlich beschädigt 
werden. Dem Anfänger sei besonders geraten, 
seine Versuche mit ganz schwachen Objektiven (bei 
Kosmos-Mikroskop Objektiv ^.L) zu beginnen, und 
erst zu stärkeren Vergrößerungen überzugehen, 
wenn er einige Übung in der Handhabung des I n 
strumentes erlangt hat. Das empfiehlt sich auch
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deshalb, weil die schwächeren Objektive ein umfas
senderes Gesichtsbild haben, wodurch die erste 
Orientierung erleichtert wird. Von Wichtigkeit ist 
sodann noch das Abblenden des Lichtes. Genaue 
Regeln lassen sich dafür nicht geben, da die Be
leuchtung dem jeweiligen Objekt angepaßt werden 
muß. Bei einiger Übung wird man aber bald

finden, welche Blendenöffnung in jedem Falle an
zuwenden ist, um ein scharfes Bild zu erhalten. 
I m  allgemeinen suche man stets mit möglichst 
enger Blende zu arbeiten. Man wird damit viel 
weiter kommen als mit strömender Lichtfülle, die 
alle Konturen im Präparat auslöscht und ver
wischt.

w inke für mikrobiologische Zchiileriibungen."
Berichte aus der P raxis des Unterrichts.

von Oberlehrer Dr. rvilh. Hirsch.

I n  H eft 5  des 10. J a h r g a n g s der Z eit
schrift „ A u s der N atu r"  hat P rof. S o r a u e r ,  
der bekannte P flan zen p ath o loge, einen Aufsatz
„Wie soll Phytopathologie in der Schule gelehrt 

werden?"
erscheinen lassen, der für die Lehrep der N a tu r 
wissenschaften, insbesondere für d iejen igen, die 
in den Oberklassen der höheren L ehranstalten  
biologische Übungen abhalten , von hohem  I n 
teresse ist. S - o r a u e r  geht davon aus, daß 
die preußischen L ehrpläne von 1901  für den  
botanischen Unterricht die F orderung aufstel
len  : „D er  Schüler ist m it den wichtigsten P fla n 
zenkrankheiten vertraut zu machen" und w irft 
auf G rund dieser F orderung die F ra g e  auf, 
nach welchen Gesichtspunkten die A u sw a h l des  
S to f fe s  stattfinden solle, welches also die w ic h 
t i g s t e n  Pflanzeukrankheiten seien. U n zw eifel
h aft w ill der L ehrplan nicht die wissenschaftlich 
bedeutendsten, sondern die praktisch wichtigsten 
F ä lle  behan delt wissen, denn „ e s  han delt sich 
darum , den Schüler für d as praktische Leben  
vorzu bereiten , dam it er lern t, im K am pf um s  
D asein  a llen  Fährlichkeiten gegenüber gew app
n et dazustehen" Und in diesem  K am pfe ist 
natürlich die E rn ä h ru n gsfrage  die erste und die 
E rkenntn is der G efahren, die der E rnährung  
drohen, das nächste E rford ern is. M ith in  hat 
die Schule die V erpflichtung, d iejen igen  Krank
heiten  zu behandeln , die unsere hauptsäch
lichsten K u l t u r p f l a n z e n  heimsuchen. Schlägt 
m an aber ein Werk über die Krankheiten der 
K ulturpflanzen  auf, so fin d et m an eine er
schreckende M enge ., „ a u s welcher der Lehrer 
nu n  w iederum  eine A u sw a h l zu treffen  hat."  
H ierbei ist aber jetzt nicht nur die wirtschaft
liche W ichtigkeit der e inzelnen  Krankheiten, son
dern auch die M öglichkeit der Beschaffung von

Z S .  auch Teil I u. II dieser Arbeit auf 
Seite 5 und 51 des vorjährigen, 8. „Mikrokos
m os-Jahrgangs.

III.
D em onstra tion sm ater ia l in Betracht zu ziehen. 
N u r solche K rankheiten sollen zur Untersuchung 
gelan gen , für die d as n ötige  frische Untersu
chungsm aterial leicht herbeigeschafft w erden  
kann, denn „w enn  irgendw o die N otw endigkeit 
besteht, den Schüler m it eigenen A ugen die N a 
turobjekte sehen zu lassen, so ist e s  bei den 
Pflanzenkrankheiten der F a ll. Und zwar darum , 
weil die einzelnen F ä lle  leicht verwechselt wer
den können. F in d et m an doch fortw ährend, daß 
L eute, denen täglich kranke P fla n zen  in  die 
H ände kommen, also L and- und Forstw irte und 
G ärtner, die B randform en  des G etreid es nicht 
vyn R ostbefall unterscheiden können, und im  
G em üsegarten  Jnsektenschäden bei ihren K ohl
pflanzen  m it der K ohlhernie verwechseln." D er
artige  Irr tü m er  lassen sich nur verm eiden, 
w enn der Schüler den Schaden, den die N atu r  
angerichtet hat, m it e igenen  A u gen  sieht. D a s  
beste B ild erm a ter ia l, die besten Beschreibungen  
können nur w enig nützen. Wirkliche Erkenntnis 
verschafft dem  L ernenden nur das Selbstsehen, 
die sich selbst betätigen de H and, die den Ur
sachen der krankhaften V eränderung des B la t
tes, des S ta m m es, der W urzel m it dem S e z ie r 
messer nachspürt.

D ie  M öglichkeiten zur Beschaffung des nö
tigen  D em o n stra tion sm ater ia ls gibt es unge
m ein v iele. J e d e n fa lls  sind die Schw ierigkeiten  
viel geringer, a ls  sich der U nerfahrene gew öhn
lich einbildet. W o m an geht und steht, im  G ar
ten und im F eld , in  den von B äu m en  bestan
denen S tra ß en  der G roßstadt und ihren gärtne
rischen Schmuckanlagen, ü b erall stößt m an auf 
kranke P fla n zen , die m an untersuchen, von  
denen m an a u sgeh en  kann. M an m uß nur da
von absehen, von A n fan g  an eine systematische 
R eih en fo lg e  der Krankheiten e in h a lten  zu w ol
len . M an  nehm e zunächst zur B eleh ru n g  das, 
w a s m an findet, und runde „am  Schluß des S e 
m esters die beobachteten Erscheinungen zu
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einem  G esam tbilde ab, das den Schüler unbe
w ußt zur H aup tau fgabe des pathologischen  
U nterrichts h in führt, nämlich zur E rkenntnis 
des B e g r if fs :  Krankheit"

E in  üb erall vorkom m endes Unkraut, von  
dem m an ausgezeichnet ausgeh en  kann, ist z .B .  
das Hirtentäschelkraut ( (^ p sc H s  bu rsa  p a sto -  
r is), das m an fast im m er m it w eißgepuderten , 
verkrüm m ten S ten g e ln  tr ifft. „D er  w eiße B e 
lag , der die S te n g e l an den oberen T eilen  über
zieht und znm Verkrümmen bringt, ist der sog. 
„w eiße Rost" (6 ^ sto p u s  cunckiäus), der im  
Pilzsystem  nicht zu den R osten gerechnet w er
den kann, sondern zur F a m ilie  der Peronospo-  
rineen gehört."  Zu den nächsten V erw and ten  
dieses w eit verbreiteten  Schäd lings gehören der 
P ilz  der K rau tfäu le  der K artoffe l (? ü y to -  
pbtora ink sstan s) und der falsche M ehltau  des 
Weinstocks (k sro n o sp o ra  viticola,). D a s  H ir
tentäschelm aterial gibt also G elegen heit, die 
Schüler über das W esen dieser K rankheiten auf
zuklären, w obei der L ehrer nicht versäum en  
w ird, die Schüler m it den B ekäm pfungs- und  
V orb eu gu n gsm eth od en  bekanntzumachen. E r  
wird die W irkung der K upferverbindungen er
örtern, die A p parate, die zur B ekäm pfung not
w endig sind, vorführen , vielleicht auch nicht un
erwähnt lassen, daß durch diese Spritzm ittel wie
der Blattbeschädigungen hervorgerufen werden.

J ed er  S p azierg a n g  an einem  G etreidefeld  
entlang liefert u n s H alm e, die vom  Rost oder 
B rand  b efa llen  sind. D er  Schüler, der diese 
beiden bekanntesten G etreideschädlinge e inm al 
im F re ien  unter A n le itung  d es L ehrers ge
sam m elt hat, w ird sie später zu jeder Z eit sicher 
unterscheiden können, besonders dann, w enn  
ihm im  biologischen Praktikum noch die M ö g 
lichkeit gegeben w ird, am lebenden M ater ia l 
m it H ilfe  von Schnitten durch B la tt  und S te n 
gel die Ursachen des Rost- oder B randb efa lls  
mikroskopisch zu erm itteln . „ D ie  Brandkrank
heiten  führen zur Besprechung der B eizm eth o
den, die Nosterkrankungen zur E rläu terun g des  
W irtsw echsels der P ilze ."  Schon das A u ffin 
den von S o m m er- und W intersporen w ird das 
In teresse  der Schüler leb haft erregen. H at der 
L ehrer zugleich M a ter ia l vom  Berberitzen-Rost 
(^.scickium Lcrborickis) zur H and, so w ird er 
nicht u n erw äh nt lassen, daß es das V erdienst 
d e  B a r y s  w ar, den Z usam m enhang der bei
den P ilz form en  k u cc in ia  Zram iiris und ^ .sci- 
ä iu m  b crb sr iä is  nachgewiesen zu haben , eine  
Tatsache, die nicht nur wissenschaftliche, sondern  
auch große Praktische B ed eu tu n g  besitzt, da erst 
die E rkenntn is der Z usam m engehörigkeit der

beiden P ilz form en  u n s. die M öglichkeit gab, 
diesen Schädlingen unserer G etreide en tg eg en 
zutreten . S o r a u e r  schlägt vor, an die B e 
sprechung des W irtswechsels Betrachtungen  
über die E ntstehung spezialisierter, d. h. an 
ganz bestim m te A rten  von N äh rp flan zen  ange
paßte F orm en anzuknüpfen und im  Anschluß 
daran das W esen der R assendisposition , v iel
leicht sogar die vielum strittene M ykoplasm a
theorie , zu erörtern. W eiteres D em onstrations
m ater ia l für R ostpilze b ieten  die Roste der 
O bstgehölze, die in zw ei G en eration en  auftre
ten. D ie  erste bew ohnt die K ernobstarten, die 
andere die W acholder unserer W älder.

D ie  Herbstzeit m it ihrer nassen,, kalten, 
kühlen W itteru n g , in  der die P fla n zen  schon 
im Absterben begriffen  sind und den auf sie 
einstürm enden K rankheiten nur noch schwachen 
W iderstand leisten können, brin gt dem  P h y to -  
p a th o logen  so v ie l M a ter ia l, daß er nur um  
sich zu schauen braucht, um  D em onstrationsob
jekte in H ülle und F ü lle  zu habeil. D a  finden  
w ir G rasflächen, die stumpf w eißbepudert sind, 
und K leefelder, die ausschauen, a ls  ob m an sie 
m it M eh l bestreut hätte. H ier sind die M elta u 
arten, die Erysipheen, an der Arbeit, die ent
w eder nur eine S te l le  des P fla n zen o rg a n s m it  
ihrem  w eißen haustorienbegabten M yzel über
spinnen oder d as ganze B la tt , den ganzen S te n 
gel m it einem  zusam m enhängenden , erst rein  
w eißen, später gelb- b is  braunfleckig w erdenden  
Überzug versehen. Am  häufigsten findet m an  
L r^ sipbc com m unis (L. L lartii); am  gefähr
lichsten ist Oiäium  lu c lc c r i (U n cinu la  n scn to r), 
der echte M elta u  des Weinstockes. R osen lieb
haber fürchten besonders den N osenm eltau, 
L r^ sipd s P3.NN08A (LpünerotdecL pnnnosa,). A lle  
drei P ilze  schädigen die P fla n ze  schon dadurch, 
daß sie den befa llen en  P fla n zen te il der E in w ir
kung von L uft und Licht entziehen. D ieser  
N achteil bedeutet jedoch nichts gegen  die direk
ten A n g riffe , die der P ilz  verm öge seiner S a u g 
organe (H austorien) vo llführt. E ine  e in ge
hendere mikroskopische Untersuchung dieser 
K rankheitserscheinungen im  Praktikum wird  
den Schülern vo lle  K larheit über das W esen  
dieser gefährlichen P flan zen p arasiten  ver
schaffen.

D er  Unterricht über Pflanzenkrankheiten  
kann selbst im  W inter fortgesetzt w erden. D ie  
B au m p flan zu n gen  der S tä d te , der W ald und  
im  besonderen die O bstgärten lie fern  auch in  
dieser J a h r e sz e it  reichlich M ater ia l. M aserbil
dungen , H exenbesen, Krebsgeschwüre, R in d en 
brand, a lle s  Krankheiten, die m an häufig
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findet, und die d as geübte A uge leicht entdeckt, 
e ign en  sich nach S o  r a u e r  ausgezeichnet zum  
S tu d iu m  der nicht parasitären Krankheiten und  
der tierischen B aum beschädigungen. I m  A n
schluß an anatomische und Physiologische S tu 
dien d es H olzes (Übungen im H erstellen von  
Q uerschnitten, ra d ia len  und tan gen tia len  
Schn itten  der häu figeren  L aub- und N a d elh ö l
zer) w ird die W achstumsgeschichte des S ta m m es  
behandelt, die, w ie S o  r a u  e r  treffend be
merkt, sehr häufig  auch seine Leidensgeschichte 
ist. Durch solche S tu d ien  lern t der Schüler, 
w ie die Schäden, die W itteru n g s- und B od en 
einflüsse verursachen, von der N atu r  w ieder  
g eh eilt w erden. S o r a u e r  macht h ier beson
ders ans die Kirschbäume an Chausseen auf
merksam, deren S tä m m e häufig  „stellenw eise  
aufgerissen sind und an diesen R ißstellen jene  
gelben , harzähnlichen T ropfen oder g la sa rtig en  
Krusten zeigen , die der Volksm und a ls  Harz 
bezeichnet. Tatsächlich sind diese Ausscheidun
gen d es B a u m es kein Harz, sondern w asserlös
liches G um m i" S ie  verraten  u n s, daß der 
B a u m  an einer schweren Krankheit leidet, die 
m an a ls  „G um m osis"  oder G um m ifluß bezeich
net. „H ier  han delt es sich um  keine parasitäre, 
sondern um  eine Physiologische Erkrankung, um  
einen  Schm elzungsProzeß a lter, längst sestge- 
wordener Gewebe, die einem  Enzymüberschuß 
zum  O pfer fa llen ."  Schon bei schwacher V er
größerung erkennt der Schüler, wo die G um m i
lücken im  H olze sich befinden, und m it S a lz 
säure kann er an Schnitten  nachweisen, wo das  
gesunde H olz in d as kranke übergeht.

I m  Anschluß an diese G um m iflnßstudien  
kann m an das „Parenchym holz", die W und

schlußgewebe und die „Ü berw allungsränder" be
handeln , da es die Schüler sicher interessiert, 
wie der B a u m  auf W undreize reagiert.

V on  den W undschlußgeweben führt der W eg 
zu den „K rebsbilkm ngen" der B äum e, so daß

an Tatsachenm aterial, das sich auch im  W inter  
demonstrieren läßt, kein M an gel ist.

M it  H ilfe der au s solchen und ähnlichen 
Beobachtungen gesam m elten E rfahrungen w ird  
es dem Schüler leicht möglich sein, seine Kennt
nisse durch im  Unterricht vorgezeigte entsprechend 
erläuterte B ild er zu vertiefen und so sein Wissen 
auf diesem Gebiet abzurunden. D azu  „findet 
der Lehrer in  den bereits vorhandenen A tlanten  
und separaten Unterrichtstafeln genügende H ilfs
m ittel"  D an eb en  em pfieh lt S o r a u e r  die B e 
nutzung des von der Deutschen Landwirtschafts
gesellschaft herausgegebenen, bei P a u l P arey  
(B erlin ) erschienen Werkes „Pflanzenschutz", das 
die häufigsten Krankheiten der landwirtschaft
lichen K ulturpflanzen und der Obstbäume (Erken
nung, Entstehung, Bekäm pfung) an der Hand 
ausgezeichneter B ild er behandelt und es dem 
Lehrer ermöglicht, „ in  kürzester Z eit eine A u s
w ahl seines S to f fe s  im  Anschluß an das ihm  
zur V erfügung stehende D em onstrationsm ateria l 
zu treffen und die Beschädigungen an den K ul
turpflanzen im  B ilde vorzuführen".

H at der Schüler sich auf diese W eise „eine  
Anzahl Krankheitsbilder eingeprägt, so hat das 
eigentliche S tu d iu m  der einzelnen Krankheits
fä lle  zu beginn en , und zw ar fortschreitend, indem  
zuerst die Beschreibung der Krankheit nach ihren 
einzelnen Anzeichen oder S ym p tom en  in A n
griff genom m en wird. D a ra n  schließt sich die 
Untersuchung über die Entstehung der Krankheit. 
Erst nach der Erkenntnis der Ursache ist es m ög
lich, die H eilm ittellehre zur A nwendung zu brin
gen und die Möglichkeit einer V orbeugung der 
Krankheiten in  E rw ägung zu ziehen."

I n  den Schlußabschnitten seines Aufsatzes 
deutet S o r a u e r  an, w ie der Lehrer die E in 
zelerfahrungen zu einem Gesamtbild des W esens 
der Pflanzenkrankheit, ja der Krankheit schlecht
hin, ausb au en  kann. F ür diesen T e il muß auf 
das O rig in a l verwiesen werden.

Einiges aus der Entwicklungsgeschichte der Hydrozoen.
v o n  Dr. w .

Azwra, der kleine Süßwasserpolyp, ist all
gemein bekannt, und vieles aus seiner Biologie 
dürfte jedem Naturfreund durch eigene Studien 
vertraut sein. Anders steht es dagegen mit den 
marinen Verwandten der H^ära. Diese Formen 
sind dem Binnenländer nicht ohne weiteres zu
gänglich, denn sie halten sich auch im Seewasser- 
Aguarium nur sehr kurze Zeit. Dies ist um so 
bedauerlicher, als gerade diese Formen in ihrer 
Lebensweise wie in ihrer Entwicklung viele inter-

Schmidl. Mit 10 Abbildungen.*)

essante Erscheinungen zeigen, die sich leicht beob
achten lassen. Einige dieser Erscheinungen wollen 
wir an Hand der beigegebenen Abbildungen be
sprechen.

Gehen wir von den Hydren aus! Hvckrg, 
pflanzt sich einmal geschlechtlich fort durch Eier

*) Die Abb. 2—8 sind mit Zeiß-Obj. und 
Ok. 2 aufgenommen, Abb. 10 mit Zeiß-Obj. ^ 
und Ok. 4.
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Abb. I. Schematische Darstellung der Entstehung des 
Polypenitocks.

1 Einzeltndividuen; 2 Verzweigung nur nach einer Seite hin 
(p eiiiislis); 3 Verzweigung nach deiden Seiten-, 4 Mono- 

podtum; 5 Syinpodium.

und Samen, die im Ektoderm aus interstitiellen 
Zellen entstehen, und dann ungeschlechtlich durch 
Knospung. Haben die Knospen eine gewisse 
Größe erreicht, so lösen sie sich ab und werden 
ihrerseits zu Muttertieren. Stellen wir uns nun 
vor, die Tochtergeneration und die folgenden Ge
nerationen blieben in dauernder Verbindung mit 
dem Muttertier*), so kommen wir zur Bildung 
eines Polypenstocks, wie er bei vielen marinen

*) Ist bei U^ära ku8ea gelegentlich zu beob
achten.

Abb. 2. ?ennsr>g.
Tie Polypen, die sich durch die Verschiedenarligkeit der Ten
takel (kurze gekröpfte oben, ein Ring langer, fadenförmiger 
unten) auszeichnen, sitzen nur an einer Seite des^Hydrokaulus.

Formen vorhanden ist. Ein solcher Stock sitzt mit
tels eines Wurzelflechtwerks, der Hydrvrhiza, 
irgendeinem Substrat auf. Meist ist es ein Stück 
treibendes Holz oder am Boden des Meeres be
findliches Gestein; gern werden auch die Hummer
kästen oder die Siedelungspfähle der Miesmu
scheln benutzt, die oft von einem dichten Polypen
teppich umkleidet sind. Besucher von Helgoland 
werden sich gewiß der schönen Hydrozoenpräpa- 
rate in der Biologischen Station erinnern. Das 
in den beigegebenen Abbildungen dargestellte Ma
terial stammt hauptsächlich aus der Adria?)

Die marinen Hydrozoen zeichnen sich dadurch 
aus, daß bei ihnen ein Generationswechsel eintritt. 
Außer der Polypengeneration gibt es nämlich noch 
eine zweite : die 'Medusen, die die geschlechtliche 
Form repräsentieren. Wir werden später genauer 
auf dereu Entstehung zu sprechen kommen. Eine 
der beiden Generationen kann u. U. ganz unter
drückt werden. Danach ergeben sich drei Formen- 
reihen der Hydrozoen:

1. U ^ ä r a r i a o :
E i --------Sperma

Ei Sperma

2. T r a ch y m e d u s e n :
E i --------Sperma

Polyp
Polyp
Polyp

Meduse
Meduse
Meduse

Sperma

3. ^.tli66g,ta-1'üo«'0i> dor a:
E i --------Sperma

Polyp

P P P P P P P P
Meduse

(Stockbildung)

Sperma

Aus der befruchteten Eizelle entsteht nach den 
Furchungsvorgängen die Planulalarve, die ein
fachste Larvenform, die sich überhaupt im Tier
reich findet. Sie besteht aus zwei Lagen von Zel
len: dem Ektoderm und dem Entoderm. Einige 
der ektodermalen Zellen werden zu Drüsenzellen, 
andere bilden Nesselkapseln aus. Die Drüsen die
nen zur späteren Anheftung der Planula. Die 
winzige Larve, die zuerst positiv und später ne
gativ heliotropisch ist, setzt sich nämlich bald an 
irgendeiner Unterlage fest und bildet dann das 
Periderm, eine chitinartige Substanz, die ein 
Schutz- und Stützorgan ist. Schließlich sprossen 
die Tentakel an der Mundplatte hervor, die also

2) Ich bin gern bereit, von dem von mir dort 
gesammeltem Material Interessenten etwas ab
zulassen. Diesbezügliche Mitteilungen bitte ich an 
die Geschäftsstelle des „Mikrokosmos" zu richten.
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Abb. 3. Odells, Polypoide, zeigt Periderm und Hydroihek.

ebenso, wie das ganze übrige Tier, aus Ektoderm 
und Entoderm bestehen.

Ein Polypenstock kann entweder durch Erheben 
auf der Hydrorhiza (Abb. 1, 1) oder durch Her
vorsprossen aus dem ersten Polypen entstehen. 
Dieser zweite Fall hat verschiedene Abarten. So  
kommt es z. B. vor, daß jeder Polyp nur eine 
Knospungszone hat. I n  diesem Falle ergibt sich 
ein Bild, wie es Abb. 1, 2—4 zeigt. Hat jeder 
Polyp mehrere Zonen, an denen neue Tochter
polypen gebildet werden können, und können auch 
diese wieder Enkelgenerationen von sich abschnü
ren, so entsteht ein Monopodium, wie es ?Iumu- 
laria zeigt. Das Gegenstück hierzu ist das Sym- 
podium, an dem alle Achsen gleichwertig sind 
(Abb. 1, 5).

Am fertig ausgebildeten Stock kann man fol

Abb. 5. I-someäeg, Hydranthen und Blastostyle.

gende Teile unterscheiden. Auf der Hydrorhiza 
erhebt sich das Astwerk der Kolonie, wissenschaft
lich als Hhdrokaulus bezeichnet. Am Ende der 
Stiele sitzen die eigentlichen Polypentiere oder Hy
drantheu. Ein solcher Polyp ist im Bau eine 
etwas weiter differenzierte Ü̂ ckra. Der Magen 
setzt sich meist in einen Halsteil und einen Rüssel 
( ^  ?robo8oi8) fort (vgl. Abb. 4 und 8). Bei einer 
Reihe von Formen sitzt der Polyp in einem in 
der Form sehr veränderlichen, Hydrothek genann
ten Becher, in den er sich bei Beunruhigungen 
zurückzieht (vgl. Abb. 3, 4 und 5).

Neben diesen gewöhnlichen Hydranthen kön
nen noch andere Polypenformen ausgebildet wer
den. Es kommt also zu einem Polymorphismus, 
der durch Arbeitsteilung bedingt und bei Kolonien 
bildenden Tieren häufig zu beobachten ist. Das beste

Abb. 4. plumulslis. Abb. 6. Obelis, junge Meduse.
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und bekannteste Beispiel hierfür bildet die zu den 
Plumulariden gehörige H^äraetinia sebinata, deren 
Kolonien die vom Einsiedlerkrebs bewohnten 
Schneckenschalen besiedeln. Hier finden sich neben 
den gewöhnlichen Freßpolypen noch Personen, die 
dem Schutz oder dem Beutefang dienen.

Bei den anderen marinen Hydrozoen tritt nur 
eine abweichende Form auf, die der geschlechtlichen 
Vermehrung dient und so verschieden gebaut ist, 
daß man ihre Zugehörigkeit zum Polypenstock erst 
spät erkannte, zumal eine Reihe dieser Formen 
sich dauernd aus dem Verband der anderen löst. 
Es sind dies die Medusen, die ein Planktonleben 
führen, dem sie sich vorzüglich angepaßt haben. 
Alle Verschiedenheiten des Baues lassen sich aus 
dieser Anpassung heraus erklären. Wir müssen 
uns zunächst vorstellen, daß die Längsachse des 
Tieres stark verkürzt wird. Aus der Zylinder
form des Polypen wird so die Schirmgestalt der 
Meduse. Der lange Leibesraum wird dadurch zum

Abb. 7. Trachymeduse.

zentralen Magen der Meduse, der Mundkegel zum 
Magenstiel oder Manubrium. Die Glocke der Me
duse 'entsteht dadurch, daß die Ränder der Mund
scheibe anwachsen. Nur das Velum, das bei der 
aktiven Fortbewegung der Meduse eine wichtige 
Rolle spielt, hat beim Polypen kein Gegenstück. 
Dem freien und selbständigen Leben der Tiere 
entsprechend ist das Nerven- und Muskelsystem 
der Medusen ebenfalls besser ansgebildet, auch 
findet sich bei ihnen ein Wassergefäßsystem, be
stehend aus Radiärkanälen, die durch einen rund
lichen Ringkanal zusammengehalten werden. Das 
wichtigste Organ ist die Gonade, das Geschlechts
organ, das in vielfacher Anzahl vorhanden ist 
und entweder dem Magen oder den Radiärka
nälen ansitzt. Bei der beigegebenen Photographie 
der Meduse von Obelia (Abb. 6) sind die Ge
schlechtsorgane noch nicht entwickelt; es handelt 
sich hier um ganz junge Tiere, die bald nach der 
Loslösung vom Stock fixiert worden sind. Ebenso 
ist die in Abb. 7 gezeigte Trachymeduse ein ganz 
junges Individuum.

Da die Medusen die freie Generation der Po
lypenkolonie sind, müssen sie naturgemäß aus ihr 
hervorgehen, und zwar entstehen sie durch Knospung 
an besonderen Polypen. Betrachtet man einen 
Polypenstock, so sieht man des öfteren neben den 
gewöhnlichen Freßpolypen (Hydranthen) und de
ren Knospen andersgestaltete Gebilde. Dies sind

die Blastostyle, die der Erzeugung der geschlecht
lichen Generation dienen (vgl. Abb. 5). Auch die 
Blastostyle sind eigentliche und echte Polypoide,

s —d Schnittebene von Abb. 10.

doch sind sie stets mehr oder weniger umgebildet. 
So  fehlen ihnen stets die Tentakel, oftmals auch 
die Mundöffnung, und ihre Gestalt ist mehr 
schlauchförmig ausgezogen. Die Medusen knospen 
aus ihnen in der gleichen Weise hervor, wie die 
Tochtertiere bei der LFckra. Zuerst macht sich nur 
eine unbedeutende Vorwölbung beider Körper
schichten bemerkbar (vgl. Abb. 8 und 9), die ganz 
allmählich größer wird. Dann setzt die Sonderung

Abb. 9. g Blastostyl mit Knospen: b junge Knospe; c das 
Ektoderm wird mehrschichtig: ä Bildung der Glockenhöhle. 

D as Entoderm ist dunkel gehalten, das Ektoderm weiß 
belassen.

des Gewebes ein. Das Ektoderm wird mehr
schichtig, wuchert gegen das Entoderm vor und 
bildet so den Glockenkern. Dessen Zellen weichen 
im weiteren Verlauf der Entwicklung auseinander,
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werden wohl auch zum Teil aufgelöst und bilden 
dadurch die Glockenhöhle. Darauf werden die Na- 
diärkanäle, der Schirm und die Tentakel angelegt 
und zuletzt das Manubrium. Die Verbindung mit 
dem Blastostyl, die zuerst breit ist, wird im Ver
lauf dieser Differenzierungen immer kleiner, bis 
schließlich nur noch ein dünner Stiel übrigbleibt. 
Durch die Bewegungen, die die Meduse jetzt schon 
mittels des Schirmes ausführt, wird schließlich 
auch die letzte Verbindung mit dem Polypen ge
löst, und die Meduse beginnt ihr freies Leben, 
währenddessen sie sich noch weiterhin differenziert 
und bor allem die Geschlechtsorgane bildet.

Wie wir schon auf Seite 41 hörten, gibt 
es aber auch eine ganze Reihe mariner Formen, 
bei denen keine freien Medusen mehr auftreten,

Abb. 10. Schnitt durch Llsvs rqusmsts mit männlichen 
Gonophoren.

sondern nur sogenannte Gonophoren (Geschlechts
knospen),die dauernd im Zusammenhang mit dem 
Stock bleiben und in denen sich die Geschlechts
produkte bilden. Der Grad der Zurückbildung 
ist bei den einzelnen Formen verschieden stark. 
S o  gibt es Gonophore, die eigentlich typische Me
dusen sind, da sie alle deren Organe haben, bis 
auf die Mundöffnung, die nicht zur Ausbildung 
kommt. Bei anderen wird keine Glocke ausge
bildet, sondern die Entwicklung bleibt auf dem 
Stadium der Glockenkernbildung stehen. Das Ma
nubrium ist auch oft der Träger der Geschlechts
produkte. Bei den am stärksten zurückgebildeten 
Formen ist nur ein sackförmiges, mit Geschlechts
produkten gefülltes Gebilde vorhanden, das als 
kleine Ausstülpung am Blastostyl sitzt.

Die Entstehung der Gonophoren ist noch nicht 
geklärt. Weismann sucht sie auf folgende Weise

zu erklären: Die Medusen dienen der Verbreitung 
der Art über weite Gebiete; aus diesem Bedürf
nis heraus entstanden sie aus umgebildeten Po
lypen. Für die Erhaltung der Art war es aber 
(vermutlich) nicht günstig, wenn die Keimzellen 
so langsam ausgebildet wurden. Deshalb diffe
renzierten sich die Keimzellen schon möglichst früh 
im Stock und wanderten erst später in die Meduse 
ein, um dort völlig zu reifen. Diese Verkürzung 
der Ausbildungszeit hinderte aber die Meduse, 
sich völlig auszubilden. Und je früher die Keim
zellen auftreten, desto einfacher ist der Bau der 
Medusen.

Ob diese Hypothese richtig ist, soll hier nicht 
erörtert werden. Ich bemerke nur, daß in letzter 
Zeit Tatsachen bekannt geworden sind, die Bezie
hungen der Polypenentstchung zur Entstehung der 
Medusen erkennen lassen. Wer sich dafür inter
essiert, sei auf die Arbeit von H a d z i  verwiesen.

An der Hand der Abbildungen sehen wir uns 
jetzt noch einige Gonophorentypen an. Sehr weit 
zurückgebildet sind die Gonophoren bei Olava 8gua- 
mata (Abb. 8), die zu den Athekaten gehört. Die 
Glockenhöhle ist bis auf einen kleinen Rest ver
schwunden, der nur als schmaler S palt  in die 
Erscheinung tritt. Die Tentakel, das Velum, so
wie die übrigen Medusenorgane fehlen; dafür sind 
die Geschlechtszellen sehr stark entwickelt. So  weit 
zurückgebildete Formen werden als 8poro8ue3 be
zeichnet, weil sie in der Tat nicht viel mehr sind, 
als ein mit den Geschlechtsprodukten gefüllter Sack.

Abb. 10 zeigt einen Querschnitt durch 6Iava 
8guamatg., der deutlich den Zusammenhang zwi
schen Polyp und Gonophor und dessen Ban er
kennen läßt. Als Geschlechtszellen werden hier 
entweder eine große Menge männlicher Produkte 
oder zwei ziemlich stattliche Eier erzeugt.

Bei den Thekaten tritt eine Komplikation in 
dem Sinne ein, daß noch eine peridermale Hülle 
gebildet wird. Infolgedessen hat man hier zwi
schen dem zentralen Blastostyl, an dem die Gono
phoren sitzen, und der äußeren Umhüllung, der 
Gonothek, zu unterscheiden (vgl. Abb. 5).

Zu bemerken ist dabei, daß die Nomenklatur 
dieser Gebilde bei ihrer großen Mannigfaltigkeit 
noch nicht einheitlich durchgeführt ist, und die ein
zelnen Begriffe noch nicht ganz festgelegt sind. 
So  hat Hertwig eine andere Bezeichnung einge
führt, die man aber mit der hier gegebenen gut 
vereinigen kann. Er unterscheidet: 1. freie Me
dusen; 2. medusoide Gonophoren (festsitzende Me
dusenanlagen); 3. 8poro8Ä63 (ganz zurückgebildete 
Medusen ohne Ring- und Nadiärkanäle) und be
zeichnet alle Geschlechtstiere als Gonophoren.

Die hier kurz besprochenen Verhältnisse sind 
hauptsächlich von G ö t t e ,  Ha d z i ,  K ü h n  und 
W e i s  m a n n  untersucht worden. Eine sehr gute 
Übersicht über die Hydrozoen und eine genaue 
Darstellung der Anatomie und Biologie gibt O. 
S te c h e  in seinem Werke „UMra und die Hy- 
droiden" (Leipzig, Klinkhardt), das bei der vor
stehenden Arbeit teilweise benutzt worden ist.
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Uber die „goldige Wasserblüte" unserer klquarren.
Fortsetzung v. s. 4. von Dr. Wilhelm Roth. Mit k5 Abbildungen.

Ich  möchte nicht versäumen, an dieser S te lle  
darauf hinzuweisen, das; der rätselhafte goldige 
G lanz unserer W asscrblüte offenbar m it dem bei 
unserer Chrysomonade beobachteten D ran g  nach 
Licht und Luft in einem ursächlichen Zusam m en
hang steht und zum  besseren Verständnis des 
weiter unten Angeführten die Erörterung einiger 
besonders auffallenden Eigentümlichkeiten der 
merkwürdigen optischen Erscheinung vorw eg
nehmen.

W a s m ir schon vor Jahren  beim Betrachten 
der „goldigen W asserblütc" aufgefallen ist nnd 
w a s sich jedem Beschauer, dem ich sie zeige, bald 
bemerkbar macht, ist der Umstand, das; der herr
liche G oldglanz nur daun sichtbar ist, wenn m an  
das A quarium  von der Fensterseite aus über
blickt, und zwar tritt er nur so leuchtender her
vor, je schiefer m an über den W asserspiegel hin
blickt, d. h. je mehr m an sich der Wagerechten 
nähert. V on der Senkrechten her gesehen, ebenso 
von der entgegengesetzten, d. h. dem Fenster 
abgewandten S e ite , macht sich unsere W asser
blüte —  m it dem Unterschied, das; sie einen  
bräunlichen Farbenton zeigt —  kaum anders 
bemerkbar, a ls  die bekannte Staubschicht unbe
deckter Aquarien. Auch von den beiden anderen 
S e iten  des A quarium s her gesehen, ist kaum 
etw as von dem G oldton zu sehen.

O ffenbar spielt also beim Entstehen des 
G oldglanzes die Lichtbrechung eine große N olle, 
wobei sie aber die höchst bemerkenswerte E igen
tümlichkeit zeigt, das; die reflektierten S trah len  
auf die g l e i c h e  S e ite , von der sie auf den 
W asserspiegel treffen, zurückgeworfen werden. 
W enn wir unter gewöhnlichen Verhältnissen das 
von der Wasseroberfläche reflektierte Licht, m it 
anderen W orten gesagt: die S p iegelu n g  der W as
serfläche, dem Auge sichtbar machen w ollen , so 
haben w ir u n s auf der der Lichtquelle (dem  
Fenster) g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  S e ite  aufzu
stellen, da die Lichtstrahlen ja in e n t g e g e n 
g e s e t z t e r  Richtung, und zwar unter gleichem  
W inkel, von dem glatten W asserspiegel zurück
geworfen werden.

B e i dem vergeblichen Bem ühen, die merk
w ürdige Erscheinung zu erklären, habe ich in  
der A nnahm e, daß vielleicht durch entsprechende 
A nordnung von kleinsten M etallteilchen das Licht 
in gleicher Richtung reflektiert werde, Versuche 
m it Goldbronze gemacht.

Schüttet m an eine kleine Messerspitze dieses

M etallstaubs auf ein m it Wasser gefülltes Becken, 
so gelingt es durch klopfende Erschütterungen 
sehr leicht, eine zusam m enhängende, dünne G old
schicht auf dem Wasserspiegel zu erzielen. Diese  
zeigt aber durchaus norm ale optische V erhält
nisse, d. h. sie verhält sich umgekehrt wie die 
goldige Wasserblütc. V on der Fensterseite aus  
gesehen, macht sie sich nur a ls  m atte, in dünnen 
Schichten bräunlich durchschimmernde G oldhaut 
geltend, während sie von der Zim m erseite au s  
ihren vollen G lanz zeigt.

I n  noch größeres Erstaunen a ls  das er
wähnte optische Verhalten unserer W asserblüte, 
das ich vorläufig noch a ls ungelöstes Rätsel 
stehen lassen w ill, hat mich seinerzeit aber eine 
andere merkwürdige Beobachtung versetzt. D a s  
Aquarium , in  dem bei m ir zum ersten M ale  die 
goldige W asserblütc aufgetreten ist, ist so ge
stellt, daß es von zwei S e iten  Licht erhält. E in 
m al von einem nahegelegenen Fenster aus einer 
E ntfernung von 1 m und dann von einem  seitlich 
gelegenen, etwa 2 1 / 2  m entfernten. M a n  sollte 
nun m einen, der G oldglanz sei von beiden Rich
tungen a u s, wenn auch vielleicht verschieden stark, 
sichtbar gewesen. D em  war aber nicht so. D er  
goldige G lanz machte sich nur von dem näher
gelegenen Fenster aus geltend, und selbst a ls  
ich dieses zur Abblcndung des Lichtes m it dem 
Laden verschlossen hatte, ließ sich aus der Rich
tung des entfernten Fensters, durch das nun  
allein  Licht einströmte, anfänglich keine S p u r  
von dem G oldglanz wahrnehmen. W underbarer
weise aber trat der G oldglanz, wie ich ganz zu
fällig  entdeckte, nach V erlauf von einigen S tu n 
den auf, und zwar ziemlich kräftig. A ls  ich 
dann den Laden des nähergclegenen Fensters 
wieder öffnete, war ich, obschon bereits auf Über
raschungen gefaßt, doch sehr erstaunt, nun von 
dieser S e ite  au s kaum eine S p u r  des G old- 
glanzes wahrzunehmen. Erst gegen Abend stellte 
sich wieder das frühere optische Verhalten her,
d. h. der G oldglanz war wieder von dem näher
gelegenen Fenster in voller Pracht sichtbar.

Diese, znm T eil ganz zufällig gemachten 
Beobachtungen ergeben die merkwürdige T a t
sache, daß der G oldglanz unserer W asscrblüte 
nicht m om entan durch einfache R eflexion des 
Lichtes entsteht, sondern daß er sich erst nach 
längerer Einwirkung der Lichtquelle entwickelt.

E ine erwähnenswerte, weil das Vorstehende 
ergänzende, Beobachtung besteht ferner darin,
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daß unsere Aquarienwasserblüte nicht zu allen  
T ageszeiteu  gleich stark goldig leuchtet und daß 
der G oldglanz b is zu einem  gewissen Grade von  
der In ten sitä t der Beleuchtung unabhängig ist. 
Früh m orgens, auch wenn es ganz hell ist, macht 
sich der G oldglanz weniger bemerklich a ls  einige 
S tu n d en  später, um  u n s am Abend selbst nach 
Einbruch der D äm m erung wahrhaft zauberisch 
entgegenzuleuchten.

Noch rätselhafter wurde m ir die Geschichte, 
a ls  ich einst das A quarium  so gestellt hatte, daß 
es direkt von der S o n n e  beschienen wurde. Ich  
setzte dabei voraus, daß der G oldglanz im  di
rekten Sonnenlicht besonders prächtig erscheinen 
würde. Ich  hatte mich aber arg getäuscht, denn 
der G oldglanz verschwand binnen kurzer Z eit 
vollständig, um  einem unschönen, grauen F a r 
benton Platz zu machen. Und nach. Entfernung  
der direkten Bestrahlung dauerte es einige Z eit, 
bis er wieder zum Vorschein kam.

Endlich machte ich noch einen, für die E r
klärung der merkwürdigen Naturerscheinung und 
für das V erständnis später zu erörternder T a t
sache sehr bezeichnenden Versuch, der darin be
stand, daß ich eine Schale m it der vorsichtig 
aus dem Aquarium  geschöpften W asserblüte in s  
F reie  stellte. Nach wenigen S tu n d en  war der 
G oldglanz dauernd verschwunden, und nur noch 
ein leichter, bräunlicher A nflug auf dem Wasser
spiegel deutete auf die Anwesenheit unserer W as
serblüte hin. W ie ich erwartete, kam der G old
glanz auf der in das Z im m er zurückversetzten 
Schale nach geraum er Z eit wieder zum Vorschein.

A u s den vorstehenden Beobachtungen geht 
som it vorläufig die bemerkenswerte Tatsache her
vor, daß es sich beim G oldglanz der A quarium 
wasserblüte um  eine Erscheinung handelt, die nur 
unter gewissen B edingungen in unseren Z im m er- 
aquarien und —  wie ich beiläufig erwähnen  
möchte —  gelegentlich in  ähnliche Verhältnisse 
bietenden Gewächshäusern zu T age tritt.

D a  auch der Nichtfachmann bei der B ea r
beitung eines naturwissenschaftlichen T hem as  
au s naheliegenden Gründen verpflichtet ist, a lles  
w a s in  der einschlägigen Literatur darüber ver
öffentlicht worden ist, in Berücksichtigung zu zie
hen, scheint es m ir angezeigt, den Leser über die 
die vorliegende F rage betreffenden, a llerd ings  
sehr spärlichen Veröffentlichungen zu unter
richten.

Ich  gestehe offen, daß ich während einer 
ganzen Reihe von Jah ren  in der zoologischen 
und botanischen L iteratur, soweit sie m ir a ls  
Nichtfachmann zur Verfügung stand, nichts über 
den der vorliegenden Arbeit zugrunde liegen

den S to ff  habe finden können. Auch in den 
Handbüchern der Aquarienkunde wird m an  
irgendwelche Angaben über die wundersame N a 
turerscheinung, die ich a ls  „goldige W asserblüte" 
bezeichnet habe, weil es sich dabei augenschein
lich um  eine jener V egetationen von niederm! 
W asserpflanzen handelt, die sich auf der Ober
fläche des W assers entwickeln und die m an ge
m einhin „W asserblüten" nennt, vergeblich suchen. 
Selbst in L a  m p e r t s  „Leben der B inn en ge
wässer", das eine hübsche Schilderung der „W as
serblüte" nebst einer Aufzählung aller derjenigen 
Lebewesen, die sie zustande bringen können, ent
hält, wird die prächtigste aller „W asserblüteu". 
die „goldige", nicht erwähnt.

S p ä ter  fand ich ganz zufällig  in P rof. 
E n g l e r s  „Natürlichen P flan zeufam ilieu"  
(1900 , S .  1ö3, Abb. 107) ein F lagella t ab
gebildet, dessen auffallende Ähnlichkeit m it dem 
oben a ls  Erzeuger der „goldigen Wasserblüte" 
beschriebenen Lebewesen unverkennbar war. Aber 
auch in diesem Werke war der in  seiner Art 
einzig dastehende G oldglanz nicht erwähnt.

D a n n  fiel m ir eine vorzügliche Arbeit M . 
W o r o n i n s ^ )  in die Hände, in der der V er
fasser einen „höchst eigentümlichen, Obromopd^- 
ton^) ro sa n o k M ) benannten O rg a n ism u s"  be
schreibt, der in vielen Punkten m it dem von 
m ir beobachteten Geißeltierchen übereinstim m t, 
wenn er sich auch in anderen davon unterscheidet.

W o r o n i u  hat das von ihm entdeckte G ei
ßeltierchen im  J a h re  1876 in der Nähe von W i -  
b o r g  gefunden und gibt des näheren au, daß 
„an  warm en, hellen, sonnigen T agen  die glatte, 
ruhige Wasseroberfläche vieler M oortüm pel und 
Pfützen m it einem leichten gelben oder etw as 
bräunlichen S tau ban slug  bedeckt" gewesen sei.

D a ß  W oronin  den G oldglauz an O rt und 
S te lle  nicht wahrnehm en konnte, ergibt sich leicht 
unter H inw eis auf die von m ir weiter oben 
beschriebene, m it der „goldigen W asserblüte" im  
F reien  gemachte Beobachtung. D a ß  er aber 
auch im  Zim m er in einer am Fenster aufgestell
ten Schale den herrlichen G oldglauz nicht be
merkte, obwohl er den A nflug viel schärfer w ahr
nahm , namentlich wenn er die Wasseroberfläche 
nicht von oben, sondern etw as schräg von der 
S e ite  (!) betrachtete, rührt sehr wahrscheinlich 
daher, daß er bei der am  Fenster aufgestellten

's B o ra n isc h e  Z e i t u n g ,  !880, Nr. 37 und 38. 
h Von ctiroms — Farbe; ptivton — Pflanze.

Nach dein verstorbenen russischen Botaniker S . N o  - 
sän  o ff  benannt, der schon früher auf dein Viktoriabasfin 
in S t. Petersburg einen ähnlichen Anflug gefunden und 
W o r o n i n  unter dem Mikroskop die Schwärin-ellen gezeigt 
hatte.
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Schale nicht in  der Lage war, die W asserober
fläche von der Fensterseite au s zu übersehen.

D ie  „Staubkörper", wie W o r o n i n  die 
F lagellatenkolonien nennt, unterscheiden sich von

Abb. 6. Über die Wasserfläche emporsteigende 
LMnmopb)Uon-Zclle.

(Schemaiisct, nach W oronin.)

den w ein igen , wie eine große Anzahl von Ab
bildungen ergibt, durch auffallend unregelm äßige  
Form en (er bezeichnet sie a ls  biskuit-, w urm -, 
pcrlschuurförmig usw.) und durch ihre beträcht
lichere Größe, die auf einer viel größeren Anzahl 
von Schw ürm zellen beruht. D ieser Umstand läßt 
sich vielleicht dadurch erklären, daß sich W o -  
r o n i n s  Staubkörper nicht im  völlig  „w ind
stillen" A quarium , sondern im  Freien  entwickelt 
haben, wo möglicherweise durch leichte Luftbe- 
w cgungen kleinere K olonien zu größeren ver
ein igt worden sind.

D aß  die einzelnen K olonien in Luftblasen, 
die bei m einen K ulturen nicht zu verkennen sind, 
eingebettet liegen, gibt er nicht an, hebt aber, 
allerd ings mehr beiläufig, hervor, daß „die klei
neren Staubkörper Öltröpfchen oder im  Wasser 
suspendierten Luftbläschen sehr ähnlich sehen" 
D ie  Vergleichung m it Öltröpfchen ergibt, daß 
W o r o n i n  jedenfalls nicht an das wirkliche V or
handensein von Luftblasen dachte, und es ist auch 
sehr gut denkbar, daß seine durchschnittlich viel 
größeren. K olonien möglicherweise ihres beträcht
licheren U m fangs wegen von einer so dünnen

Abb. Schematische Darstellung der Luftblalenbrldung bet 
einer emporsteigenden OnromopN^ton-Zelle. I.

Luftschicht um hüllt waren, daß diese nicht mehr 
das optische B ild  einer Luftblase ergab.

V on  außerordentlichem Interesse ist nun  
das, w a s  W o r o n i n  an den dicht an der W asser
oberfläche anliegenden, in den Ruhezustand über
gehenden Gcißelschwärmern beobachtet hat.

B evor w ir näher darauf eingehen, möchte 
ich bemerken, daß m ir öfters an den an einer 
Luftblase zur Ruhe gelangten, m it dem Deckglas

gegen die Wasseroberfläche abgeschlossenen G ei
ßeltierchen ein kleiner, in  die Luftblase h ineinra
gender, dunkelumrandeter, kugeliger Fortsatz auf
gefallen war, der m einer dam aligen Ansicht nach 
dazu diente, die ruhende Schw ärm zelle am  W as
serspiegel zu fixieren. W enn ich nämlich durch 
A nlegen eines kleinen, das Wasser ansaugenden  
F iltrierpapierstreifens eine W asserbewegung im  
P räp arat erzeugte, bewegten sich die Zellen m it 
dem die Oberfläche des W assers überragenden  
Köpfchen, wie an einer R olle hängend, an der 
Luftinsel hin, ohne weggeschwemmt zu werden.

W o r o n i n ,  dem es geglückt ist, den V or
gang weiter zu beobachten, beschreibt ihn fol
genderm aßen:

„ D ie  Schw ärm zelle rückt b is unter die W as
seroberfläche, an welche sie sich unm ittelbar an
legt, kommt hier zur Ruhe, rundet sich dabei 
ab und fängt darauf an, durch die W asserober
fläche, a ls  ob die letztere eine feste M em bran

Abb. 8. Schematische Darstellung der Luftblasenbildung bei 
einer emporsteigenden Lbromopb^ton-Zelle II.

Wäre, sich emporzubohren. A n der B erü hrungs-  
stellc m it der Wasseroberfläche treibt sie einen 
kleinen, dunkelscharf konturierten, stccknadelför- 
m igen Fortsatz, der über die Wasseroberfläche 
em porragt. In d e m  nun dieser sich allmählich 
vergrößert, verringert sich gleichzeitig und in 
gleichem M aße der unter dem Wasser liegende 
T eil der Schw ärm zelle, b is endlich diese letztere 
au s dem Wasser vollständig in die Luft über
gewandert ist" (vgl. Abb. 6).

Hier möchte ich die Bemerkung entflechten, 
daß dieses Durchbohren der Wasseroberfläche a ls  
ob sie eine feste H aut wäre und das Durchtreten  
der Z elle, wie durch ein Bohrloch, eigentlich eine 
recht komische Geschichte ist, bczw. in  physika
lischer Beziehung ein so unglaublicher V organg, 
daß seine Erklärung von einigem  In teresse sein 
dürfte. W enn das Tierchen befähigt ist, aus  
dem Wasser an die Luft zu schlüpfen, so ist 
eigentlich nicht so recht einzusehen, weshalb dies 
gleichsam wie durch eine enge Öffnung im W as
serspiegel geschehen muß.

Nach dem A d h ä s i o n s g e s e t z  ist es über-

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



4 8 D r .  W i lh e lm  N o t h :  Ü b e r  die „ g o ld ig e  W a sse rb lü te "  u n s e r e r  A q u a r i e n .

Haupt unbegreiflich, daß das kleine Lebewesen, 
dessen Oberfläche allseitig benetzt ist, gleichsam  
trockeneil F u ß es  (wenn ich so sagen darf), ohne 
durch die gew altige Adhäsionskraft des W assers 
zurückgehalten zu werden, auf die Oberfläche des 
W assers zu treten verm ag. D ie  Chrom ophyton- 
zelle muß demnach über die merkwürdige E igen-

Abb. 9. Schematische Darstellung der Luftblasenbildung bei 
einer über die Wasserfläche emporsteigenden ebroniopb^ton- 

Zelle.

schaft verfügen, die Adhäsion zum Wasser voll
ständig aufheben zu können. D ie s  können wir  
u n s wohl nur durch die Annahm e erklären, daß 
das Tierchen an dem Punkte, wo es dem W asser
spiegel anliegt, eine Substanz absondert, die die 
Adhäsion zum Wasser an dieser S te lle  aufhebt 
und die S te lle n  unbenetzbar macht. Dazu  
braucht die betreffende Substanz nur eine öl-, 
wachs- oder harzartige Beschaffenheit zu besitzen.

Unter dieser Voraussetzung ist es physika
lisch leicht erklärlich, w arum  an der Durchtritt- 
und Übergangsstelle zwischen dem benetzten und 
unbcnetzbaren T e il eine Einschnürung entsteht. 
D ie  Adhäsionskraft des W assers sucht nämlich 
den Zellkörper allseitig zurückzuhalten, während 
der Z ellinhalt oder das P ro to p la sm a  allm äh
lich in den außerhalb des W assers befindlichen, 
m it einer wachsühnlichcn, im m er dünner wer
dendes: Schicht überzogenen T eil der Zelle über-

Abb. IO. Ablösung'der' röhrenförmigen SNelchen bei einer 
sich auslösenden 6bromopti^Ion-Kolonie.

(Frei nach Woronin.)

fließt, ähnlich wie w ir es bei den Bew egungen  
einer M onade oder Amöbe sehen.

Nach den A usführungen W o r o n i n s  würde 
nun aber die zur Ruhe gekommene Schw ärm - 
zelle vollständig frei auf dem W asserspiegel an 
der Luft liegen, während ich m it absoluter S icher
heit^) festgestellt habe, daß die Z ellen kolonien-

Läßt man Chromophntonkolonien auf einem Objekt
träger langsam eintrocknen, so gelingt es mit dem Mikroskop 
sebr leicht, am Austrocknungsrand des Wassertropfens das 
plötzliche Verschwinden (Platzen) der die Schwärmerkolonien 
umhüllenden Luftblasen zu sehen.

weise in  die den W asserspiegel zum  T eil über
ragenden Luftblasen eingebettet sind. Ich  bin 
dem Leser daher noch eine stichhaltige Erklärung 
für die Entstehung der das 6brom op1i^ton, bczw. 
seine K olonien, einschließenden Luftblasen schul
dig. D iese Erklärung läßt sich vielleicht in fol
gender Weise geben:

B eim  Bestreben des W assers, den unterhalb 
der Oberfläche liegenden benetzten T e il der Zelle  
(a ls  Ausdruck der Adhäsionskraft) im  Wasser 
zurückzuhalten, während das Wasser anderseits 
durch das unbenetzbare, dem W asserspiegel anf
liegende, stecknadelkopfförmige Knöpfchcn allsei
tig abgestoßen wird, kommt eine trichterförmige 
V ertiefung im  W asserspiegel, in deren Grund  
das Knöpfchcn liegt, zustande (Abb. 8 )? )

I m  weiteren ist dam: die Möglichkeit ge
geben, daß das Wasser beim Bestreben des W as
serspiegels, sich wieder auszugleichen und die 
Lücke zu schließen, über dem Köpfchen der Zelle 
zusammenschlägt und hierbei ein das Köpfchen

Abb. kk. Verschiedene Bermehrungsstadien einer ruhenden 
Oinomopdvtoii-ZeUe.

(Nach Woronin.)

um hüllendes Lnftbläschen m it einschließt (Abb. 
8 und 9).°)

Nach beendigtem Ausschlüpfen aus dem 
Wasser würde die Schw ärm zelle somit vollständig  
in die Luftblase zu liegen kommen. D a ß  dann 
die je eine einzelne Zelle enthaltenden Luftblasen 
bei gegenseitiger B erührung leicht zusam m enflie
ßen und zur Entstehung ganzer Kolonien V er
anlassung gebcii, dürste dem V erständnis keine 
Schwierigkeiten bieten.

W o r o n i n  hat im  weiteren bei dem von ihm 
beschriebenen Odromopbzckon mehrere E igentüm 
lichkeiten angegeben, die dem von m ir beobach
teten F lagella ten  abgehen und die deshalb der 
Erwähnung bedürfen.

S o  hat er m it Sicherheit nachgewiesen, daß 
die auf dem W asserspiegel sich aufhaltende 
Schw ärm zelle „ in  ein kurzes, feinröhriges, in 
das Wasser hinabragendes Stielchen übergeht, 
m ittels welchem die zur Ruhe gekommene

'') Diesen Vorgang können w ir sehr leicht nachahmen, 
indem wir ein auf einen einsprechend gebogenen fein'-m Draht 
gestecktes Macksküpelchen vorsichtig unier den Wasserspiegel 
ziehen, wobei sich eine ziemlich tiefe trichterförmige Ein
stülpung darin bildet.

°) Auch dieser Vorgang läßt sich experimentell dar
stellen. Wenn w ir das Wachsköpfchen bis zu einem gewissen 
Punkte unier die Oberfläche gezogen haben, so schlägt das 
Wasser über 'hm zusammen, wobei gleichzeitig häufig ein 
Luftbläschen mit eingeschlossen wird.
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Schw ärm zelle auf der Wasseroberfläche sitzt. D ie 
ses Stielchen hat gegen das Wasser hin eine 
rnnde Ö ffnung, durch welche der jetzt ruhenden 
Schw ärm zelle Wasser zugeführt wird" „ T ie  
größeren, durch Zusam m enfließen mehrerer I n 
dividuen entstandenen Körper sind nicht m it 
einem, sondern m it mehreren in s  Wasser ragen
den Röhrchen versehen; die Zahl der letzteren 
bezeichnet die Zahl der In d iv id u en . T ie  R öhr
chen werden aber erst dann deutlich w ahrgenom 
m en, wenn die von denselben getragenen Körper 
in das Wasser getaucht werden; sobald dies n äm 
lich geschieht, quillt die Schleim hülle sogleich b is  
zum  Z erfließen, die kurzen, rührigen Stielchen  
erweisen sich allein  a ls  angequollen, demnach 
viel derberer Konsistenz wie die übrige H ülle, 
und bleiben in F orm  von sehr feinen, an beiden 
Enden geöffneten Röhrchen im Wasser liegen"  
(Abb. 10).

Z n dieser sehr interessanten Beobachtung 
muß ich bemerken, daß es mir trotz sorgfältiger, 
m ehrm als wiederholter Nachprüfungen nie ge
lungen ist, bei m einen Chromophyten derartige 
R  ö hrch en festznstell en.

E ine weitere hübsche Beobachtung beschreibt 
W o r o n i n  folgenderm aßen. „ I s t  nun  die 
Schw ärm zelle ans die beschriebene Weise einige 
Z eit ungestört ans der Oberfläche des W assers 
geblieben, so fängt sie an, sich durch wieder

holte Z w eiteilung zu vermehren. E s  bilden sich 
infolge hiervon Exem plare, in denen zwei, vier 
oder selbst acht Zellen innerhalb einer gem ein
schaftlichen schleimigen Hülle liegen" (Abb. 11)

Trotzdem ich die „goldige W asserblüte" zu 
allen Jahreszeiten  wiederholt untersucht habe, 
ist m ir eine derartige Verm ehrung bei der ruhen
den Zelle nicht vorgekommen, dagegen habe ich, 
w as W o r o n i n  bei seinem Untersnchungsm a- 
terial offenbar nie bemerkt hat, öfters in T e i
lung begriffene, im Wasser herumschwimmende 
Geißelschwürmer beobachtet (vgl. Abb. 4 e ) .

M it  B ezug ans die B enennung unseres F la 
gellaten möchte ich noch erwähnen, daß W o r o 
n i n  am  Schluß seiner Arbeit mehr beiläufig  
bemerkt, daß von L. C i e n k o w s k y  ein auf 
untergetauchten Gegenständen vorkommendes, 
ncbelarstige M assen bildendes Geißeltierchen a ls  
Obromulinn nebuIosnZ beschrieben worden sei, 
das, wie er beifügt, „dem ObromopbzKon nicht 
sehr fern zu stehen scheint" P rof. B ü t s c h l i  
hat nachträglich das ObromopbzKon a ls  zu der 
von C i e n k o w s k y  aufgestellten G attung Obro- 
m nlina gehörig bestimmt; das Geißeltierchen hat 
somit an s P rioritätsgrün den  Obromulinn rosn- 
nokkii ^Vor. zu heißen. (Schluß folgt.)

Von cliroms — Farbe; die Endung hat wahrschein
lich die Bedeutung einer Verkleinerungsform: nebulösus — 
neblig.

klus dem Gebiet der Pflanzenmikrochemie.
Eine Anleitung für Anfänger.

Fortsetzung v. 5. 14. Von O. Tunmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

III. Allgemeine Bemerkungen über die Reagentien.
Über die Anlage eines mikroskopischen Arbeits

platzes braucht an dieser Stelle nicht berichtet zu 
werden. Jeder, der das Mikroskop benutzt, weiß, 
mit welch' einfachen Hilfsmitteln die schönsten Er
folge zu erreichen sind. Der Mikrochemiker braucht im 
allgemeinen die jedem Pflanzenanatomen bekann
ten Werkzeuge und Hilfsmittel (Rasiermesser, Na
deln, Scheren, Glasstäbchen, Objektträger, Deck
gläser, Spiritusflamme (darüber Näheres unter 
„Mikrosublimation")), außerdem eine größere An
zahl Reagentien. Völlige Reinheit der Reagentien 
ist beim mikrochemischeil Arbeiten noch mehr als 
bei makrochemischen Untersuchungen Grundbedin
gung, denn bei den äußerst geringen Mengen der 
in Reaktion tretenden Substanzen wirkt auch die 
kleinste Beimischung störend. Nur in seltenen Fäl
len ist die Beimischung eines ganz bestimmten 
Stoffes im Reagens vorteilhaft, so von Chlor- 
wasserstoffsänre in der Chloralhydratlösung, von 
Jodwasserstoffsünre in der Jodjodkaliumlösnng, be
sonders beim Alannnachweis mit Eaesinmchlorid 
idas eine S pur  Caesinmalann enthält). I m  letzt- 

Mtkr vlosinos 1915/10. IX. 2.

genannten Falle spricht man vom „Impfen" (Zu
satz einer S pur  der nachzuweisenden Substanz bei 
träge und schlecht kristallisierenden Körpern). Zur 
Herstellung der Reagentien muß stets destilliertes 
Wasser genommen werden. Der Konzen- 
trationsgrad läßt sich nur von Fall zu / >
Fall bestimmen. Konzentrierte Lösungen 
gelangen nur selten zur Anwendung. Ver
schiedene Fällungen lösen sich im Über
schuß der Neagenzlösnng (des Fällungs- 
mittels) wieder ans; es wäre am rich
tigsten, wenn die reagierenden Körper im 
molekularen Verhältnisse zusammentreten 
würden. Bei Schnitten, in denen viel
fach nur geringe Mengen des zu prüfen
den Körpers zugegen sind, gelangen meist 
verdünnte Neagenzlösnngen zur Anwen
dung.

Besondere Sorgfalt ist der Aufbe
wahrung der Reagentien zu widmen. I n  Abb. i. 
dieser Hinsicht wird sehr häufig gesün- Tropf- 
digt. Kvrkstöpselflaschen mit eingelassener 
feiner Pipette ohne Gnmmikappe, die kappe.
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man in den käuflichen Neagentienblocks antrifft, 
sind nicht praktisch. Bei den Gummipipetten hält 
sich die Gnmmikappe nur beschränkte Zeit. Die 
Gummikappe wird vorteilhaft durch eine Glas
kappe ersetzt (S  ch ü r h o f  f). Über den oberen Teil 
des Pipettenrohrs kommt ein etwa 1 em breiter, 
mit Glyzerin befeuchteter Gummiring und darüber 
als Ersatz für die Gummikappe ein fest anschlie
ßendes, am oberen Ende zugeschmolzenes Glas
röhrchen (Abb. 1). Durch Heben und Nieder
drücken dieser Glasrohrkappe werden die Reagen
tien entnommen. I n  der angegebenen Weise lassen 
sich an den käuflichen Augentropfglüschen die we
nig dauerhaften Gummikappen leicht durch Glas
kappen ersetzen.

Für viele Reagentien eignen sich kleine Fläsch
chen mit eingeschliffenen Glasstöpseln, deren abge
schliffener Hals mit einer Spur Fett oder Wachs 
eingefettet wird. Der Stöpsel ist für manche 
Reagentien vorteilhaft mit angeschmolzenem Glas
stäbchen versehen. Doch nur bei häufig gebrauchten 
Reagentien wird man dergleichen nicht gern mis
sen, gewöhnlich kann man die Reagentien mit 
einem Glasstäbchen den Standflaschen entnehmen. 
Als Standflaschen wähle man durchweg braune 
Fläschchen (Kobaltglas), die mit verdünnter Salz
säure ausgekocht und mit destilliertem Wasser 
gründlich ausgewaschen wurden. Derart gereinigte 
Flaschen genügen für unsere Zwecke vollkommen; 
Quarzflaschen sind zu teuer und auch entbehrlich. 
Für ölig-harzige Flüssigkeiten (Balsame) sind be
sondere Flaschen im Handel. Ich erwähne nur 
die Flasche nach K u n z - K r a u s e  (Bezugsquelle: 
Fr. Hugersdorff, Leipzig), bei der der Tropfstab 
verstellbar ist und nach merklicher Verjüngung i» 
eine Kugel endet, wodurch sich die Flüssigkeit jeder
zeit in Form eines stets gleich großen Tropfens 
absetzt.

Man lasse die Reagentien beim Gebrauch nicht 
unnötig lange offen stehen! Die Unsitte, Reagen
tien mit eingetauchtem Glasstab stundenlang, selbst 
über Nacht, offen stehen zu lassen, kommt vielfach 
vvr. Hierbei leiden die Reagentien. Schwefelsäure 
zieht Wasser an, ist dann nicht mehr konzentriert 
und führt zu unrichtigen Ergebnissen (bei Mem
branreaktionen). Osmiumsäure, über deren Zer
setzung man zuweilen klagen hört, wird nicht durch 
Licht zersetzt, sondern dadurch, daß bei langem 
Offenstehen der Flasche oxydierbare Substanzen 
ans der Luft in die Säure gelangen.

Nicht selten (beim Alkaloidnachweis) müssen 
die erforderlichen Lösungen stets frisch bereitet 
werden. Wo diese Vorschrift besteht, befolge man 
sie und greife nicht aus Bequemlichkeit nach einer, 
wenn auch „nur wenige Tage" alten Lösung.

Lösungen, die zum Fixieren und Härten für 
Färbungen dienen, können, wenn sie sich nicht zer
setzt haben, filtriert und weiter verwendet werden. 
Dieses gilt vornehmlich für die teuren Fixiermittel. 
Bei billigen und einfach herzustellenden Lösungen, 
z. B. bei Kaliumdichromat (beim Gerbstoffnach
weis), Knpferazetat (beim Harznachweis) n. a. sieht 
man von einer mehrmaligen Verwendung besser ab.

IV. Über die Ausführung mikrochemischer Reak
tionen.

Die Reagentien gelangen überwiegend in Lö
sungen zur Anwendung, in neuerer Zeit verschie
dentlich auch in Dampfform, selten in Form von

Pulver. Die erhaltenen Reaktionen sind Quel- 
lnngs- oder Lösungsvorgänge, oder sie bestehe» 
in Fällungen und Niederschlägen, sowie in F är
bungen.

Wir wollen mit Hilfe der Reagentien nicht 
nur die chemische Beschaffenheit der organisierten 
Bestandteile der Zellen (Membran und Inhalt) 
feststellen, sondern auch die im Zellsaft in gelöster 
Form auftretenden Substanzen ermitteln. Die 
Reaktionen werden überwiegend mit den P räpa
raten (Schnitten, Pulvern, ansgetretenen Sekre
ten) direkt vorgenommen, seltener mit den in ge
eigneter Weise gewonnenen Pflanzenanszügen. 
Vor Ausführung der Reaktion unterrichte man sich 
eingehend an Schnitten lebenden Materials, bei 
getrockneten Pflanzen und Pulvern an aufgehell
ten und an nicht aufgehellten Präparaten über 
die Gewebselemente und Zellinhalte.

Die zu den Reaktionen erforderlichen Schnitte 
werden mit freier Hand hergestellt (ein Mikrotom 
ist entbehrlich). Die Technik des Schneidens mit 
dem Rasiermesser muß hier als bekannt voraus
gesetzt werden.o) Objekte, die sich nicht gut in 
freier Hand halten lassen, werden zwischen Holnn- 
dermark oder, wenn sie derb sind, zwischen Kork 
eingeklemmt und dann erst geschnitten. Hierbei 
bekommt gleichzeitig das in freier Hand gehaltene 
Messer eine bessere Stütze.

Getrocknetes Material läßt sich meist ohne jede 
Vorbehandlung schneiden, jedenfalls besser als 
vielfach angenvmmen wird. Von einem Aufwei
chen in Wasser, Glyzerin oder Ammoniak sieht 
man tunlichst ab. Sehr spröde Objekte bringt 
man über Nacht in eine feuchte Kammer, indem 
man auf einen tiefen, mit Wasser gefüllten Teller 
eine trockene, die betreffenden Objekte enthaltende 
Schale stellt und das Ganze mit einer Glasglocke 
bedeckt.

Handelt es sich um den Nachweis eines Kör
pers in den Zellen und über seine Verteilung 
im Gewebe, so müssen die Reaktionen mit den 
unversehrten Zellen ausgeführt werden. Die 
Schnitte müssen so dick sein, daß sie eine (besser 
zwei) Reihe völlig unangeschnittener Zellen ent
halten. Sind die Zellen hoch oder langgestreckt, 
dann wähle inan Längsschnitte, die bei Wurzeln, 
Stengeln, Blattstielen u. dgl. den Querschnitten 
vorzuziehen sind. Überhaupt sind bei der Loka- 
lisationsermittlnng die an Querschnitten erhal
tenen Befunde durch Prüfung von Längs- und 
Flächenschnitten zu ergänzen. Bei Blättern be
reitet die Präparation gelegentlich Schwierigkei
ten. Die Herstellung von Flächcnschnitten gelingt 
bei etwas dickeren Blättern gut, wenn man das 
Blatt über den Zeigefinger der linken Hand 
spannt, mit dem Messer die Epidermis schräg an
schneidet und das angeschnittene Stück mit der 
Pinzette abzieht; in ähnlicher Weise fertigt man 
Längsschnitte von Stengeln und Blattstielen an. 
Zur Herstellung von Blattqnerschnitten legt man 
eine Anzahl Blattstückchen aufeinander und klemmt 
das Päckchen zum Schneiden zwischen Holnnder- 
mark ein. Bei starken, lederartigen Blättern kann 
man sich die Präparation dadurch erleichtern, daß

o) Bergt, darüber „Elementarkurs der Mi
kroskopie" Herausgegeben v. d. Redaktion des 
„Mikrokosmos" (1909, Stuttgart ,  Franckh'sche 
Berlagshandlnngi, geh. M. 2.—, geb. M. 2.80.
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man mit einer kleinen scharfen Schere feine 
Schuippscl abschneide). Unter derartigen Schnipp- 
scln finden sich immer einige brauchbare mikro
skopische Präparate.

Bei der Ausführung der Reaktionen an 
Schnitten und mit Rcagenzlösnngen verfährt man 
in verschiedener Weise. Die schnitte kommen ans 
dem Objektträger entweder direkt in einen Tropfen

Abb. 2. Querschnitt durch den Sam en von ^recs catsctiu 
«Handelsware). Zellen des Endosperms, in der M itte Zellen 
des Runiinattonsgewebes. Links stnd^Arekoltn-Ausschetdun- 
gc» eingezeichnet, die nach Behandlung mit Salpetersäure- 

dampf entstehen; rechts Fällungen mit Mikrolonsäure.

der betreffenden Reagenzien und werden mit dem 
Deckgläschen bedeckt, oder aber mail legt die 
Schnitte zunächst in einen kleinen Tropfen Was
ser, bringt das Deckglas auf, setzt am rechten Deck
glasrand das Reagens zu und saugt ans der linken 
Seite des Deckglases die überschüssige Flüssigkeit 
mit einem Streifen Fließpapier ab. I m  ersten 
Falle, beim direkten Eintragen, sind Färbungen 
und Niederschläge besser lokalisiert; im zweiten 
Falle, beim Durchsangen, läßt sich die Bildung 
der Niederschlüge besser verfolgen, doch wird die 
Lokalisation undeutlich, da die Niederschlüge in
folge der Strömung leichter an sekundäre Lager
stätten gelangen.

I n  bestimmten Fällen werden die Reagentien 
dnrchgesangt, um die einzelnen Stadien der Ein- 
wirckniig kennen zu lernen, so bei der Einwirkung 
von Chrom- oder Schwefelsäure ans Zellmem
branen. Man läßt alsdann das Reagens einige 
Zeit einwirken und wäscht vor erneutem Reagenz
zusatz jedesmal mit Wasser oder Glyzerinwasser 
ans, um die Sänrewirknng festzustellen.

Besonders zu beachten sind S t r ö m u n g e n ,  
die auch beim direkten Eintragen der Schnitte le
benden Materials in das Reagens entstehen. Wenn 
Fällungen an bestimmten Stellen innerhalb le
bender Zellen sich anhäufen, so ist diese Erschei
nung noch kein Beweis dafür, daß der gesuchte 
Körper auch an dieser Stelle lokalisiert war. Die 
Reagentien durchdringen die Zellwände nicht 
gleichmäßig an allen Stellen (dünne Membran
stellen, Tüpfel), so daß Niederschläge zunächst dort 
entstehen, wo das Reagens am leichtesten eindrin
gen konnte.

I n  neuerer Zeit führt man häufig U m s e t 
z u n g e n  aus, d.h. schwer sichtbare oder leicht lös
liche Fällungen werden in gut sichtbare und un
lösliche übergeführt. So werden beim Kalinm- 
nachwcis mittels Kobaltnitrat die schwer sichtbaren 
gelben Fällungen durch Ammoninmsnlfid in 
schwarzes Kaliumsnlfid, die leicht löslichen Baryt- 
verbindungen der Saponine mit Kalinmdichromat 
in unlösliches, gelbes Baryumchromat umgesetzt. 
Besonders beim Alkaloidnachweis im Gewebe wer

den derartige Umsetzungen geübt. Die durch Gold- 
oder Quecksilbcrsalze bewirkten Alkaloidfällnngen 
werden durch Nachbehandlung der Schnitte mit 
Schwefelwasserstoff oder Eisensulfat weiter ge
prüft n. a.

R e a g e n t i e n  i n f est cr  F o r  m gelangen bei 
Schnitten selten zur Anwendung. Phosphorsänrc 
ersetzt man durch ein Körnchen Phosphorsänrc- 
anhydrid, legt den Schnitt darauf und verflüssigt 
das Reagens durch gelindes Erwärmen; in gleicher 
Weise benutzt man kristallisiertes Phenol beim 
Nachweis verkieseltcr Membranen.

D a m p f f ö r m i g e  R e a g e n t i e n ,  die früher 
fast nur zum Fixieren benutzt wurden (Osmium- 
säure), werden jetzt vielfach herangezogen, so wenn 
man bei Jod- und Bromreaktionen störende F är
bungen (der Stärke) vermeiden will, wenn die 
sich bildenden Niederschläge sehr leicht wasserlös
lich sind (Alkaloide), oder wenn die Lokalisation 
einer Farbenreaktion nicht verwischt werden soll 
(beim Nachweis von Lapachol, Juglonen, Oxyan- 
thrachinonen). Als Reagentien in Dampfform 
dienen: Jod, Brom, Chlor, Ammoniumkarbonat 
und Ammoniak, Salzsäure, Salpetersäure (vgl. 
Abb. 2 und 3). Die Reagentien kommen dabei 
in den Fuß eines kleinen Exsikkators, in dessen 
oberen Teil die Objektträger mit den trockenen 
Schnitten gebracht werden. Jod wird durch Be
decken mit einer Sandschicht an zu schneller Ver
dunstung gehindert, Brom wird in Form von 
Bromkalk benutzt, bei Säuren muß ans niedrige 
Temperatur geachtet werden, damit nicht gleich
zeitig zuviel Wasser mit verdunstet. Der Exsik
kator läßt sich natürlich durch andere weite, gnt- 
schließende Gefäße ersetzen, z. B. durch Einmach
gläser, deren Ränder gut eingefettet werden, da
mit sie mit einer Glasplatte dicht verschlossen wer
den können, in die man passende kleinere Glasbe
hälter stellt, die die Deckgläser mit den P räpa
raten aufnehmen. Gleiche Dienste leisten Pctri-

Abb. 3. Längsschnitt durch die Wurzel von Vslsemlum  
sempervlrens (Droge). SchnittsI2 Stunden in Salpetersäure
dampf, dann in Paraffinöl. Die feinen Kristallnadeln der 
Alkaloidfällungen sind zum großen Teil aus den Zellen her

ausgetreten und zu größeren Krtstallgruppen verwachsen.

schalen, in die man als Unterlage für die Objekte 
ein Uhrglas gelegt hat. Ans Säuren mitgerissenes 
Wasser wird aus den Präparaten im Schwefel
säure-Exsikkator entfernt. Nach Möglichkeit muß 
jedoch das Übergehen von Wasserdämpfen durch 
Kühlstellen des Apparats und nicht zu lange Wir
kling der Säuren vermieden werden, denn durch 
die Wasserdämpfe tritt der Niederschlag leicht aus 
den Schnitten heraus und gelangt zum großen 
Teil ans den Präparateil zur Kristallisation. — 
Die schnitte mit den Fällungen oder Färbungen
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w e r d e n  a l s d a n n  i n  P a r a f f i n -  oder  O l i v e n ö l  u n t e r 
sucht.

E i n e  D  a  u e r b e o b a ch t u  n  g ist ü b e r a l l  d o r t  
e r f ord er l i ch ,  wo  F ä l l u n g e n  erst nach l ä n g e r e r  Z e i t  
ents t ehen.  D i e  R c a g e n z l ö s n n g  m u ß  d a n n  v o r  dem 
V e r d u n s t e n  geschützt wer de n .  M a n  schließt  d a h e r  
die P r ä p a r a t e  e in ,  i n d e m  i n a n  d a s  Dec kgl as  m i t  
Va s e l i n  oder  W a c h s t e r p e n t i n  u m r a n d e t .  Auch  l ä ß t  
sich h i e r z u  der  „ H ä n g e t r v p f e n "  i u  d er  feuchten 
K a m m e r  benutzen.  „ F e u c h t e  K a m m e r n "  sind i m  
H a n d e l  zu  h a b e n ,  m a n  k an n  sic a b e r  auch leicht  
selbst Herstel len.  D a z u  schneidet  m a n  a u s  e i n e m 
q u a d r a t i s c h e n  S tückchen  P a p p e  e in  F e n s t e r  a n s ,  
dessen l ichte W e i t e  e t w a s  g e r i n g e r  a l s  die G r ö ß e  
des  Deckglases  ist. D e n  P a p p r a h m e n  l ä ß t  m a n  
in  Wa s s e r  v o l l s a u g e n  u n d  l eg t  i hn ,  ober flächl ich 
abgewischt ,  a u f  de n  O b j e k t t r ä g e r .  D a s  Dec kgl as ,  
d a s  den  R e a g e n z t r o p f e n  m i t  den  S c h n i t t e n  e n t 
h ä l t ,  w i r d  m i t  den  T r o p f e n  nach u n t e n  ans  den

Nbb. 4. Feuchte Kammer, aus etnem'Pnpprahmcu bestellend.

P a p p r a h m e n  g e l eg t  (Abb.  4). F e u ch t e t  m a n  den 
N a h m e n  durch sei tl ichen Wasserzusatz  a b e n d s  a n ,  
so w i r d  d er  T r o p f e n  v o r  d em V e r d u n s t e n  b e w a h r t .

D a u e r b e o b a c h t u n g  ist a b e r  auch d a n n  geb ot e n ,  
w e n n  sich Nie ders ch l äge  s ofor t  b i l den ,  u m  e t w a i g e  
V e r ä n d e r u n g e n  festzustel len.  H a n d e l t  es sich u m  
A u s z ü g e  a u s  P r ä p a r a t e n  u n d  u m  F ä l l u n g e n  
a u ß e r h a l b  d er  Sc h i l i t t e ,  so ist s og ar  of t  eine  B e 
o ba c h t u n g  nach e i n e r  Woche  v on  g r o ß e m  Vo r t e i l .  
M a n  w i r d  e r s t a u n t  sein,  wie  schön manch e  K ö r p e r  
d a n n  h e r a u s k r i s t a l l i s i e r t  sind.  D i e s  ist i n s b e 
sonde re  n o t w e n d i g  bei  S u b l i m a t e n ,  be i m N a c h we i s  
v on  Zucker a l koh ol en ,  a n o r g a n i s c h e n  S a l z e n  u n d  
A m i d o k ö r p e r n .

M a n  v e r s ä u m e  nicht ,  diese P r ä p a r a t e  g e n a u  
zu beze ichnen,  sei es m i t  F e t t s t i f t  od e r  chinesischer 
Tusche ( P a p i e r e t i k e t t e n  sind n icht  so g u t ) :  d a 
durch  e r s p a r t  m a n  sich m a n c h e n  V e r d r u ß .

A u s z ü g e ,  a n s  S c h n i t t e n  oder  P f l n n z e n p n l -  
v e r n  m i t  g e e i gn e t e n  L ö s u n g s m i t t e l n  herges te l l t ,  
w e r d e n  i m  a l l g e m e i n e n  se l ten er  unt e rsucht .  D a s  
A u s z i e h e n  geschieht  in  einfachs te r Weise  in  e in em 
a u s g e h ö h l t e n  O b j e k t t r ä g e r .  U m  zu schnelle V e r 

d u n s t u n g  des  L ö s u n g s m i t t e l s  zu v e r h i n d e r n ,  be
deckt m a n  m i t  e i n e m Deckglas .  Nach  g e n ü g e n d  
l a n g e m  A u s z i e h e n  w e r d e n  die S c h n i t t e  od e r  P u l -  
vcr tc i l chcn  m i t  der  N a d e l  h e r a u s g e n o m m e n .  W i r d  
d a s  A u s z i e h e n  in  g e wöh nl ic he n  D e c k g l a s p r ä p a 
r a t e n  bewerks te l l i g t ,  so h ebt  m a n  d a s  Dec kgl as  
m i t  der  N a d e l  a n  e i n e r  K a n t e  u n d  stel l t  cs  auf  
der  a n d e r e n  senkrecht  ans.  D a d u r c h  s a m m e l t  sich 
der  A u s z u g  e t w a s  a n  u n d  l ä ß t  sich durch gee i g
n e t e s  Nac hh el f en  m i t  der  N a d e l  a n  e ine  a n d e r e  
«reine)  «Ltelte des  O b j e k t t r ä g e r s  b e f ö r d e r n  ( „ a b 
schleppen") .

D a s  T r o c k n e  n v o n  S u b l i m a t e n ,  Nie de r s c h l ä 
gen  u n d  v on  m i t  S ä n r e d ä m p s e n  b e h a n d e l t e n  
S c h n i t t e n  ka nn  i m Exs ikkator  geschehen.  A l s  E r 
satz e i g ne n  sich g e n ü g e n d  g r o ß e ,  wei t ha l s i ge  P r ä -  
p a r a t e n g l ä s e r  m i t  e ingeschl i f fenen Gl a s s t ö p s e l n ,  
ans  de r e n  B o d e n  S c h w e f e l s ä u r e  k o mm t ,  w ä h r e n d  
z u r  A u f n a h m e  der  O b j e k t t r ä g e r  e in  l ee r e s  G l a s  
e inges te l l t  wi r d .  O d e r  m a n  beschleuni g t  d a s  Trock
n e n ,  i n d e m  m a n  i n  die H ö h l u n g  e i n e s  ansgeschl i f -  
fenen  O b j e k t t r ä g e r s  e i n e n  T r o p f e n  S c h w e f e l s ä u r e  
b r i n g t  u n d  d a s  P r ä p a r a t  a l s  H ä n g e p r ä p a r a t  a u f 
legt .  H i e r b e i  m u ß  m a n  a b e r  bei  S c h n i t t e n  sehr  
vors icht ig  v e r f a h r e n ,  u m  ein Ü b e r t r e t e n  der  S ä u r e  
zu ver me i de n .

D i e  I d e n t i t ä t S  -,  K o » t r o l l -  u n d  P a  r-  
a l l e l r e a k t i v n e n sind v o n  g r o ß e r  B e d e u t u n g .  
E s  k o mm e n  n icht  n u r  we i t e r e  chemische Umse t zu n
gen ,  s o n d e r n  auch L ö s u n g s v e r h ä l t n i s s e  u n d  F a r 
b e n r e a k t i o n e n  i n  Be t r a c h t .  B e i  L ö s u n g e n  w i r d  
m a n  n icht  i m m e r  die gleichen B e f u n d e  e r h a l t e n ,  
die die C h e mi e  a n g i b t .  S o  g e l i n g t  es ,  kleinere  
Kal z i u msu l f a t kr i s t ä l l c hc n  u n t e r  d em Deck gl as  in  
Was se r  zu lösen.  A n d e r s e i t s  k an n  H e s p e r i d i n ,  d a s  
makrocheinisch a l s  schwer  lös l ich  in Wa s s e r  a n g e 
sprochen w i r d ,  u n t e r  d e m Deck gl as  a l s  „ u n l ö s 
lich i n  Wa s s e r "  bezeichnet  we r d e n .  Ähnl i che  V e r 
hä l tn i sse  f i n de n  w i r  bei  v ie le n  F e t t e n  u n d  Öl e n .  
B e i m  A r b e i t e n  m i t  S c h n i t t e n  d ü r f e n  w i r  nicht  
vergessen,  d a ß  in  den  G e w e b e n  a n d e r e ,  u n s  u n 
be k a nn t e  S t o f f e  z ug e ge n  sein kö nn en ,  die die Lö-  
s n n g s v e r h ä l t n i s s e  bee i nf lussen ,  die Lö s u n g  beschleu
n i g e n  oder  v e r h i n d e r n .

P a r a l l e l r e a k t i o n c u  m i t  chemisch r e i n e n  K ö r 
p e r n  müssen ,  w e n n  i r g e n d  mögl ic h ,  a l le m i t  dem 
P f l a n z c u m a t e r i a l  e r h a l t e n e n  B e f u n d e  e r gä nz e n .  
E ig e nt l i c h  sol l ten d e r a r t i g e  U n t e r s u c h u n g e n  stets 
v o r a u s g e h e n .  D i e  Z a h l  d er  chemisch r e i n  d a r g e 
s tel l t en Pf t a n z e n s t o f f e ,  die im H a n d e l  z u  Habei:  
s ind,  ist a b e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g ,  auch ist die 
R e i n h e i t  der  H a n d c l S p r ä p a r a t e  (selbst bei  den  
besten F a b r i k e n )  erst  n a c h z u p r ü f e n .  I m  a l l g e 
m e i n e n  w i r d  sich die Mi kr o c h e mi e  nach dem 
j e we i l i g e n  S t a n d e  der  P f l a n z e n c h e m i e  r ichten 
müssen.  ( Fo r t s e t z un g  folg t . )

Mikroskopisches vom Radieren.
V on Prof. Dr. 1V. Scheffer. Mit l4 Abbildungen.

Unter „R ad ierung"  soll hier jedes V erfah
ret: zur E ntfernung bestehender Schriftznge ver
standen sein. W ir Habei: mechanische und chemi
sche R adierm ittel zn unterscheiden. T ie  vorlie

gende Untersuchung handelt nur von dei: mecha
nischen. T ie  wichtigsten davon sind 1. der R a 
diergum m i, und zwar n ohne und b m it Zusatz 
eines scharfen, schleifenden P u lv er s . M it  a. wer-
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Abb. 1. Unberührte Papierfläche. 
20 mal vergr.

Abb. 2. Nadierpulver von Bleislift
gummi. 15 mal vergr.

Abb. 0. Mit Bleistiftgummi radierte 
Papierfläche. 2»mal vergr.

dcu Bleistift--, m it b T in ten -, Tusche- und ähn
liche Zeichen entfernt; 2. das Radierm esser,
8. G la s -  und M ctallp insel lind 4. schleifende 
P u lv er , z. B . G lasstanb, die m it irgendeinem  
weichen Werkzeug, etwa einem Wischer, über das  
P ap ier  gerieben werden. E s  gibt natürlich noch

Faserung und die kleinen Unebenheiten sind deut
lich zu sehend) D ie  Abb. 2 n. 3 zeigen das 
N adierpulver und die Oberfläche des radierten  
P a p iers  nach der R adierung m it reinem , weichen 
B leistiftgum m i. B e i dem N adierpulver fällt vor 
allem  auf, daß die kleinen Teilchen zu wnrst-

Abb. 4. Nadierpulver von Tinten- 
gummt. 15 mal vergr.

Abb. 5. Mit Ttntengummt radierte 
Papierfläche. 20mal vergr.

Abb. 6. Nadierpulver, hergestellt mit 
einem Nadiermesser. i5mal vergr.

Viele andere M öglichkeiten der mechanischen R a 
dierung. D ie  hier angeführten F ä lle  sind aber 
T ypen, an denen die wesentlichen Erscheinungen 
genügend besprochen werden können.

F ü r die Versuche wurde ein feines, glattes  
B riefpapier von weißer Farbe benutzt. Abb. 1 
zeigt die Oberfläche unberührten P a p iers. D ie

förm igen, in der Größe nicht sehr verschiedenen 
Gebilden zusam m engerollt sind. F einer S ta u b  

Z Untersucht wird mit schwacher Vergröße
rung in auffallendem Lichte. Es genügt, das Licht 
eines Anerbrenners oder einer anderen Lichtquelle 
ähnlicher Stärke durch eine Sammellinse ans das 
Papier zu leiten, doch darf natürlich kein Bild 
der Lichtquelle darauf zu sehen sein.

Abb. 7. Mit einem Nadiermesser 
radierte Papierfläche. 20 mal vergr.

Abb. 8. Nadierpulver, hergestellt mit 
einem Glaspinsel. 15 mal vergr.

Abb. 9..MN einem Glaspinsel radierte 
Papierfläche. 20 mal vergr.
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und einzelne P apierfasern sind nicht zu sehen. 
D ie  Obenfläche der Teilchen sieht bei der ange
wandten V ergrößerung glatt aus. B e i genauem  
Zusehen bemerkt m an, daß au s einzelnen R ö ll
chen die Enden von P apicrfascrn hervorragen,

gebnis eines Radierversuchs m it eiuem G la s -  
Pinsel, der besonders für Tusche empfohlen wird, 
sich aber auch für T in te  gut eignet. E r besteht 
au s sehr feinen G lashaaren , die in  einer einem  
B lcistifthalter ähnlichen Hülse gefaßt sind. I m

Abb. 10. Radierspur eines 
Ttntenguminis, ungeglättet. 

Natürl. Gr.

Abb. 11. Nadterspur eines 
Ttntengummis, geglättet. 

Natürl. Gr.

Abb. 12. Nadterspur eines 
Nadterinessers, ungeglättet. 

Natürl. Gr.

Abb. 13. Nadterspur eines 
Radtermessers, geglättet. 

Natürl. Gr.

und zwar meist am  Ende der Röllchen. D a s  
radierte P ap ier  (Abb. 3) ist etw as aufgelockert 
und uneben geworden, unterscheidet sich aber 
nicht allzusehr von dem unberührten P ap ier  in 
Abb. 1, trotzdem durch das R adieren ein erheb
licher Substanzverlust an der photographierten  
S te lle  entstanden ist.

D ie  Abb. 4 u. 5 zeigen das R adierpulver  
und die Oberfläche des radierten P a p iers  nach 
der R adierung m it einem T in -  
tcngum m i, der ein sehr scharfes 
Schleifpulver beigem engt ent
hielt. I m  P u lv er  sind statt der 
Röllchen unregelm äßige Gebilde 
m it rauher Oberfläche zu sehen 
und dazwischen kurze Stücke von  
P apicrfasern und kleine Teilchen.
D ie  groben Klümpchen bestehen 
au s G um m i, Schleifpulver und 
Papierrcsteu. D ie  P apicrobcr- 
fläche (Abb. 5) ist weit stärker 
aufgerauht a ls  die in Abb. 3 wie- 
dergcgebene. S ie  zeigt deutlich 
gerade, wagerccht verlaufende 
Kratzer. B e i allen  Versuchen wurde das 
N adierm ittel, um  gegebenenfalls Kratzer sicher 
zu erkennen, im m er auf demselben W eg gerad
lin ig  hin und her bewegt. B e i allen A bbildun
gen liegt dieser W eg wagerecht.

Abb. 6 zeigt N adierpulver, das m it einem  
sehr scharfen Radiermesser gewonnen wurde. E s  
besteht nur au s mehr oder weniger zerkleiner
ten Papierfasern , die sich locker zusam m engeballt 
haben. D ieO berfläche des betr. P a p iers (Abb. 7) 
ist sehr stark aufgerauht. Kratzer, die den M esser
weg bezeichnen, sind ebenfalls zu sehen.

D ie  Abb. 8 u. 9 veranschaulichen das E r-

Radierpulver (Abb. 8) sieht m an Stückchen der 
feinen G lasfäden, P apierfasern von verschieden
ster Länge b is zu den feinsten Stückchen. T e il
weise sind die Faserstücke locker zusam m enge
ballt. D ie  Papieroberfläche (Abb. 9 ) ist sehr 

^tark aufgerauht. Kratzer sieht m an nicht. B e 
sonders bemerkenswert sind die tiefen Buchten 
und die vielen lang hervorstehenden Fasern.

D ie  Anw endung von schleifenden P u lv ern , 
die m it irgendeinem  weichen 
Werkzeug über die P apierobcr- 
fläche gerieben werden, ist sehr 
selten. D ie  B ild er stehen zivischeu 
denen des T iu ten gu m m is und des 
Radierm esscrs. Auch m it locker 
zusam m engefügten schleifenden 
Teilchen, wie sie z. B . die S e 
pia enthält, kann man radieren. 
Hier sind die Verhältnisse ähnlich 
den eben erwähnten.

A u s dem G esagten geht her
vor, daß die verschiedenen R adier- 
m ittcl charakteristische Sp u ren  er
zeugen, die zu einem Nachweis 

des benutzten M itte ls  dienen können.
Vielfach wird die Radierspur durch G lätten  

verbessert. D a s  geschieht entweder m it dem F in 
gernagel oder m it einem  glatten In strum ent, 
etwa einem  Elfenbeinstück, einem S te in  oder 
ähnlichem. W enn auch hierdurch das charakte
ristische Aussehen der S p u r  verwischt werden 
kaun, so wird doch anderseits durch G lätten die 
R adierung keineswegs unsichtbar gemacht. W ie 
die Abb. 10, 11, 12 und 13 zeigen, ist die R a 
dierspur bei richtiger Beleuchtung im m er deut
licher nachweisbar. B e i schiefer Beleuchtung und 
richtiger N eigung der Papicrobersläche zu der

Abb. 14. Tintenstrich, 
s aus unradiertein, b auf 

radiertem Grund.
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Ausnahmekamera bekommt m an sehr deutliche 
B ilder. Abb. 10 zeigt die Radierspur eines T in -  
tengum m is in  natürlicher G röße, noch rauh, und 
Abb. 11 eine S p u r  desselben G um m is m it dem 
F in gernagel geglättet. Abb. 12 veranschaulicht 
die rauhe S p u r  eines Nadierm essers und Abb. 
13 eine S p u r  desselben M essers, w iederum  m it 
dem F in gernagel geglättet.

D a s  R adieren lockert das P ap ier  im m er 
etw as ans. Hierdurch entstehen kapillare R äum e, 
die ein Verlausen der Schreibflüssigkeit verur

sachen. Abb. 14n zeigt einen Tintenstrich aus 
unversehrtem, Abb. 14b einen Tintenstrich auf 
radiertem  G rund. D er Unterschied ist ohne wei
teres deutlich.

D iese M itte ilu n gen  sind ein T e il einer grö
ßeren Untersuchung, die ergeben hat, daß jede, 
auch die feinste und geschickteste R adierung, mit 
Sicherheit objektiv nachgewiesen werden kann, 
ebenso wie jede nachträgliche Veränderung au 
einer Schrift überhaupt.

Briefe an die Redaktion.
Sehr geehrte Redaktion!

Bei dem von mir in Heft 1 des vorigen 
„Mikrokvsmos"-Jahrgangs (S. 25) beschriebenen, 
selbstgebante» Polarisator wnrde es als nachteilig 
empfunden, daß man dabei den Kondensor nicht 

benutzen könne. Dem läßt 
sich auf einfache Weise ab
helfen. Man nimmt das 
Verschlnßblech des Polari
sators ab (um möglichst 
große Lichtstärke zu erzielen), 
entfernt den Blendeneinsatz 
und befestigt den Polarisator 
durch zwei starke Gummi
schnüre so am Kondensor, 
wie es die beigefügte Ab
bildung zeigt. S ta t t  der 
Wattebäuschchen verwende 

ich neuerdings passend zugeschnittene Korkstück- 
cheu zur Befestigung der Deckgläschen. Sollte 
sich gelegentlich eine Verringerung der Lichtmenge 
als notwendig erweisen, so kann man sich ent
weder durch Einsetzen einer Blende in die zum 
Polarisator lungewandelte Zylinderblende oder 
durch Senken und Heben des ganzen Apparats 
helfen.

Hochachtungsvoll 

B. d e N n d d e r, stach rasch

Wie der Polarisator am 
Kondensor befestigt wird; 

oben der Kondensor, 
unten der Polarisator.

An den „Mikrokosmos", Stuttgart .
Die im vorigen „Mikrokosmos"-Jahrgang er

schienene Arbeit über farbigen Schnee (s. S.169 ff.) 
veranlaßt mich, Ihnen eine kleine, während un
seres Grenzbesetzungsdienstes gemachte Beobach
tung mitzuteilen, die ich in meinem Tagebuch fol
gendermaßen vermerkte: 3. November 1914. Heute 
sah ich zum erstenmal roten Schnee, der die Farbe 
abgefallener, rötlichgelber Lärchennadeln hatte. 
Die Erscheinung ivar insofern besonders interes
sant, als sich die roten Stellen nur dort befan
den, wo der Schnee nur geringe Dichte hatte. 
Air einem Grat z. B. war der Schnee auf der 
Windseite gepreßt. Auf dieser Seite war nichts 
voir der Erscheinung zu sehen. Aus der wind
stillen Seite dagegen, wo der Schnee locker lag, 
ivar er gefärbt. -Auf ebenen Flächen bilden sich 
oft harte Komplexe (sog. Harschtafeln) und wind
gepreßte Stellen; diese waren nicht gefärbt. Eine 
vor drei Tagen entstandene Skispur wies in der 
Fahrtrinne, wo der Ski den Schnee gepreßt hasse, 
keine Färbung auf; dicht daneben war sie aber 
zu sehen. Von Einfluß auf das Auftreten der 
Färbung scheint mir das mehrere Tage andauernde 
Föhnwetter mit seiner ziemlich hohen Tempera
tur zu sein. Beobachtet wurde die Erscheinung 
auf schättigen und sonnigen Hängen, in Höhen 
zwischen 2000 und 2400 in. '

Hochachtungsvoll
W. Knecht ,  Flums (Kt. S t .  Gallen, Schweiz).

Meine Mitteilungen.
Zum Studium der Thymus fixiert B a r b a -  

n o (Virchows Archiv, Bd. 06VII, S .  1) mit 1 0 °/»- 
igem Formal, bettet in Paraffin ein, färbt mit 
Hämatoxylin-Eosin nach Unna-Pappenheim (5 bis 
10 M innten bei 30—40° in einem Gemisch von 
Pyronin, Methylgrün, Jchenol von Grübler L 
Hallborn), Abspülen, absol. Alkohol, Bergamott- 
öl, Kanadabalsam; vorher kann man ev. mit poly
chromem Methylenblau färben, oder mit Gre- 
nacherscher Lösung. Bei Anwendung der letzteren 
säuert er die Schnitte vorher 30—60 Sekunden 
mit einer 5°»igen Lösung von Trichloressigsänre 
und einem Gemisch von Methylgrün und Neu- 
tralrvt (0,50 Methylgrün, 0,05 Nentralrot, 100 
eem destill. Wasser, 50 sein 90°/»iger Alkohol)

an, überträgt 1/2— 1 Minute in Giemsalösung, ent
wässert im Ofen bei 20—25° durch Trocknen und 
schließt durch Xylol in Kanadabalsam ein. Kerne 
h e l l -  b i s  d u n k e l g r ü n ,  Protoplasma, eosin
ophile Granula f a r b l o s ,  basophiles Protoplas
ma (Lymph- und Plasmazellen) und basophile 
Granula rot. Dr. R. S .

Eine Schncllfärbung für Spirochäten hat 
K l a u s n e r  (Berliner klinische Wochcnschr., Jahrg. 
48, 1911) ausgearbeitet. Bei neueren Untersu
chungen (dto., Jahrg. 50, 1913, S .  310) fand 
er, daß sich seine Methode auch f ü r  P i l z f ä r -  
b n n g e n  eignet; die Methode verdient besondere 
Beachtung, weil es sich dabei um eine Gramfär- 
bnng handelt, die viele Monate lang haltbar ist.
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Man bereitet die Farblösung folgendermaßen: 
3 eoin Anilinöl schüttelt man kräftig mit 20 ecm 
dest. Wasser und filtriert das Gemisch durch ein 
angefeuchtetes Filter. Die klare Flüssigkeit mischt 
man mit kvnz. alkoholischer Gentianaviolettlösung 
im Verhältnis 2: 1. Die Schnellfärbung der 8pi- 
roeimeta pullicZu vollzieht sich derart, daß das ans 
einen Objektträger aufgestochene Neizserum über 
Osmiumsäure fixiert, mit der Farblösung übergös
sen und ungefähr 1 Minute über der Flamme er
hitzt wird. Nach Abspülen mit Wasser trocknet 
man das P räparat zwischen Fließpapier und unter
sucht mit Älimmersion. Die Spirochäten sind 
zart violett, das Neizserum ist rosa gefärbt. Ferner 
ist der Farbstoff gut zur Schnittfürbnng, speziell 
zur Darstellung der Lhphomyzeten, geeignet. Man 
färbt die Schuppen, in denen sich die Pilze be
finden, auf dem Objektträger in einigen Tropfen 
der Farblösung etwa 1 Minute lang und differen
ziert in 96proz. Alkohol, bis keine Farbwolken 
mehr weggespült werden. Dann überträgt man 
in Lhlol und schließt in Kanadabalsam ein. Die 
Mhzelinien und Gonidien der Pilze sind violett 
gefärbt. Der Farbstoff ist unter dem Namen 
„Haltbarer Grain-Farbstoff" von Grübler u. Co. 
fertig zu beziehen. Dr. R. S .

Zur Untersuchung der normalen und patho
logischen Histologie der Mnskclspindeln des Men
schen empfiehlt A m e r s b a c h  (Beiträge z. pathol. 
Anat. n. z. nllgein. Path., Bd. öl, S . 56), die 
Spindeln zu isolieren. I n  10—löprvz. Fvrmol 
fixierte kleine Muskeln wässert man und zerzupft

sic dann mit feinen Nadeln derart, daß man an 
einem Ende die Sehne unverletzt erhält, während 
man vom anderen Ende her präpariert und dabei 
die Bündel nicht zu sehr isoliert. Sodann färbt 
man den ganzen Muskel nach der Spielmeyerschen 
Markscheidenfärbnng (s. nuten) und differenziert 
vorsichtig, worauf die Spindeln bei schwacher Ver
größerung leicht zu isolieren sind. — Zur Herstel
lung von S c h n i t t e n  empfiehlt sich vor allem 
die Gefriermethode. Fixiert wird hierzu in ver
dünntem Formol oder Formol-Mittler (nach 
O r t h ) .  Um die Schwierigkeiten beim Schneiden 
zu behebeiü, kaun man in Gelatine, Agar-Agar 
usw. einbetten. Gefärbt wird mit Hämatoxhlin- 
Eosin, Hämatvxhlin-Sudan, van Giesonschem Ge
misch, Weigertscher Elastinfärbung usw. Sehr- 
gute Resultate gibt die Spielmehersche Markschei- 
deufürbuug. Mau schneidet das Material mit dem 
Gefriermikrotom, bringt die Schnitte für etwa 
sechs Stunden in eine iVFproz. Lösung von schwe
felsaurem Eisenammoniumoxyd, spült sie im Was
ser ab und überträgt sie 5—10 Minuten in 70proz. 
Alkohol. Hierauf färbt mau etwa zwölf Stunden 
in einer alten, öfter gebrauchten Hämatoxyliulö- 
snng (10 Teile lOproz. Hämatoxhlin in absol. Al
kohol -s- 100 Teile Wasser). Istach Abspülen in 
Wasser differenziert man unter Kontrolle in oben 
genannter Ammoniumoxydlösuug. Markscheiden 
der Nerven b l a u  schwar z  b i s  schwarz ,  M us
kelfasern ge l b b i s  g r ün l i c h ,  Bindegewebe 
g r a u ,  Zellkerne g r a u ;  die Spindeln sind sofort 
leicht zu erkennen. Dr. R. S.

1„„s................... / Sücherschau. S

B el der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können wir unverlangt zugesandte Werke im all-
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
führen. Tine Rücksendung nicht besprochener

unverlangter Werte erfolgt nicht.

— :—

Dr. Losch, Notgcmüse. Stuttgarter Kriegs- 
bildcrbogcn Nr. 7. 1915, S tuttgart ,  Franckh'sche 
Verlagshandlnng, geh. M. 0.25. I n  der Kriegs
zeit wird man es auch dem „Mikrokosmos" ver
zeihen, wenn er sich einmal ein wenig abseits 
von den gewohnten Bahnen bewegt und in seincr 
Bücherschan eine Veröffentlichung bespricht, die 
einem ihm sonst fernliegenden Gebiet der ange
wandten Naturwissenschaft, der Küchenbotanik, an
gehört. .Der Grund dieser Abschweifung ist, daß 
es sich hier um ein Merkchen handelt, das jedem 
unserer Leser willkommen sein wird, weil es ihm 
eine Bereicheruing seiner Speisekarte bringt. Hir
tentäschelsalat, Tanbenkrvpfgemüse, Scharbocks
kraut, saure Rohrkolben ., das ist eine kleine 
Auswahl der neuen Gerichte, die Losch uns ver
rät. Die meisten von uns kennen sie sicher nicht 
einmal dem Namen nach, und selbst die gewieg
teste Köchin wird kaum etwas davon wissen. Es 
handelt sich nämlich durchweg um wildwachsende 
Kräuter und Pflanzen, in denen man in gewöhn
lichen Zeiten achtlos vorübergeht, während sie im 
Kriege hochwillkommene Zuspeisen bilden. Gegen
wärtig wird ja täglich auf solche Kriegsgemüse 
Hingelviesen. Einzelne Pflanzeil werden aufge

zählt, deren Blätter, Früchte oder Wurzeln ge
nießbar sind. Eine umfassende Zusammenstellung 
der iil Betracht kommenden Gewächse aber hat bis 
jetzt gefehlt. Diese Zusammenstellung hat Pfarrer 
Dr. Losch, der bekannte Kräuterkundige, nun ge
liefert. Er hat alle für die Küche nötigeil An 
gaben über 50 wildwachsende Kräuter, Früchte 
und Wurzeln in einem handlichen Heftchen ver
einigt, das soeben unter dem Titel „Notgemüse" 
in der Franckh'schen Sammlung „Stuttgarter 
Kricgsbilderbogen" erschienen ist. Auf eiuer Tafel 
sind die Pflanzen in naturgetreuen, schwarze» Ab
bildungen wiedergegeben. Im  zugehörigen Text 
werden für jede Pflanze die verschiedenartigen, 
teilweise nur dem Volksmund geläufigeil Beneu- 
nllngcu aufgeführt, ferner der Standort, die Zeit 
der Reife lind Verwendbarkeit usw. Sodann ist 
bei jeder Pflanze gesagt, w a s  von ihr genießbar 
ist, und schließlich ist noch die Art der Zuberei
tung in Form kurzer Kochrezepte angegeben. Der 
Bilderbogen, der in jeder Buchhandlung erhältlich 
ist, kostet nur 25 Pfg. Er sollte in großen Mengen 
unter der Schuljugend und auch unter den E r
wachsenen Verbreitung finden, da er einen guten 
Zweck erfüllt und dein Allgemeinwohl dient. W.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Lop^rlAtit krsnckb'scbe Verlaxslisnlllunx, Ltuttxsrt, 29. tVlsi 19l5.
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Aber die mikroskopische Untersuchung von Schriftfälschungen.
V on Prof. Dr. N ). Scheffer.') M t 10  Abbildungen.

I.

E ine große und wichtige Gruppe von  
Schriftfälschungen um faßt die Veränderungen  
bereits bestehender Schriftzüge durch H inzufü- 
gungcn, Überschreibungen und Ähnliches. E in  
schwieriger und unklarer F a ll, den ich mikrosko
pisch zu untersuchen hatte, gab m ir A nlaß zu 
einer methodischen Untersuchung der F rage,

m an aber an s der Z ahl 100 durch H inzufügen  
einer 0, die die vorhergehende 0 n irgends be
rührt, die Z ahl 1000  macht, so gehört das nicht 
in  den Bereich der vorliegenden Untersuchung, 
da es sich dabei nur um  einen Zusatz ohne Ände
rung eines bereits bestehenden Schriftzeichens 
handelt.

Abb. 1. Kurz: Abb. 2. Kurz; nach Abb. 3. Wie Abb. 2; Abb. 4. Kurz: nach dem Abb. 3. Kurz; nach dem
nicht gelöscht. dem ersten senkrechten Spur der Federztnken zweiten wagerechten ersten und zweiten

Strich gelöscht. verstärkt. Strich gelöscht. Strich gelöscht.

deren wichtigste Ergebnisse im  folgenden an m i
krophotographischen Aufnahm en m itgeteilt wer
den sollen. W ie bereits angedeutet, bezieht sich 
diese Untersuchung nur auf die Veränderung be
stehender Schriftzeichen durch Überschreiben. F o l
gendes B eispiel m öge den S in n  dieser Einschrän
kung klar machen. W enn m an etwa au s einer 
1 eine 0  durch H inzufügen eines B o g en s macht, 
dann muß der B ogen  entweder die Schrift der 1 
teilweise überdecken, dam it ein nnmerklicher Über
gang hergestellt wird, oder die 1 muß ganz über
schrieben werden. D ieser F a ll gehört in den 
Bereich der vorliegenden Untersuchung. W enn

Z Mit Genehmigung des Verfassers entnom
men der „Technischen Rundschau", Berlin. 

M ikrokosm os. 1915/16. IX. 3.

D ie  folgende D isp osition  gibt eine Übersicht 
über die wichtigsten hier in F rage kommenden 
F ä lle . E s  wurden nur senkrecht aufeinander ste
hende Striche untersucht, da es sich zeigte, daß 
auch bei spitz- oder stumpfwinkelig zueinander 
verlausenden Strichen kein wesentlich anderes 
E rgebnis zu sehen w ar?)

2) Für Leser, die die nachfolgenden Angaben 
nachprüfen wollen, sei erwähnt, daß man bei den 
Überschreibungen, um möglichst einfache und über
sichtliche Verhältnisse zu bekommen, alle Versuchs
bedingungen möglichst einfach gestalten muß. Man 
nimmt also für alle Versuche dasselbe Papier, 
dieselbe Feder, dieselbe Tinte, wendet beim Schrei
ben denselben Druck an und löscht entweder sofort 
nach dem Ziehen des Striches oder überhaupt 
nicht. Später, wenn man erst die typischen Erschei--

5-
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D ie  Z eit zwischen den beiden Strichen ist: 
I k u r z ;  II l a n g .

E s wurde gelöscht:
a. nicht;
ch nach dem ersten (senkrechten) Strich ;
7 . nach dem zweiten (wagerechten) Strich; 
ö . nach dem ersten und nach dem zweiten  

Strich .
Strichdicke (der e r s te  Strich ist immer der 

s e n k r e c h t e ) :
3. dick -s- dick;
b. dünn Z- dünn;
e. dick -s- dünn; 
ä. dünn -s- dick.

H ieraus folgt, daß, wenn m an nur die Z eit 
zwischen den beiden Strichen , den Zeitpunkt des 
Löschens und die Strichdicke variiert, 32  M ö g 
lichkeiten herauskom m en. D ie  Untersuchung die-

J m  F a ll I a. 3  (Abb. 1) wurde nicht ge
löscht. D ie  S p u r  des wagerechten späteren 
Strich es auf dem senkrechten früheren ist deut
lich zu sehen. D en  beiden R ändern des w age- 
rechten Strich es entsprechend, sieht m an über den 
senkrechten zwei dunkle S p u ren  verlaufen, 
die die S p u ren  der Federzinken sind. D ie  R ä n 
der des senkrechten Strich es sind, wo die beiden 
Striche übereiuander liegen, fast unsichtbar. Diese 
Erscheinungen beweisen, daß der wagercchte 
Strich der spätere ist.

I m  F a ll  I ß 3 (Abb. 2) wurde der senk
rechte S trich  abgelöscht und gleich daraus der 
wagerechte gezogen. Zunächst sicht m an deut
lich, wie die T in te  des wagerechten S trich es im  
senkrechten Strich verlaufen ist. Außerdem  ist 
bei genauem  Zusehen ebenso wie bei I «, 3 die 
S p u r  der Federziuken deutlich zu erkennen. I n

Abb. 6. Lang; Abb. 7. Lang; nach Abb. 8. Lang; nachdem Abb. 9. Wie Abb. 8; Abb. 10. Lang; nach
nicht gelöscht. dem ersten senkrechten zweiten wagerechten Spur der Federzinken dem ersten und zweiten

Strich gelöscht. Strich gelöscht. verstärkt. Strich gelöscht.

ser 32  F ä lle  ergab, daß das, w as sich in  den 
acht F ä llen  3  zeigt, mehr oder m inder deutlich 
auch in  den F ü llen  d, o und ck zu sehen ist. 
D ie  Besprechung der acht unter 3 zusam m en
gefaßten M öglichkeiten genügt also zunächst. A lle  
in der obigen D isp o sitio n  nicht aufgeführten V er
suchsbedingungen blieben natürlich unverändert. 
E s wurde eine ziemlich leichtflüssige E isen ga llu s
tinte, eine Feder m it m ittelbreiter, nicht kratzen
der Spitze und ein feines, gut geleim tes P ap ier  
benutzt. Gelöscht wurde m it allerbestem Lösch
karton von hoher Saugfähigkeit. W ie bereits 
in der D isp o sitio n  angedeutet, wurde der senk
rechte Strich  im m er zuerst gemacht.

nungen kennt, wird man auch weniger deutliche 
Fälle ohne weiteres richtig deuten. Untersucht 
wird mit schwacher Vergrößerung in auffallendem 
Lichte. Es genügt, mit einer Sammellinse das 
Licht eines Auerstrumpfes oder einer anderen 
Lichtquelle ähnlicher Stärke auf das Papier zu 
leiten, doch darf natürlich kein Bild der Lichtquelle 
darauf zu sehen sein.

Abb. 3 sind diese S p u ren  durch eiu besonderes 
Vcrstärkungsverfahrcu etw as deutlicher sichtbar 
gemacht. D afür ist aber durch die Verm ehrung  
der Helligkeitsgcgeusätzc im B ild  der schwache 
gelöschte senkrechte Strich verschwunden.

I m  F a ll 1 ^ -3  (Abb. 4) wurden die beiden 
Striche rasch hintereinander gezogen und dann 
abgelöscht. D ie  Zinkcnspuren des wagercchtcu 
Striches sind deutlich.

B e i I ö 3  (Abb. 5) wurde nach dem ersten 
und nach dem zweiten Strich gelöscht. Auch hier 
sind die Zinkenspuren gut zu sehen. D iese A b
bildung zeigt zugleich, wie manchmal, wenn das 
Löschpapier nicht überall gleichmäßig aufliegt, 
eine Ungleichmäßigkeit in der Schw ärzung des 
Striches entsteht.

I n  dieser Reihe ist die Z eit zwischen den 
beiden Strichen kurz, d. h. a lles, das Schreiben  
und das Löschen, wurde möglichst rasch hiutcr- 
eiuaudcr ausgeführt. J u  der zweiten Reihe ist 
die Z eit zwischen dem Ziehen des ersten und des
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zweiten Striches lang. D a s  Löschen wurde na
türlich auch in  dieser Reihe sofort nach dem  
Ziehen ausgeführt, solange die Schrift noch naß 
war.

F a ll  II u g, (Abb. 6 ) zeigt sehr deutlich 
die wagerechten Zinkenspuren. Außerdem  find  
durch den wagerechten Strich hindurch die R ä n 
der des senkrechten deutlich und scharf abgesetzt 
zu sehen, während sie bei I a n, wie oben ge
zeigt, nicht zu sehen sind. D a s  hat seinen G rund  
darin, daß bei I der senkrechte Strich noch feucht 
war, a ls  der wagerechte gezogen wurde, während 
bei II der senkrechte schon vollkom m en einge
trocknet war. A u s demselben Grunde sind bei II 
die wagerechten Zinkenspuren an den R ändern  
scharf abgesetzt, bei I aber verwaschen. Auch die 
Tatsache, daß bei I das P ap ier  im  Bereich des 
senkrechten Str ich es, solange dieser noch feucht 
war, etw as aufgelockert war, hat E in fluß  auf 
das verwaschene Aussehen der Zinkenspuren.

I m  F a lle  II st u (Abb. 7) ist auch bei sorg

fältigster P rü fu n g  nichts von einer Zinkenspur 
des senkrechten S tr ich es oder von seinen R ändern  
zu sehen, die vollständig unter dem wagerechten 
verschwinden.

I m  F a ll  II 7  a. (Abb. 8 ) scheint auf den 
ersten Blick der senkrechte Strich sich genau so 
zu verhalten, wie der wagerechte in  Abb. 7. B ei 
genauem  Zusehen bemerkt m an aber schon in  
Abb. 8  ganz feine Zinkenspuren des wagerechten, 
die in  Abb. 9 , ähnlich wie in  Abb. 3 , durch 
ein. Verstärkungsverfahren deutlich gemacht sind. 
H ierbei ist wiederum  der schwache wagerechte 
Strich unterdrückt worden. D ie  vier Punkte deu
ten seine Lage an. D er einzige F a ll , in dem. 
nicht m it Sicherheit festgestellt werden kann, w el
cher Strich  der erste und welcher der zweite ist, 
ist F a ll  II d g, (Abb. 10). Hier sehen die w age
rechten und die senkrechten Zinkenspuren genau  
gleich aus. W ie Fälschungen dieser A rt nach
gewiesen werden können, soll in einem zweiten  
Aufsatz erläutert wcrdeu.

Lackstudien mit dem Spiegelkondensor.
v o n  Dr. Peter pooth.

Zurzeit dient die Methode der Untersuchung 
im Dunkelfeld eigentlich nur rein wissenschaft
lichen Zwecken. Daß es aber unter Umständen 
möglich ist, auch dort Nutzen aus diesem Verfahren 
zu ziehen, wo eigentlich nur praktische Gesichts
punkte ausschlaggebend sind, soll in den nachstehen
den Zeilen einmal bewiesen werden.

Vor einiger Zeit trat eine deutsche Lackfarben
fabrik mit der Bitte an mich heran, eines ihrer 
neuen'Fabrikate nach bestimmten Richtungen hin 
zu prüfen. Die Lackfarbe bestand aus einem be
sonderen Lack, der auf speziellen Farbmühlen mit 
irgend einer Deckfarbe, im vorliegenden Falle 
Zinkweiß, ans das innigste verrieben worden war. 
Unter anderem machte es die Untersuchung nötig, 
eine der mit der Farbe gestrichenen Glasplatten der 
Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure auszu
setzen. Dabei zeigte cs sich, daß die Schwefelsäure 
das Zinkweiß allmählich auflöste, ohne die Lackschicht 
als solche zu zerstören. Infolgedessen war die 
Platte nach einigen Tagen vollkommen klar gewor
den. Dieser Vorgang bot an und für sich nichts 
rätselhaftes; merkwürdig war jedoch folgendes. 
Eine der klar gewordenen Platten wurde mit 
Wasser abgespült und aufs neue in verdünnte 
Schwefelsäure gesteckt. Und siehe da, die klare 
Platte gab wiederum merkbare Mengen Zink an 
die Schwefelsäure ab, wie deren Analyse ergab. 
J a ,  selbst ein zweites und drittes Mal konnte 
der Versuch mit derselben Platte wiederholt wer
den und stets ließ sich, wenn auch immer weniger 
deutlich, Zink in der Schwefelsäure nachweisen.

Eine der klar gewordenen Platten wurde nun 
einer eingehenden mikroskopischen Untersuchung 
unterworfen, bei der man in der Tat innerhalb

der Lackschicht noch Partikelchen von Zinkweiß fand. 
Da deren Menge jedoch in keinem Verhältnis zum 
Ausfall der Zinkreaktion stand, mußte das Zink 
notwendigerweise noch in einer nicht ohne weiteres 
erkennbaren Form in der Lackschicht vorhanden 
sein, und die Vermutung, daß hier kolloidchemische 
oder ähnliche Vorgänge mit im Spiele seien, lag 
sehr nahe.

Da diese Versuche mit dem Gutachten nichts 
zu tun hatten und andere Arbeiten drängten, 
wurde die Sache zunächst beiseite gelassen, bis 
einige Untersuchungen, denen der „Kosmos"-Spie- 
gelkondensorZ zugrunde gelegt wurde, wieder an 
jene seltsame Beobachtung erinnerten. Ich nahm 
die Versuche wieder ans und kam dann mit Hilfe 
des „Kosmos"-Kondensors dazu, den Vorgang we
nigstens einigermaßen zu erklären. Es gelang 
nämlich, festzustellen, daß das Zinkweiß durch das 
Mahlen oder sonst einen fabrikatorischen Vorgang 
in äußerst feine Verteilung gebracht worden war, 
eine Verteilung, die sich vielleicht der ultramikro
skopischen Größe nähert.

Um zu verstehen, wieso diese Annahme ge
macht werden konnte, muß die Überlegung, die

Z Der „Kosmos"-Spiegelkondensor ist eine 
Spezialkonstruktion des „Mikrokosmos" für seine 
Abonnenten. Das Instrument, das für alle hier 
beschriebenen Dunkelfeld-Untersuchungen ausreicht, 
kann auf Wunsch gegen geringe monatliche Teil
zahlungen bezogen werden. Bau, Wirkungsweise 
und Handhabung sind im vorigen „Mikrokosmos"- 
Jahrgang (Heft 4 und ö) erläutert worden. Aus
kunft über den Bezug erteilt die Geschäftsstelle 
des „Mikrokosmos".
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mich bei den neuen Versuchen leitete, vorausge
schickt werden. Waren die Zinkteilchen wirklich in 
feinster Verteilung in der Lackschicht vorhanden, 
so konnte der Lösungsvorgang folgende Erklärung 
finden. Zunächst wurden d ie  Zinkteilchen von 
der Schwefelsäure angegriffen, deren Lackhülle am 
dünnsten war; diese Voraussetzung erfüllten die 
größten Teilchen. Dann folgten die nächst klei
neren Zinkweißpartikelchen usf. Durch die fort
schreitende Aufzehrung der Teilchen entstanden 
Poren und Höhlungen in der Lackschicht. Dadurch 
wurde der Schwefelsäure das weitere Eindringen 
erleichtert, so daß schließlich auch die kleinsten Teil
chen der Auflösung anheimfielen. Waren alle mit 
unbewaffnetem Auge sichtbaren Teilchen gelöst, so 
erschien die Platte, wie oben erwähnt, „glasklar" 
Die Schwefelsäure fand aber noch immer lösbares 
Material, denn nun kamen zunächst die nur mit 
dem Mikroskop sichtbar zu machenden Teilchen und 
schließlich die noch kleineren (ultramikroskopischen) 
an die Reihe. Wie wir uns den Vorgang des all
mählichen Auflösens ultramikroskopischer Partikel
chen vorzustellen haben und aus welche Weise die 
Lösung die Lackschicht zu durchwandern vermag, 
ist schon früher auseinandergesetzt worden?)

Es kam also darauf an, den Beweis zu führen, 
daß in der ursprünglichen Lackfarbe Zinkweiß in, 
sagen wir, ultramikroskopischer Verteilung vorhan
den gewesen war. Der Beweis gelang, und jeder 
Besitzer eines Spiegelkondensors kann meine Ver
suche nachmacheu, da die meisten besseren Lackfa
brikate gleichfalls derartig fein verteiltes Zink
weiß enthalten dürften. Ich konnte diese Erschei
nung wenigstens an drei verschiedenen Fabrikaten 
feststellen, und wenn die paar Versuche auch eine 
Verallgemeinerung nicht zulassen, so kann man 
doch daraus, daß die Fabrikationsweise so ziem
lich überall die gleiche ist, schließen, daß die unter 
dem Namen „weiße Emaille" im Handel käuf
lichen Lackfarben (es handelt sich nur um Öllack
farben) alle Zinkweiß in fein verteilter Form ent
halten.

Der Arbeitsgang ist der folgende. Etwa 
10 oem der gut durchgemischten Lackfarbe werden 
in ein hohes, etwa 100 vom fassendes, trocknes und 
fest verschließbares Glasfläschchen gebracht und

2) Vgl. Dr. P . Pooth, Kolloidale Metall
lösungen im Dunkelfeld. „Mikrokosmos", J a h r 
gang VIII, S .  227 ff. und S .  251 ff.

mit der vier- bis fünffachen Menge reinsten 
Terpentinöles verdünnt. Man schüttele kräf
tig um und stelle dann das Fläschchen für 
geraume Zeit (miudesteus eine Woche) an einen 
ruhigen Ort. Sobald sich alle Schwebestoffe 
zu Boden gesetzt haben und die überstehende 
Flüssigkeit ganz klar geworden ist, bringen tvir 
vorsichtig, ohne den Inha l t  aufzurühren, mit 
einem Platindraht einen Tropfen davon auf einen 
Objektträger, bedecken schnell mit einem bereitge
haltenen Deckgläschen, damit das Terpentinöl 
nicht verdunstet, und überzeugen uns unter dem 
Mikroskop (bei durchfallendem Licht) davon, daß 
keinerlei Zinkweiß-Stäubchen, die sich als dunkle 
Pünktchen bemerkbar machen, mehr sichtbar sind. 
Ein neues, in der für Dunkelfelduntersuchungen 
üblichen Weise hergestelltes Präparatb) wird uns 
dann, mit dem Spiegelkondensor betrachtet, in 
den meisten Fällen das Tanzen und Hin- und 
Herschwingen (Brownsche Bewegung) der kleinen 
Teilchen vor Augen führen.

Nun werden sicher einige kluge Leute kom
men und den berechtigten Einwurf machen, woher 
ich denn wisse, daß diese Teilchen auch wirklich 
Zinkweißstäubcben seien! Nun, wie sich die Sache 
bei denen verhält, die meine Versuche nachmachen, 
das kann ich natürlich nicht mit Sicherheit sagen. 
Dazn müßte man erst eine Analyse des verwen
deten Lackes machen, eine Arbeit, die übrigens 
nicht sehr angenehm ist. Für meine Versuche je
doch bin ich der Sache sicher, da ich meinen Lack 
auch ohne Zinkweißzusatz untersuchte und dann kei
nerlei „schwingende Teilchen" im Dunkelfeld fand. 
Wurde dagegen Zinkweiß hinzugefügt, so trat die 
Erscheinung sehr bald auf.

Ob die Anwesenheit derartig feiner Teilchen 
für einen solchen Lack von Vorteil ist oder nicht, 
ob die Untersuchung im Dunkelfeld später einmal 
für die Gütebestimmung eines Lackes (oder, weiter 
gegriffen, für die Leistungsfähigkeit einer Walzen
mühle) ausschlaggebend werden wird, das sind 
Magen, die uns hier nicht interessieren, und die 
wir auch nicht entscheiden können. Daß sich der 
Ultramikroskopie aber auch auf diesem Gebiet ein 
weites Arbeitsfeld öffnen dürfte, steht außer 
allem Zweifel.

^  Vgl. „Mikrokosmos", Jahrg. VIII, S .  96 
und S .  230.

Über die „goldige Wasserblüte" unserer klquarien.
Schluß v. 5. 4Y. vo n  Dr. Wilhelm Roth. Mit 15 Abbildungen.

B a ld  nachdem ich W o r o n i n s  V eröffent
lichung studiert hatte, entdeckte ich eine von C. 
F is c h  herrührende Arbeit: „Untersuchungen  
über einige F lagella ten  und verwandte O rga
n ism e n " ^ , die mich m it großer G enugtuung er
füllte, da ich darin sämtliche Abweichungen, die 
ich bei m einer Odromulina, gegenüber derjenigen

Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Vd.42, S.64.

W o r o n i n s  gesunden hatte, bestätigt fand. 
F is c h , der die Odrom ulina auf der Oberfläche 
des A au arium s im  G ew ächshaus des E r l a n 
g e r  botanischen G artens gefunden hat, konnte 
weder die Röhrchen bei den aus dem Wasser 
ruhenden Schw ärm zellen , noch deren Verm eh
rung in  diesem Zustande konstatieren, hebt da
gegen ausdrücklich die Verm ehrung durch ein
fache Z w eiteilung bei den im  Wasser befindlichen
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Geißeltierchen hervor. D iese auffallenden V er
schiedenheiten haben F is c h  dazu bewogen, die 
von ihm beobachtete F orm  a ls  neue Art aus
zustellen, die er zu Ehren W o r a n  i n s  m it dem 
N am en Odrom nlina ivoroninianL n. sp. bezeich
nete. B e i F is c h  findet sich auch die bemerkens
werte Angabe, daß die ruhenden Zellen „runde,

Abb. 12. Vorkeim des Leuchtmooses shalbschematisch), links 
von vorn, rechts von der Seite gesehen, mit Andeutung der 

Strahlenbrechung.

winzig kleine und von einer dünnen Luftschicht 
um hüllte K ugeln darstellen", dagegen weist der 
Forscher nirgendwo auf den so außerordentlich 
sinnenfälligcn G oldglanz hin. Er gibt einfach 
an, daß der O rg a n ism u s „einen gelb- b is grün
lich-bräunlichen, staubartigen A nflug" verursacht.

Nach all diesen Erfahrungen würde sich der 
Leser wohl kaum darüber verwundern, wenn ich 
schließlich einem Freunde beigepflichtet hätte, der 
die M ein u n g  äußerte, der G oldglanz m einer 
Aquarienwasserblüte sei nur für Sonntagsk inder  
sichtbar. Glücklicherweise wurde ich aber schließ
lich noch auf eine kleine Arbeit von H. M a 
l i sche)  aufmerksam gemacht, deren T ite l:  „Über 
deit G oldglanz von Obromopbzckon rosanokkü 
W or." bereits verriet, daß dieser Forscher die 
gleiche Erscheinung beobachtet hatte.

Auch M o  lis c h  spricht seine Verw underung  
darüber a u s, daß dem G oldglanz noch nie B e 
achtung geschenkt worden sei, doch hat er sich, 
obschon auch ihm  sofort ausgefallen zu sein 
scheint, daß „die Schicht, wenn von der Fenster
seite au s betrachtet, einen prachtvollen G old
schimmer zeigt", keine Rechenschaft darüber ge
geben, ob vielleicht irgendein äußerer Grund (ich 
verweise dazu auf S .  4 5 /4 6 )  für dieses Nichtbe- 
achten verantwortlich zu machen ist.

W enn M o l i s c h  beiläufig erwähnt, W o r o -  
n i n  hätten wahrscheinlich nicht so üppige Kul
turen zur V erfügung gestanden, daß der G old
ton zur G eltung gekommen sei, so möchte ich
^  Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaft in 
Wien, 1901.

dies unter H in w eis auf die mächtigen W o  r o 
ll in  scheu Staubkörper in F rage stellen.

I n  erster L inie hebt M o l i s c h  hervor, daß 
es sich bei dem G oldglanz der 6dromnIinÄ jeden
fa lls  nicht um  ein S e l b  st l e u c h t e n ,  sondern 
um  eine L i c h t r e f l e x e r s c h e i n u n g  handle, 
wobei er das bekannte, höchst eigentümliche, von 
No l Üc h  genauer untersuchte Leuchtphänomen 
der LobistoLtoAu o sm n n äaosu n ) (Leuchtmoos) 
zum  Vergleich heranzieht, das ihn offenbar von  
vornherein bezüglich der Entstehung des G old
glanzes auf die richtige B ahn  gewiesen hat.

D a s  in  F elsspalten  und engen Klüften vor
kommende Leuchtmoos bildet bei der Entwick
lung zunächst einen sog. Vorkeim (P roton cm a), 
au s dem erst später das eigentliche blaugrüne  
M oospflänzchen herauswächst. D ieser Vorkeim  
besteht aus den B oden überziehenden, aus  
schlauchförmigen Z ellen  zusammengesetzten, stark 
verzweigten Fäden, aus denen zahlreiche Ästchen 
in  die Luft emporstreben. Auf den Ästchen sitzen 
G ruppen von traubenförm ig angeordneten, ku
geligen, stark bikonvexen (doppelt gewölbten) 
Linsen sehr ähnliche Z ellen , die stets in einer 
zu den einfallenden Lichtstrahlen senkrecht ge
stellten Ebene stehen. D ie  verschiedenen Gruppen  
sind in  der W eise kulissenartig hintereinander 
angeordnet, daß sie sich gegenseitig möglichst 
w enig  von dem  spärlich in  die S p a lte  e in fa llen 
den Lichte rauben.

D ie  vö llig  durchsichtigen Z ellen  enthalten  
eine meist geringe A nzahl von Chlorophyllkör-

Abb. 13. Schema einer Obromulins-Zelle; ck Chromatophor; 
s Lichtstrahlen.

Perchen, die sich an der dem  Lichte abgew andten  
S e ite  der Z ellen  anhäufen. D ie  senkrecht au f die 
lin sen förm ige W ölbung der Z ellen  fa llenden , 
durch Brechung zu einem  Lichtkegel gesam m el
ten  S tr a h le n  fa llen  a ls  sehr konzentriertes Licht 
auf die Chlorophyllkörnchen. D ieses Licht 
wird zum  T e il w ieder zurückgeworfen. J n fo lg e -

"h ü b e r  d a s  L eu ch ten  d er  L e b iz t o s t e ^ i»  o>- 
m u liN s c e a . Arbeiten aus dem botanischen Institut tn 
W ü r z b u r g , Bd. III, S . 477. Leider stand mir das Werk 
nicht zur Verfügung; ich gebe deshalb die kurze Schilderung 
des Leuchtmooses nach den Angaben der allgemeinen Litera
tur, nach denen ich auch Abb. 12 schematisch konstruiert habe.

") Von 8ctii,tos — gespalten; stees ^  Decke; o8mua- 
cksces, Ableitung?
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dessen erscheint jede Z ellengruppe a ls  prächtig 
goldgrün glänzender Punkt. Durch diese E in 
richtung w ird das spärlich in die düstere F e ls 
spalte dringende Licht so aus das lichtbedürf
tige  C h lorphyll konzentriert, daß dieses seiner 
Funktion, au s K ohlensäure organische Substanz

Abb. 14. Stück eines 
Torfmoosblältchens, 
in das Ltisomulias- 
Schwärmer einge

wandert sind. 
cdr — atwomulilis- 
Schwärmer, cd — 
Thlorophyllkörncr in 
den schmalen Zellen, 
o — Öffnungen in den 
großen hellen Zellen.

zu b ilden , ebensogut nachkommen kann, w ie d a s
jen ige einer im F reien  wachsenden P flan ze.

U nter Berücksichtigung dieser Tatsachen ist 
die E ntstehung d es G old glan zes bei Odromulirm  
in  theoretischer B ezieh un g verh ältn ism äßig  
leicht zu erklären.

„M a n  hätte nur anzunehm en,"  sagt M a
lisch, „daß der branngelbe C hrom atophor sich 
auf der Rückseite der Z elle , also auf der der  
Lichtseite abgew endeten  S e ite , lagert, und daß 
die kugelige Z elle  w ie eine bikonvexe Linse 
wirkt, welche das au ffa llen de Licht konvergie
ren macht und auf den F arbstoffträger kon
zen triert, der es dann w ieder zurückwirft." 
(Abb. 13 .)

D aß  d ies  tatsächlich der F a ll ist, bew ies  
M olisch durch folgenden hübschen Versuch:

E r ließ  einen vorsichtig abgeschöpften, 
O drom uU nÄ -K olon ien  enthaltenden T rvpfen  
eintrocknen und fand, daß alle C hrom atophoren  
sich ähnlich einer M ondsichel auf der vom  F en 
ster abgew andten  S e ite  befanden. F erner stellte 
er fest, daß m an bei ausfallendem  Licht unter  
dem  Mikroskop auf der dem Fenster abgekehr
ten  S e ite  auf dem  einzelnen  C hrom atophor  
einen  intensiv  goldgelben , glänzenden Punkt 
sieht. D a s  ist ein Zeichen dafür, daß das Licht 
in  hohem  G rade auf diesen Punkt konzentriert 
ist und vom  C hrom atophor w ie von  
einem  Hohlspiegel zurückgeworfen wird. Jede  
Z elle  erscheint unter diesen Um ständen selbst

leuchtend, und zw ar eben durch den einem  H ohl
sp iegel gleichenden F arbstoffträger.

Molisch führt w eiterh in  a u s , daß die F äh ig 
keit der C h rom u linazelle , das Licht zu konzen
tr ieren  und aus den C hrom atophor zu w erfen , 
sie jed en fa lls  in  den S ta n d  setzt, auch bei ge
ringer L ichtintensität kräftig K ohlensäure zu 
assim ilieren , ganz w ie bei den V orkeim zellen  
d es L euchtm ooses.1-)

N u n  lassen sich natürlich auch die von m ir  
gem achten, oben genauer geschilderten B eob
achtungen bezüglich des A u ftre ten s und der 
Stärke des G o l d  g l a n z  e s  in befried igender  
W eise erklären.

Zunächst war der G oldglanz deshalb  nur  
vom  n äh ergelegen en  Fenster au s sichtbar, w eil 
sich sämtliche C hrom atophoren der stärkeren 
Lichtquelle zugew andt hatten . Nach dem  Schlie
ßen des L adens w ar der G oldglanz au s der 
Richtung des entfernten  F ensters nicht sofort 
bem erkbar, w e il die C hrom atophoren ziemlich 
lan ge  brauchen, b is  sie sich dem  Lichte zuge
dreht haben.

F rüh m orgen s ist der G oldglanz deshalb  
nicht so stark, w eil zahlreiche C hrom atophoren , 
die sich w ährend der Nacht wahrscheinlich nach 
allen  H im m elsrichtungen gedreht haben, noch 
nicht Z eit fanden , sich genau auf die Lichtquelle 
einzustellen. A n dererseits ist in der abendlichen 
D äm m eru ng der G oldton deshalb  am Prächtig
sten, w e il sämtliche C hrom atophoren sozusagen  
noch möglichst v iel von dem  schwindenden T a
geslicht au ffangen  möchten und deshalb  die ein
fa llen d en  Lichtstrahlen sorgsam in S tra h len b ü n 
deln zusam m enhalten.

D aß der G oldglanz im F reien  verschwin
det, hat w oh l darin seinen G rund, daß d ieC hro-

Abb. 15. Dauerzyste von

m atophoren von allen  S e ite n  genügend Licht 
erhalten  und sich deshalb  nach a llen  möglichen  
Richtungen drehen. D ie s  wird w oh l auch bei 
den von C. F is c h  im E r l a n g e r  G ew ächshaus

>-) An dieser Stelle möchte ich hervorheben, daß inso
fern eine Verschiedenheit zwischen den Vorkeimzellen der 
LcbistosteZg u. den aus dem Wasserspiegel schwimmenden Zellen 
der Okromullns auffällt, a ls  jene ein für allemal in flächen- 
hafter, zum einfallenden Licht senkrechter Ausbreitung fest
liegen, während diese freibeweglich, d. h. leicht drehbar, auf 
der Oberfläche des Wassers schwimmen.
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beobachteten C h r o m  u l i n e n  der F a ll ge
wesen sein.

D ie  Tatsache, daß der G oldglanz im direk
ten, w enn auch einseitig  au ffa llen den  S o n n e n 
licht vollständig verschwindet, läßt sich auf 
zw eierle i W eise erklären. E inm al ist es denkbar, 
daß die W irkungsw eise der die C hrom atophoren  
treffenden , zu einem  Lichtkegel vere in igten  
S on nenstrah len  m it der W irkungsw eise der 
durch ein B ren n g la s  fa llend en  identisch ist, so 
daß sich die F arbstofftrüger tunlichst au s dem  
Bereich des versengenden Lichtkegels entfernen . 
F erner habe ich den Eindruck gew onnen , daß 
die die K olonien um hüllenden L uftb lasen durch 
die W ärm estrahlung der S o n n e  stark vergrö
ßert w erden, so daß das in tensive Licht größten
te ils  durch die das W nsscrniveau stärker über
ragenden, silberglänzenden L uftb lasen zurück
gew orfen wird. J e d e n fa lls  ist nicht der leiseste 
gelbe Schim m er w ahrnehm bar, ein B ew e is , daß 
die gelben Chrom atophoren von den Lichtstrah
len nicht kräftig genug beleuchtet werden.

A ls  eine, m eine Versuche über das ver
schiedenartige V erh a lten  d es G old glan zes er
gänzende Beobachtung m ag noch das nach
stehende, von M o l i s c h  vorgenom m ene E xperi- 
m entE rw äh n u n g  finden. E r drehte e in eS ch ale , 
in der er Obromulirm züchtete, von der F enster
seite aus langsam  so stark, b is  der G oldglanz  
eben verschwand, und fand dann, daß er nach 
A blauf einer S tu n d e  b ere its  w ieder vollständig  
hergestellt war.

D a  M o  lis c h  es bei seinem  V ersuchsm ate
rial jed en fa lls  m it Obromulirm rosanokkii IVor. 
zu tun hatte (er b ildet w enigstens in  einer sche
matischeil Zeichnung die für diese A rt charakte
ristischen Röhrchen ab), w ährend die von m ir  
beobachtete W asserblüte aus Odromnling, woro- 
nmna, lA seb bestand, so ergibt sich, daß b e i d e  
A rten  unter gewissen B ed in gu n gen  die optische 
Erscheinung des G o l d  g l a n z  e s  zeigen .

Zum  Schlüsse sei noch eine biologische 
Eigentüm lichkeit des m erkwürdigen O rg a n is
m u s, den wir. h ier kenneil lern ten , erw ähnt, 
die unsere K enntnisse seiner Naturgeschichte er
gänzt:

W ährend die „go ld ig e  W asserblüte" unter  
günstigen B ed in gu n gen  in  Z im m eraquarien  und 
G ew ächshäusern ausdauernd sein kann, indem  
einfach das S c h w ä r m e r  s t a d i u m  im  W asser 
m it deni N u h e s t a d i u m  auf dem  W asserspie
gel ununterbrochen abwechselt, verschwindet sie 
im  F re ien  und in  kaltgestellten A q uarien  im  
L ause des H erbstes oft binnen ganz kurzer Zeit. 
W o r o n i n  und nach ihm  auch F i s c h  haben  
nu n  die überraschende Entdeckung gemacht, daß 
die G eißelschwärm er alsdan n  in  die großen, 
nicht chlorophyllhaltigen, m it Ö ffnungen  ver
sehenen Z ellen  des T o r f m o o s e s  (LpduZnum ) 
ein drin gen  und dort unter B ild un g von sog. 
D a u e r z y s t e n  in ein D anerstadium  über
gehen, nachdem sie sich (nach W o r o n i n )  oft noch 
so lebhaft durch T eilun g  vermehrt haben, daß sie 
die W irtzellen vollständig anfüllen (A b b .14).

Ich habe mich b ish er  vergeblich bem üht, 
nach dem  Verschwinden der „W asserblüte" in  
m einen  A quarien  D auersPoren in irgend w el
chen lebenden  und abgestorbenen P flan zen zellen  
aufzustöbern. D er  N achw eis ist m ir w ohl d es
halb nicht ge lu ngen , w eil sich in m ein en  A qua
rien kein T o r f m o o s ,  an welches das D a u er
zystenleben der O brom ulinL gebunden zu sein 
scheint, befand . D a g eg en  habe ich ö fters, W o 
r o n i n  ü b rigens auch, da und dort auf dem  
B oden, sowie in  den B lattw inkeln  der W asser
p flanzen  auffa llen d  große, kugelrunde und 
augenscheinlich von einer derberen M em bran  
u m h üllte  C hrom ulinen  gefunden , ferner, w enn  
auch seltner, noch beträchtlich größere Zysten, 
die m ehrere durch den C hrom atophor fast ganz 
an gefü llte , die Zystenwand nach Abb. 15 buckel
förm ig auftreibende C hrom ulinen enthielten .

Beobachtungen über Zaisonvariattonen ber Maoozeren.
Von Otto Kartmann. Mit 2 Abbildungen.

I n  der vorliegenden Arbeit sollen Beobach
tungen mitgeteilt werden, die ich in den Jahren 
1911—12 an Oorioäaptmjg. rotioulata Karins und 
Ob^äoru8 spbaorieus 0. kV iMIIsr anzustellen Ge
legenheit hatte. Meine Nebenabsicht ist dabei, 
andere „Mikrokosmos"-Leser zu ähnlichen Unter
suchungen anzuregen. Denn nur gestützt auf ein 
großes Tatsachenmaterial kann man daran denken, 
einmal erfolgreich die Beantwortung der vielen 
wichtigen und interessanten Fragen, die das P ro 

blem der Saisonvariationen birgt, in Angriff 
zu nehmen.

I. Leriocksplinis reticulstu.
Die Gewässer, um die es sich hier handelt, 

sind kleine, nahe beieinander liegende, teilweise 
von dichtem Weidengebüsch umgebene Tümpel in 
den Muränen von Judendorf bei Graz. I h r  Was
ser ist Grundwasser des vorüberfließenden Mur
flusses; deshalb ist ihr Wasserreichtum durch den 
Wasserstand des Flusses bedingt. Der Tümpel-
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boden besteht aus feinstem Sand, dem Weiden
blätter aufgelagert sind. Die Vegetation be
schränkt sich auf einige Algenarten und Frosch
löffel. I n  allen vier Tümpeln dieses O rtes findet 
sich 0. i-stieulata, und zwar meist zusammen mit 
i>axbu6 puiax, 6imoo6pbatu8 vetulas, 8. 8pino8U8 var. 
oouAöoer, Ooriockapünia M6§op8,0.Iatioauäata, ^.lousila 
6xiZua, ^.loua rsotaagula, 0M0P3, OiaxtomuZ vulgari8, 
^.uuraea aouloata usw.

An dem Material, das ich diesen Tümpeln 
entnahm, konnte ich in lückenloser Reihenfolge den 
Übergang der typischen 0. rotiouIatL in die Va
rietät Xur2Ü LtinAkIin verfolgen. S t i n g e l i n  
nennt seine Varietät eine „deutlichst abgegrenzte, 
sehr selbständige Art". Daß dies wenigstens für 
mein Untersuchungsgebiet nicht zutrifft, werden, 
so glaube ich, die folgenden Ausführungen be
weisen.

Als Saisonvariation (Zyklomorphose) bezeich
net man nach Stingelin die Eigenschaft gewisser 
Kladozeren, im Laufe verschiedener Jahreszeiten 
ihre Gestalt zu verändern und einen Formenzyklus 
zu bilden, der sich innerhalb eines Jahres ab
spielt. Ich werde versuchen, den Variationszyklus,

Abb. 1. Lüi-joclgpvniL reii- Abb. 2. Lerloclspvn>s reti- 
culsla § ;  typische Form. culsta vor. Kurrii

(Vergr. 40 fach.)

den ich mehr oder weniger vollständig in allen 
vier Tümpeln fand, in den Grundzügen darzu
legen. Es möge gleich bemerkt werden, daß nur 
danu der Zyklus nicht vollständig war, wenn er 
durch äußerliche Einflüsse, wie Austrocknen usw., 
unterbrochen wurde.
Dezember bis März: Tümpel meist fast ganz aus

getrocknet; füllen sich erst Ende März mit 
Wasser.

April: Sommereierweibchen in geringer Anzahl. 
Färbung der Tiere rötlichbraun, wenig durch
sichtig. Schalenfelderung sehr deutlich, Scha
lenränder deutlich und gut bedornt. Größe etwa 
880 sr. Schalenstachel massig und sehr gut aus
gebildet. Typische 0. ratieulata (Abb. 1).

Mai: Jndividuenzahl schon größer. Gegen Ende 
des Monats treten die ersten Männchen auf. 
Meist noch parthenogenetische Fortpflanzung. 
Färbung rötlichbraun, noch immer ziemlich un
durchsichtig. Schalenfelderung deutlich, Scha
lenränder fein bedornt. Körperlänge etwa 800 sr. 

Ju n i :  Zahlreiche Weibchen in Parthenogenese, we
nige in Latenzeierbildung begriffen. Hauptge
schlechtsperiode. Männchen stehen an Zahl weit 
hinter den Weibchen zurück. Weibchen ziemlich 
farblos und durchsichtig. Schalenfelderung we
niger scharf ausgeprägt. Schalenränder fast 
nicht mehr bedornt. Körperlänge 700—750 
Schalenstachel klein und spitz (übergangsform). 

J u l i :  Maximum des Vorkommens. Rein parthe
nogenetische Fortpflanzung. Gegen die Mitte

des Monats ist aus der 0. retieulata des Früh
jahrs in jeder Beziehung die Varietät Xur2Ü 
geworden, denn jetzt sind die Exemplare farb
los, sehr durchsichtig, haben keine Dornen am 
Schalenrand, undeutliche Schalenfelderung, 
ganz kleinen, kaum hervortretenden Schalensta
chel (Abb. 2). Körperlänge etwa 600 sr. Von 
nun ab kehrt sich der Umwandlungsprozeß um, 
bis im September wieder die typische 0. rati- 
eulata, das Feld beherrscht.

August: Produktion im Abnehmen begriffen. P a r 
thenogenetische Fortpflanzung. Ziemlich farb
los und durchsichtig, Schalenfelderung wieder 
deutlicher. Schalenrandbewehrung sehr schwach 
und fein. Schalenstachel ziemlich gut ausge
bildet. Länge 680 sr (übergangsform). 

September: Meist nur wenige Exemplare vorhan
den. Gegen Ende des Monats manchmal noch 
eine zweite Geschlechtsperiode (allerdings weit 
schwächer als die erste), die bis zum Verschwin
den der Art im November andauert. Körper
länge 832 Wenig durchsichtige Exemplare, 
Schalenfelderung sehr deutlich, Schalenränder 
deutlich bedornt. Schalenstachel kräftig und gut 
ausgebildet (die typische 0 . rotioulata). 

Oktober: Es finden sich nur selten einige Ephip- 
pienweibchen, alle mit den Charakteren von 
0 . rotioulata.

November: Es finden sich keine Exemplare mehr.
Selbstverständlich ist der Variationszyklus in 

den untersuchten Tümpeln nicht immer so schön 
zum Ausdruch gekommen, als er hier dargestellt 
wurde. Oft wurde er durch das Austrocknen des 
Tümpels im Ju l i  abgebrochen. Wenn sich dann 
der Tümpel im September wieder mit Wasser 
füllte, so trat trotzdem Osrioäapbma in demselben 
Jahre nicht mehr darin auf. Manchmal verschwan
den die Ceriodaphnien auch im Sommer aus dem 
Plankton, ohne daß der Tümpel ausgetrocknet 
wäre. Als Ursache glaube ich den niederen Was
serstand und die dadurch bedingte größere Erwär
mung und Insolation des Tümpels annehmen zu 
dürfen. Waren die Tiere aus diesem Grunde ver
schwunden, so traten sie im September wieder 
auf, allerdings nur in wenigen Exemplaren.

Um nicht zu viel Raum in Anspruch zu neh
men, habe ich den Variationszyklus oben nur in 
groben Umrissen und nur in bezug auf die augen
fälligsten Merkmale dargestellt. Genauere Mes
sungen, bei denen ich mich der relativen Körper
maße bediente, haben gezeigt, daß noch eine weit 
größere Anzahl von Charakteren der Zyklomor
phose unterworfen ist, beispielsweise die rela
tive Kopfhöhe, die relative Augengröße, die Post
abdominalbewehrung usw.

Kurz zusammengefaßt stellt sich der Varia- 
tionszyklus folgendermaßen dar: I m  Frühjahr 
findet sich ausschließlich die typische 6 . rstieulata. 
Gegen den Sommer hin treten Übergangsstadien 
zur Varietät Xui-rm ans; gleichzeitig nimmt die 
absolute Körpergröße ab. Mitte Ju l i  findet sich 
ausschließlich die Varietät Lurriii, zugleich hat die 
Körpergröße ihr Minimum erreicht, denn von jetzt 
an nimmt sie bis zum Aussterben der Art im 
November wieder zu. Gleichzeitig geht die Va
rietät auf dem Wege über viele Übergangsstadien 
in der Zeit bis zum September wieder in die 
Hauptart über. Hiermit findet der Variations
zyklus seinen Abschluß. I n  diesem Zyklus sind
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alle für die Unterscheidung von Art und Varietät 
wichtigen Merkmale einer Umwandlung unter
worfen.

Betreffs des Generationszyklus ist es inter
essant, daß nur 6 . rktieulata zur geschlechtlichen 
Fortpflanzung gelangt, denn im Juli ,  wo einzig 
und allein die Varietät vorkommt, finden sich nur 
Weibchen in Parthenogenese. Dieser Umstand 
scheint mir der gewichtigste Beweis für den Über
gang der Art in die Varietät zu sein, denn wie 
könnte jedes Ja h r  selbständig die Varietät auf
treten, wenn sie keine Latenzeier produziert, da 
durch das regelmäßige Austrocknen der Tümpel 
im Winter die vollständige Vernichtung aller Su- 
bitaneier und lebenden Tiere gewährleistet wird.

Zum Schlüsse seien der Übersichtlichkeit hal
ber und um noch einiges nachzutragen, kurz die 
gewonnenen Resultate wiederholt. Die absolute 
Körperlänge wurde schon genügend erwähnt.

Die Schalenrandbewehrung ist bei der Haupt
art im Frühjahr deutlich; gegen den Sommer hin 
verschwindet sie langsam, um bei der Varietät im 
Ju li  vollständig zu fehlen. Gegen den Herbst zu 
tritt sie wieder bis zur vollen Entwicklung auf. 
Ebenso verhält es sich mit der Deutlichkeit der 
Schalenfelderuug. I m  Frühjahr sehr deutlich, im 
Sommer fast nicht mehr sichtbar, im Herbst wie
der sehr deutlich.

Die relative Kopfhöhe (bezogen auf eine Kör
perlänge 1000) ist bei der Hauptart im Frühjahr 
und Herbst am geringsten, im Sommer bei der 
Varietät am größten. Die beiden Extreme sind 
durch Übergänge verbunden. Der relative Augen
durchmesser verhält sich ebenso.

Der Schalenstachcl ist bei der Hauptform im 
Frühjahr uud Herbst kräftig, gut entwickelt und 
bedornt; bei der Varietät im Sommer ist meist 
nur ein kleiucs, uubedorntes, spitzes Eckchen zu 
finden.

Auch die Postabdominalbewehrung macht Ver
änderungen durch. Die Anzahl der Zähne an der 
Endkrallenbasis beträgt bei der Hauptform im 
Mittel 5, bei der Varietät im Mittel 3. Die An
zahl der Zähne zu beiden Seiten der Afterfurche 
ist bei der  ̂Art im Mittel 8, bei der Varietät im 
Mittel 6—7. Übergänge finden sich auch hier.

Alle weseutlichen Merkmale für die Unter
scheidung sind also der Zyklomorphose unterwor
fen; demgemäß stellt die Varietät Lurrii 8tin- 
ssolin in den von mir untersuchten Gewässern uur 
eine Sommerform der Hauptart dar.

Eines muß ich jedoch noch bemerken. Man 
könnte nämlich einwenden, daß meine Beobach
tungen sich auch so deuten lassen, daß beide For
men nebeneinander als vikariierende Arten bestehen 
und daß zu gewissen Zeiten die eine von beiden 
die andere weit in den Hintergrund drängt, so 
daß es den Anschein habe, als sei die eine aus 
der anderen entstanden. Diesen Einwand muß 
ich entschieden zurückweisen, denn trotz genauester, 
gerade auf diesen Punkt gerichteter Nachforschun
gen habe ich nie etwas derartiges bemerken können.

H. Lk^ckoru8 8pli3ericu8.
So  weit mir die Literatur bekannt ist, ist 

es bisher noch nicht gelungen, bei den Chydo- 
riden eine jahreszeitliche Variation festzustellen. 
Auch S t e u e r  erwähnt in seiner 1910 erschie
nenen „Planktonkunde" nichts diesbezügliches.

Wohl aber konnte S t i n g e l i u  (Plön. Forschungs- 
ber., 5. Bd., 1897) eine ausgedehnte individuelle 
und lokale Variation bei Ob. spbaorious beob
achten. Er unterschied eine mehr runde Form 
als Typus ^  und eine mehr ovale als Typus L. 
Das gleiche konnte W. H e r t w i g  beobachten. Er 
fand den Typus L stets hyaliner als den Ty
pus Dies habe ich gleichfalls festgestellt. Hert- 
wigs Vermutung dagegen (Plön. Forschb., 5. Bd., 
1897), daß der Typus L gegen den Herbst zu 
zahlreicher werde, kann ich nicht bestätigen; nur 
ein großes statistisches Material kann darüber Auf
klärung schaffen. I m  folgenden sollen einige Be
obachtungen mitgeteilt werden, die ich über eine 
Zyklomorphose bei Ob. spbaorious anzustellen Ge
legenheit hatte. Und zwar werde ich diese Er
scheinung an einem typischen und besonders voll
ständigen Falle darlegen. Nicht jedes Gewässer 
ist für derartige Untersuchungen geeignet. Nur 
dort, wo ObMorus in genügender Anzahl das 
ganze Ja h r  oder doch wenigstens den größten Teil 
desselben vorkommt, kann man einwandfreie Er
gebnisse gewinnen. Zwei Gewässer erwiesen sich 
als für solche Arbeiten besonders geeignet. Es 
sind das zwei nahe beieinander liegende, dicht 
von Sumpfgewächsen bewachsene algenreiche Tüm
pel. Den Gang der Zyklomorphose in einem von 
beiden werde ich herausgreifen. Es möge jedoch 
gleich bemerkt werden, daß sich in vielen von mir 
untersuchten Gewässern ein in den Grundzügen 
gleicher, allerdings oft unvollständiger und lücken
hafter Zyklus abspielte; niemals habe ich dem 
widersprechende Resultate erhalten.
10. September 1911: Einige Weibchen in Parthe

nogenese. Länge der ausgewachsenen Weibchen 
324 p, Breite 265

1. Oktober 1911: Nur einige Weibchen mit Som 
mereiern. Länge 336 g,, Breite 306 g,.

1. November 1911: Beginn der Geschlcchtsperiode. 
Zahlreiche Sommereier-Weibchen. Selten Weib
chen mit Latenzeiern. ^  1 : 10. Breite
360, Länge 403

20. November 1911: Vorkommen sehr zahlreich. 
O*: ?  --^1:5. Unter 5 Weibchen je eines mit 
Latenzeiern. Subitaneierproduktion selten. Länge 
410 p, Breite 376 p..

30. Dezember 1911: Weit weniger Individuen. 
Männchen ziemlich selten. Wenig Weibchen mit 
Latenzeiern. Parthenogenese herrscht vor. Fort
pflanzungstätigkeit gering. Länge 426^, Breite 
378

28. Januar  1912: Nur wenige Exemplare. I m  
Januar  erreicht die Wassertemperatur mit 
säst Oo ihr Minimum. Männchen sehr selten. 
Nur Subitaneier-Produktion. Fortpflanzungs
tätigkeit sehr gering. Länge 440 Breite 391

26. Februar 1912: Nur sehr wenige Exemplare. 
Keine Männchen mehr. Nur Subitaneierweib- 
chen. Länge 427 g., Breite 333 g,.

25. März 1912: Ziemlich zahlreich Sommereier
weibchen. Länge 380 Breite 360

26. April 1912: Sehr zahlreich Sommereierweib
chen. Länge 401 p, Breite' 369 g.

26. Mai 1912: Sehr zahlreich Weibchen mit S u -  
bitaneiern. Länge 369 Breite 310 p.

30. Ju n i  1912: Zahlreich Weibchen mit Subitan- 
eiern. Länge 332 Breite 299 g..

29. Ju l i  1912: Die Wassertemperatur erreicht ihr 
Maximum mit 22» 0. Nur sehr wenige Som-
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mereierweibchcu. Länge 324 n, Breite 288 p.
30. August 1913: Vereinzelt Sommereierweibchen. 

Geringe Fortpflanzungstätigkeit. Länge 340 p, 
Breite 327

29. September 1913: Ziemlich zahlreich Sommer
eierweibchen. Rege Fortpflanzungstätigkeit. 
Länge 378, Breite 347 n- 

Zu dieser Zusammenstellung ist nur wenig 
zu bemerken. Die Maße sind die Mittel aus einer 
größeren Anzahl von Messungen, die ausschließlich 
an reifen Weibchen vorgenommen wurden. Auf
fallend ist das Fehlen einer Geschlechtsperivde im 
Frühjahr, einer Zeit, die von vielen Autoren als 
Hauptgeschlechtsperiode bezeichnet wird. I n  den 
von mir untersuchten Gewässern fällt die Zeit 
der geschlechtlichen Fortpflanzung meistens in den 
Herbst; manchmal ist allerdings eine schwache Ge- 
schlechtspcriode im Frühjahr nachweisbar.

Bei Betrachtung der aufgeführten Ergebnisse 
drängt sich sogleich der große Parallelismus zwi
schen dem Variationszyklus und der Wassertempe
ratur auf. Man ist fast versucht, zu sagen: die 
Größe von Ob. spbasrieus ist in den untersuchten 
Gewässern der Höhe der Wassertemperatur um
gekehrt proportional?) Damit steht der Befund 
vom 26. April 1912 nur scheinbar im Widerspruch, 
denn damals machte sich ein bedeutender Tempe- 
raturrllckschlag bemerkbar. Um mir über diese 
direkte oder indirekte Beeinflussung durch die 
Temperatur Klarheit zu verschaffen, habe ich 
eine Anzahl Ob. spbaerieus-Exemplare desselben 
Fundorts verschiedenen Temperaturen ausgesetzt. 
Einige der dabei erzielten Ergebnisse mögen nach
stehend aufgeführt werden.

Unter sonst gleichen Bedingungen wurden die

H Für 0. retieulnia gilt das gleiche.

einen Tiere drei Wochen lang einer Temperatur 
von 7o 0, die anderen einer Temperatur von 
16° 0  ausgesetzt. Erstere waren im Mittel 393 n 
lang und 337 n breit, letztere im Mittel 374 ^ 
lang und 310 n breit. Bei einem anderen Versuch 
waren bei der gleichen Temperatur wie oben die 
entsprechenden Maße 399 bezw. 378 n für die 
Länge und 342 bezw. 340 n für die Breite. Mit 
ganz ähnlichen Ergebnissen habe ich noch andere 
Versuche ausgeführt. Die Resultate scheinen meine 
früher aufgestellte Vermutung zu bestätigen; und 
zwar hat man sich den Kausalzusammenhang wahr
scheinlich so zu denken: Mit der Erhöhung der 
Wassertemperatur geht ein Sinken der Viskosität 
Hand in Hand. Infolgedessen wird die Schwimm
fähigkeit der Kladozeren immer schlechter. Sie 
müssen, wenn sie schweben bleiben wollen, ihre 
Sinkgeschwindigkeit verkleinern und das erreichen 
sie unter anderem durch Verkleinerung ihres Kör
pers und der hierdurch bedingter: Oberflächenver
größerung. Jedoch sind das alles bloß Gesichts
punkte für eine Beurteilung und Arbeitshypo
thesen. Die endgültige Entscheidung steht noch 
aus.
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Aus dem Gebiet der Pflanzenmikrochemie.
Eine Anleitung für Anfänger.

Fortsetzung v. 5. 62. V on O. TUNMÜNN. Mit zahlreicher: Abbildungen.
V. Die Mikrosublimation.

A ls  S u b lim a tio n  bezeichnet m an die Über
führung e in es flüchtigen, f e s t e n  K örpers in  
D am p fform  und die Verdichtung dieser D äm p fe  
zp dem  ursprünglichen festen Körper. Lokali
sa tion serm itte lu n gen  sind m it H ilfe der S u b li
m ation  naturgem äß nur in jenen  F ä llen  au s
führbar, in denen eine T ren nun g der e in zel
nen  Gewebeschichten gelingt. S e it  A. H e l w i g  
1 8 6 4  die M ikrosublim ation (die S u b lim ation  
kleinster M en gen ) für toxikologische U ntersu
chungen, zum Nachw eis von Alkaloiden und an
deren G iften , ein führte, sind verschiedene V er
fahren bekannt gew orden.

M it Rücksicht auf ihre Ausführung lassen sie 
sich in vier Gruppen zusammenfassen: 1. Erhitzen 
der freiliegenden Substanz bis zur Dampfentwick
lung, Auffangen der Dämpfe durch in der Hand 
bcreitgehaltene Objektträger. — 2. Sublimation

im sogenannten geschlossenen Raum. — 3. Subli
mation zwischen zwei Objektträgern oder zwei 
Glasplatten. — 4. Sublimation in: luftleeren und 
luftverdünnten Raun:.

H e l w i g  sublim ierte bei seinen Untersu
chungen, die, w ie b ere its  erw ähnt, gerichtlich
chemischen A u fgaben  d ienten , chemisch reine 
Substanzen . B e h r e n s  zog 1 8 9 5  die P fla n -  
zcnstoffe auf den: O bjektträger au s etw as P fla n 
zenpulver aus und u n terw arf sie dann erst der 
S u b lim a tio n ; er brauchte die S u b lim ation , 
ebenso w ie seit langem  der Makrochemiker, nur  
zur R e in igu n g  der ausgezogenen  Körper. S o m it  
w aren m it der S u b lim a tio n  nur geringe V orteile  
verbunden , denn m it den A u szü g en  lassen sich 
die m eisten R eaktionen u n m itte lbar ausführen . 
Erst N e s t l e r  un terw arf P fla n zen te ile  1901  un
m ittelbar der S u b lim a tio n  und führte diese im  
sog. geschlossenen R au m e durch. A n fan gs
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w urde zwischen zw ei au fe in an d ergeleg ten  Uhr
gläsern sublim iert, so daß in der M itte  die Höhe 
des S u b lim a tio n sra n m es 1 ,4  cm  betrug. A uf 
das untere U h rg las kam die Substanz, dann  
wurde das andere U hrglas au fgeleg t und m it 
einer vom  unteren  Uhrglase 7 cm entfern ten

Abb. 5. Mikrosublimation nach Nestler. Die Substanz be
findet sich in einem Uhrgläschen. Ausgelegt wird eine G las
platte, auf die man zur Kühlung einen Wassertropfen bringt.

M ikroflam m e erhitzt. D ie  Untersuchung des  
S u b lim a ts  im  aufgeleg ten  U hrglas w ar unter  
dem  Mikroskop natürlich umständlich, und so 
w urde d as obere U h rglas durch eine G lasp la tte  
ersetzt, auf deren M itte  zur K ühlung ein W as- 
tertropfen  kommt (vergl. Abb. 5). D ie  F lam m e  
steht u n m itte lbar unter dem  U h rglas, die S u b 
lim ation  beansprucht ein ige Z eit, bei höheren  
T em peratu ren  erfo lgt leicht S p r in g en  der G lä
ser. D era rt w urden K offein , T heobrom in , Ku
m arin , V a n illin  und B enzoesäure sublim iert, 
und für leichtflüchtige Substanzen ist dieses 
V erfah ren  recht geeignet.

D i e  S u b l i m a t i o n  a u f  d e r  A s b e s t 
p l a t t e  w urde von T u n m a n n  1 9 0 8  e in ge
führt und brachte zahlreiche E rfo lge . D er  A p
parat ist sehr einfach, hat eine feste L age und 
gestattet die A nw endung von T em peraturen  b is  
3 0 0 °  0 , ohne daß V erluste durch Bruch zu be
klagen sind. D ie  S u b lim a te  w erden auf Ob-> 
jektträgern aufgefan gen , wodurch ihre w eitere  
Bestim m ung durch Reaktionen erleichtert wird. 
D>ie A nordnung geht aus Abb. 6 hervor. A us 
eine genügend große Asbestplatte ( 6 x 1 2  ein) 
von 3 — 4 m m  Dicke kommt ein kleines Stückchen 
e in es O bjektträgers zu liegen  (etw a der vierte  
T eil e in es solchen; größere Glasstücke springen  
bei höheren T em peraturen  leicht). A u f das  
G lasplättchen kommt die zu untersuchende S u b 
stanz. U ngefähr 2 — 3 cm davon en tfern t lieg t  
auf der Asbestplatte ein kleines Holzstäbchen 
von 3 — 4 m m  H öhe und 5 — 6 cm  L änge. N u n  
wird ein O bjektträger derart über die Substanz  
geleg t, daß er m it dem einen E nde a u f der 
Asbestplatte selbst, m it dem  andern auf dem  
Holzstäbchen ruht, im m erhin  aber so, daß er 
weder das untere Glasstückchen noch die zu 
sublimierende Substanz berührt. D ie  Höhe des 
S u b lim a tio n sra u m es betrügt bei dieser A nord
nung 1 ,5  mm . D ie  Asbestplatte ruht auf einem  
D reifu ß  oder einem  E isenring, den m an an 
das S ta tiv  einer kleinen S ta tiv lu p e  anschrau
ben kann. Dadurch stört der A pparat auf dem

Mikroskopiertische nicht. Zur Erhitzung wird  
eine S p ir itu sfla m m e  benutzt, deren Spitze die 
U nterseite der Asbestplatte erreicht, und die je 
nach B ed arf 2 — 3 cm hoch gehalten  w ird.

S e it  e in iger  Z eit benutze ich m it V o rte il  
eine vernickelte sog. S i e g e l l a m p e ,  deren  
Flam m enhöhe durch einen Hebel geregelt werden 
kann. D i e s e  L a m p e  (Deutsches R eichspatent, 
N u m m er feh lt, Fabrikanten: K leem ann u. Kay- 
ßer, E rfurt) b i e t e t  i n  j e d e r  H i n s i c h t  g r ö 
ß e r e  V o r t e i l e  f ü r  d i e  M i k r o s k o p i k e r  
a l s  e i n  M i k r o b r e n n e r ,  denn G a s ist 
nicht überall zur Hand. B e i gänzlich abge
stelltem  H ebel ist die F lam m e so klein und 
gleichm äßig, daß m an Alkohol- und C hloroform 
präparate  u. dgl. bequem  erw ärm en kann. D er  
Verbrauch an B ren n sp iritu s ist sehr gering; 
Kosten bei 6stündiger B ren ndau er etw a 2 P fg .

W ir unterw erfen  die P fla n zen  im  getrock
neten  Zustand der S u b lim a tio n , entw eder in 
F orm  von Schnitten oder Schnippseln (m it einer- 
feinen Schere hergestellt, s. S .  5 0 /5 1  unter N r. IV ) 
oder in  P u lverform . Zur H erstellung von gro
bem  P u lv er  (es  handelt sich nur um  M illi
gram m e, eine sehr kleine Messerspitze vo ll bedeu
tet schon M aterialverschw endung) hat sich bei 
W urzeln , S te n g e ln , H ölzern, ganz a llgem ein  bei 
härteren  G egenständen, ein kleines R e i b 
e i s e n  von 4 — 5 cm Höhe bew ährt, das m an in  
jedem  Sp ielw arengeschäft erhält. D ie  R e in i
gung d es R eib eisen s geschieht m it e inem  P in 
sel. D ü n n ere  B lä tter , die m an zuvor scharf ge-

Abb. 6. Mikrosublimation nach Tunmann auf der 
Asbestplatte.

trocknet hat, lassen sich leicht zwischen D au m en  
und Z e igefin ger  zu P u lv er  zerreiben.

Nachdem m an die Substanz auf die G la s
p la tte  der Asbestplatte gebracht hat, wird der 
O bjektträger a u fg e leg t und die F lam m e unter
gestellt. Nach B eg in n  der Erhitzung w ird alle  
M in u ten  (oder erst, w enn sich ein m it bloßem  
A u ge bem erkbares S u b lim a t geb ildet hat) ein  
neuer O bjektträger au fgelegt. D a s  Wechseln der 
O bjektträger kann sehr schnell au sg efü h rt w er
den, insbesondere w ird das A u flegen  durch die 
L änge d es Holzstäbchens wesentlich erleichtert. 
W ährend m an m it der rechten Hand den einen  
O bjektträger abhebt, w ird der in  der linken 
Hand bereitgeh a lten e  au fgeleg t. D ie  abgehobe
nen S u b lim a te  (Beschläge, m an wird in der 
R e g e l 4 — 8 O bjektträger m it S u b lim a ten  er
ha lten ) sind genau zu durchmustern. W ährend
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6 8 O .  T u n m a n n :

beim  A uskristallisieren aus Flüssigkeiten am  
R an de oft Z errform en und Kristallskelette ent
stehen, finden  w ir in den S u b lim a ten  gerade  
die schönsten K ristalle am R ande und Z errfor
m en in der M itte  des B eschlags, in der über

scher E lem en te) m itgerissen w erden, die dem  
Ungeübten zu Täuschungen A nlaß  geben. Diese  
M ißstände lassen sich verm eiden , w enn m an das 
P u lv er  m it W asser zu einem  dicken B re i an
rührt. A lsd a n n  müssen bei B eg in n  d e r S u b li-

Abb. 7 —18. Unmittelbar aus Schnitten und Pulvern heraussublimierte Kristalle: 7. Koffeinkristalle aus der Kola-Nutz (ähn
liche Kristalle von Koffein und Theobromin erhält man aus Kaffeebohnen, Theeblättchen, M atte, Guarana). — 8. Kristalle 
von Emodtn und Klumpen von Chrysophansäure aus Rhabarberrhizom (Rhabarberpulver des Handels). -  9. Sublim at 
aus Rhabarber bet höherer Temperatur gewonnen: die Emodtnnadeln sind zu bandartigen Gruppen verwachsen, die Ghry- 
sophansäureballen in undeutliche Drusen übergegangen. — 10. Emodinkristalle aus der Rinde von Hbsmnu» krsaxulus. — 
11. Lapacholkrtstalle aus den technisch gebrauchten Lapachohölzern. — 12. Ferulasäurekristalle aus -Iss koetiäs (Teuselsdreck) 
— Harz. — 13. Ztmtsäurekristalle aus einer Spur Styrax des Handels. — 14. Zimtsäure-Berbindungen aus einer Spur  
Perubalsam des Handels. — 15. Onokol-Krtstalle aus der Rinde der Wurzel von Ononis spinoss. — 18. Betulin-Kristalle 
aus den weißen Rtndenteilen von üetuls. — 17. Gentisin-Kristalle aus der getrockneten Wurzel von Oeiuisns-Arten. — 

18. Kantharidin-Kristalle aus dem Abdomen einer Spanischen Fliege.

d ies die K ristalle zuw eilen  so stark gehäuft sind, 
daß m an ihre F orm en  schwer erkennen kann.

B e i der S u b lim a tio n  von P flanzew pulvern  
(nicht Schn itten) können, da der S u b lim a tio n s
raum  sehr n iedrig  ist, leicht P flanzenteilchen  
(Bruchstücke epiderm aler Z ellen  und mechani-

m ation  die O bjektträger ö fters gewechselt w er
den, da die ersten S u b lim a te  naturgem äß grö
ßere F lüssigkeitsm engen  enthalten . W ir ver
binden h ierb ei die M ikrosublim ation m it einer  
M  i k r o d e st i l l a t i o n.

D er  A n fänger hat darauf zu achten, daß
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an einem  zu gfreien  Platze gearb eitet w ird; 
Fensterplätze sind häu fig  dem L uftzug a u sg e 
setzt, der sich schon an der F lam m e verrät. Um  
in solchen F ä llen  ein seitliches Entweichen der 
sublim ierenden D äm p fe zu verh indern , kann 
m an zw ei O bjektträger n e b e n e in a n d e r  auf
legen  (die L änge des Holzstäbchens gestattet 
dies) oder einen Pappdeckel vor dem A pparat 
aufstellen , wodurch die F lam m e gleichmäßig 
wirkt. Selbst die geringste Dam pfentwicklung  
läßt sich dann m it dem  A uge w ahrnehm en. Auch 
ein Geruch läßt sich feststellen, denn manche 
P fla n zen  und D rogen  lassen selbst in  M ischun
gen ihren „spezifischen Su blim ation sgeru ch "  er
kennen.

M it H ilfe der S u b lim a tio n  lassen sich viele  
P flan zenstoffe  in größter R e in h e it aus den 
P flan zen  und D ro g en  gew innen . Zur E inübung  
seien dem  A n fän ger  Versuche m it fo lgen dem , 
jederzeit zur H and stehenden M a ter ia l em p
foh len : K affeepu lver oder e in ige T eeb lätter  
(russischer T ee), dann R habarberpnlvcr oder 
F aulbaum rinde (der Apotheken), ferner die 
weißen Schichten der R inde unserer Birke, die 
grünen Schalen der W alnüsse sow ie fast a lle  
Flechten (besonders die gelben). N e s t l e r  w ies  
derart T heobrom in  und K offein  nach in Tkiea 
(B latt), Ookksn (S a m en ), Lola (K eim blatt), Ilex  
(B la tt) M atte , Öuarana. (au s S a m e n  von?a.u1- 
lin ia  so rb ilis  b ereitete  Paste) (vgl. Abb. 7), 
V a n illin  au s V anilleschoten, K nm anin aus  
Tonkabohnen, Benzoesäure au s V aecin iu m - 
früchten, M i t l a c h e r  M ethylanthrachinone aus  
k b eu m  (W urzeln) (vgl. Abb. 8 u. 9), O assia  
L euna (B la tt), R liam nus (R inde) (Abb. 10), 
S e n  f t  und n eu erd in g s H e y l  ähnliche Körper 
aus F lechten, und T u n  m a n n  G entisin  aus  
G en tian a  (W urzel) (Abb. 17 ), F eru lasäure aus  
fl'ernla und lo e t iä a -H a r z  (Abb. 12), Z im t
säure und ihre Verbindungen aus S ty ra x , P eru 
balsam u. T olubalsam  (Abb. 13 u. 14), Hydrastin 
aus H F ärastis (W urzel), E m odin aus lVlorincka. 
(W urzel), B e tu lin  au s L etu la  (Kork) (Abb. 16), 
N uberythrinsäure aus Rubin tiuetorum  (W ur
zel), J u g lo n e  au s ckuZlnrm (Fruchtschalen), S o r 
binsäure au s L orbus nueupnrin (reife  Frucht), 
M aleinsäure und M aleinsüureanhydrid aus  
Rupborbium  (H arz), und L orbus nueupnrin  
(unreife Frucht), Lapachol aus den technisch ge

brauchten Lapachohölzern (Abb. 11), M an n it  
au s O lea suropnsn  und Rrnxim m  ornus, F ett
säuren und Phytosterin aus fetthaltigen S a 
m en, R in d en  u. a., B aptisin  und B a p tig en in  
au s L nptim n tiuetorin  (W urzel), O nocol aus  
O uoum  8pino8Ä (W urzel) (Abb. 15), A lcan n in  
au s ^.lenuun tiuetoru m  (W urzel), A rbu tin  und 
dessen S p a ltlin g  Hydrochinon au s ^ reto8tn p b x-  
1o8 uvn Ilrm  (B la tt), Wachse aus dem Überzug 
(R eif) unserer Obstfrüchte und anderer Körper. 
Schon eine unw ägbare, m it dem M esser ab
geschabte S p u r  des R e ife s  einer P fla u m e gibt 
schöne K ristalle im  S u b lim a t (höhere F ettsäu
ren der Wachse).

D ie  S u b lim a tio n  auf der Asbestplatte ge
stattet die E rm ittlu n g  der S u b lim a tio n stem p c-  
ratur nicht. M an  kann sie m it H ilfe einer klei
nen  Asbestschachtel finden, in  die ein T herm o
m eter eingeschoben w ird. D ie  S u b lim a tio n s
tem peraturen  stimmen aber nicht m it den 
Schmelzpunkten überein; so liegen die Schm elz
punkte der E m odine bei etwa 2 5 0 ° , des Kof
fe in s  bei 2 3 0 ° , w ährend die S u b lim a tio n stem 
p eraturen  der E m odine bei 1 5 0 — 1 6 5 ° , des  
K offein s bei 8 1 — 9 4 °  liegen .

D ie  N a tu r  der heraussub lim ierteu  P fla n -  
zenstoffe m uß durch L ösungsverhältn isse und 
möglichst verschiedene R eaktionen festgestellt 
w erden. B e i den b ish er  untersuchten P fla n 
zen wird die N achprüfung jedem  leicht gelingen . 
Schw er ist die E rm ittlu n g  noch nicht erforschter 
S u b lim a te; sie erfordert eine eingehende B e 
herrschung der organischen Chem ie.

Schließlich sei noch die Bem erkung einge
schaltet, daß sich die S u b lim a tio n  zum  mikro
chemischen N achw eis t i e r i s c h e r  S t o f f e  eben
fa lls  benutzen läßt. Nach T u n  m a n n  lassen sich 
au s e inem  kleinen, m it Äther a b g ew ich en en  
F in g ern a g e l F ettsäu ren  unm ittelbar heran s-  
sublim ieren, ebenso au s einem  kleinen T eile  
einer Spanischen F lieg e  das C antharid in  (vgl. 
Abb. 18). D a  die Insekten zur C antharid in - 
bereitung vorzugsw eise aus R u ßland kommen, 
anderseits v iele  unserer heimischen K äfer die
sen S to f f  führen, so w äre eine eingehende B e
arbeitung dieses G eb iets einem  Käserkundigen  
sehr zu em pfehlen . (N ä h eres hierüber siehe in  
m. Aufsatz in  G eh es Berichten, 191-4.)

(Fortsetzung folgt.)
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Mikroskopie für Anfänger.
III. D ie Anfertigung einfacher mikroskopischer Präparate.

von  Dr. lV. Kaiser. Mit z Abbildungen.

Über die Herstellung von Präparaten soll hier 
nur das Allgemeinste mitgeteilt werden. Will 
man sich z. B. den interessanten Anblick des Blut
kreislaufs in den Adern eines lebenden Tieres 
verschaffen, so nimmt man irgend einen kleinen 
Fisch, etwa eine Ellritze, einen Goldfisch oder dgl., 
wickelt ihn in einen langen, schmalen Streifen

«
»  Abb. 1. Klingenquerschnitte der
H in der mikroskopischen Technik
I verwandten Rasiermesser.

a d c

nasser Leinwand, so daß nur der Schwanz frei 
bleibt, bringt das Ganze auf eine passende Glas
platte (alte abgewaschene photographische 9x12 
om-Platten sind sehr gut geeignet) und legt die 
Platte so auf den Objekttisch, daß der Fischschwanz 
unter das Objektiv zu liegen kommt. Beleuchtet 
man dann mit dem Hohlspiegel, so sieht man 
bei etwa 200 facher Vergrößerung die Blutkörper
chen in den verzweigten Flossenadern des Fisches 
zirkulieren.

Nicht jedes Objekt aber ist so durchscheinend 
wie der Schwanz kleinerer Fische. Viele Objekte 
müssen erst durch Schnitte in sehr dünne durch
scheinende Scheibchen zerlegt werden. Dazu be
nutzt der Anfänger am besten scharfe Rasiermesser 
verschiedener Form, wie sie Abb. 1 im Quer
schnitt zeigt. Die Form a ist für sehr h a r t e  
Gegenstände, wie trockene Wurzeln, Hölzer, Knor
pel und dgl. bestimmt, die Form b (beiderseits 
hohl) für sehr saftige, weiche Objekte. Die Form 
e, einerseits hohl und anderseits Plan, gestattet 
die vielseitigste Anwendung, da sie für alle Zwi
schenstufen zwischen sehr hart und sehr weich ge
eignet ist. Der Anfänger kommt mit einem guten 
Rasiermesser dieser Art in den meisten Fällen aus.

Was das Schneiden selbst anbelangt, so 
übe man sich an dem bei jedem Uhrmacher 
erhältlichen Holundermark, das man stets zuerst 
mit einer glatten Fläche versieht, um es dann 
in möglichst feine Schnitte zu zerlegen. Dabei 
schneidet man immer auf sich zu und zwar z i e 
h e n d ,  indem man das Messer der ganzen Länge 
nach durch das Objekt hi ndurchzi eht ,  ja nicht 
hindurch drückt .  Wie das Messer dabei zu halten 
ist, zeigt Abb. 2 . Messer und Objekt sollen stets 
angefeuchtet sein, je nach dem Gegenstand mit 
Wasser oder Alkohol. Nach jedem Schnitt soll 
das Messer an einem Streichriemen abgezogen 
werden. Die einzelnen Schnitte werden mit einer 
Präpariernadel oder einem feinen Haarpinsel von 
der Messerklinge abgenommen und entweder zur 
weiteren Präparation in ein Uhrgläschcn oder 
gleich zur Untersuchung auf den Objektträger über
tragen.

Wenn man das Schneiden verschiedener Ob
jekte übt, so wird man bald merken, daß es viele

Objekte gibt, die sich nicht ohne weiteres schnei
den lassen, manche sind zu hart, sehr viele aber 
zu weich. Zu weiche Objekte müssen durch Wasser
entziehung gehärtet werden. Um z. B. die jedem 
Aquariumliebhaber bekannten Tubifexwürmer zu 
härten, bringt man sie zuerst in 20-, dann in 
30-, dann in üOproz. Alkohol, insgesamt 8 Tage 
lang, um sie dann auf weitere 8 Tage zunächst 
in 70- und schließlich in 95proz. Alkohol zu brin
gen. Weiter bringt man sie auf eine Stunde in 
völlig wasserfreien (absoluten) Alkohol, den man 
dadurch bereitet, daß man in eine weithalsige, 
gut schließende Flasche geglühtes (wasserfreies) 
Kupfervitriol und darüber Filtrierpapierscheiben 
von der Größe des Flaschenbodens bringt, um 
dann möglichst konzentrierten Alkohol aufzugießen. 
Das wasserfreie Kupfervitriol entzieht dem Al
kohol die letzten Neste von Wasser. Aus dem ab
soluten Alkohol kommen die Würmer in Xylol; 
daraus werden sie in geschmolzenes Paraffin über
tragen, das einige Stunden im Wasserbade warm 
erhalten wird. Schließlich werden sie in aus zu
sammengekniffenem Papier gefertigte Kästchen ge
bracht, und hier in Paraffin eingebettet, das man 
vorsichtig in die Kästchen gießt, um es dann mit 
kaltem Wasser rasch zum Erstarren zu bringen. 
Löst man nachher das Papier vom festgewordenen 
Paraffin ab, so erhält man einen kleinen Paraffin
block, der einen Wurm enthält, und der mit dem 
Rasiermesser in feine Scheiben zerlegt werden 
kann. J e  nach der Schnittrichtung erhält man 
Querschnitte, Längsschnitte oder radiale Schnitte 
des Wurmes. Die Schnitte werden miteinander 
in Xylol oder in Terpentingeist vom anhaftenden 
Paraffin befreit, und einzeln auf einen Objekt
träger gebracht. Dann geben wir ein Tröpfchen 
Kanadabalsam, der sich mit Xylol oder Terpentin
geist ohne weiteres mischt, auf den Schnitt und

Abb. 2. Wie das Rasiermesser beim Schneiden zu halten ist-

legen ein dünnes Gläschen, das sog. Deckglas, 
auf, das das Präparat nach oben hin abschließt. 
Beim Auflegen des Deckglases ist sehr, sehr vor
sichtig zu verfahren, damit keine Luftblasen in 
das Präparat geraten. Etwa überquellenden Ka
nadabalsam wischt man mit einem in Xylol ge
tränkten Bäuschchen weichen Filtrierpapiers ab. 
Der Kanadabalsam erhärtet am Rande ziemlich 
schnell, aber erst nach Jahren durch und durch.
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Deshalb sollen frische Präparate längere Zeit 
wagrccht liegen bleiben.

S ta t t  die Schnitte gleich in Kanadabalsam 
einzuschließen, kann man sie auch vorher färben. 
Dadurch wird die Gewebestruktur besser hervor
gehoben, die Zellkerne werden deutlicher sicht
bar usw. Um eine solche Färbung vorzu
nehmen, werden die Schnitte, nachdem man sie 
durch Xylol oder Terpentingeist vom Paraffin be
freit hat, in 9öproz. Alkohol gebracht, aus dem 
man sie in Wasser überträgt. Ans dein Wasser 
kommen sic in eine Farbstosflvsung/) z. B. in 
Pikrokarmin, das die Zellkerne schön rot färbt, 
alles andere aber wird gelblich. Nach der F är
bung wird der Schnitt in Wasser ausgewaschen, 
das wieder durch „steigenden", d. h. stufenweise 
stärkeren Alkohol entfernt werden muh. Hierauf 
kommt das Objekt in Xylol oder Terpentingeist 
und schließlich wird es in Kanadabalsam einge
schlossen. Will man ohne Entwässerung ein
schließen, so muß man statt Kanadabalsam Gly
zerin-) verwenden. I n  diesem Falle legt man mit
tels eines Pinsels auf der Mitte des Objektträgers 
einen der Deckglasgrößc entsprechenden Ring aus 
Asphalt- oder Maskenlack an, in dessen Mitte der 
Schnitt untergebracht wird. Dann bringt man 
das Glyzerintröpfchen und schließlich das Deck
glas auf, dessen Rand man durch Überziehen mit 
demselben Lack mit dem Lackring verkittet.

Abb. 3 zeigt, wie ein fertiges Präparat dieser 
Art aussieht. Man bezeichnet cs als Dauerprä-

H Bezugsquellen für solche Farbstoffe findet 
man in der in jedem „Mikrokosmos"-Hest ent
haltenen Bezugsquellenliste.

-) Das Glyzerin wird mit 14 seines Volumens 
90o/oigem Alkohol und ebensoviel abgekochtem 
Wasser gemischt. Die Mischung kann jedoch, da 
sic gefärbten Schnitten leicht den Farbstoff ent
zieht, nicht so allgemein angewendet werden, wie 
Kanadabalsam. Ungefärbte Schnitte von Pflan- 
zcnstcngeln, Pollenkörnern, Laubmoosen und an
deren botanischen Objekten halten sich dagegen 
söhr gut darin.

parat, um dadurch den Gegensatz zu provisorischen 
Präparaten, die sich nicht zur Aufbewahrung 
eignen, anzudeuten. Rechts und links vom Deck
glas bringt man Papier-Etiketten an, auf denen 
man Vermerke über das eingeschlossene Objekt und 
seine Präparation macht. I n  unserem Falte würde 
die eine Etikette etwa die Bezeichnung: Tubifex, 
Querschnitt, Mitte, die andere die Angabe: Pa- 
rasfinschnitt, gefärbt mit Pikrokarmin, eingebettet 
in Glyzerin, oder kurz ausgedrückt: Parasfin-Pi- 
krokarmin-Glyzerin erhalten.

Daß nicht alle Objekte vor der Beobachtung 
geschnitten werden müssen, ist selbstverständlich.

Abb. 3. Fertiges Glyzerin-Dauerprävarat in natürl. Größe.
(Nach Behrens.)

Alle Mikroorganismen (Infusorien, Algen) kann 
man z. B. lebend beobachten. Man zieht dazu 
auf einem Objektträger mittels eines angezün
deten und ausgelöschten Wachskerzchens, dessen mit 
dem noch heißen Wachs getränkten Docht man 
als Pinsel benützt, einen der Größe des Deckgläs
chens entsprechenden Wachsring, läßt ihn erhärten, 
bringt auf das Dcckgläschen ein die zu beobach
tenden Lebewesen enthaltendes Tröpfchen Wasser 
und legt das Deckgläschen so auf den Wachsring, 
daß das Tröpfchen nach unten hängt. Man erhält 
auf diese Weise eine sog. „feuchte Kammer", in 
der die in dem Wassertropfen enthaltenen Lebe
wesen längere Zeit hindurch am Leben bleiben, 
wenn man den Deckglasrand gegen den Wachsring 
durch Vaseline abdichtet und so die Verdunstung 
des Wassertröpfchens hindert.

pilzstuolen an Pferdemist.
Fortsetzung v. 5. 24. Von Prof. Dr. Hans Vachmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

k. Ein Parasit auf lVlucor Nucocko.
Nicht selten überziehen sich die i^ n eo r-  

S p o ran g icn träger  m it b läulichgrauen Flöckchen 
eines andern Phykom yzeteu, m it O baotoclaäium  
-lobnesii (Abb. 4). B r c s e l b  widm et dieser 
A rt im 1. H efte der „Schim m elp ilze"  eine a u s
führliche D arstellung. E r charakterisiert den 
Pilz m it den schönen W orten : „D ieser  reprä
sentiert unter den Schim m elp ilzen  eine Schling
pflanze in ganzer V ollkom m enheit und Z ier
lichkeit, die zwischen den großen S tä m m en  des 
iVIneor wie in einem Hochwalde nmherklimmt, 
ihre zarten, m it b lauen Fruchtständen ge
schmückten G irlanden  in a llen  H öhen bald von

deut einen F aden  znm  andern w indet, bald  
sich efeu artig  an ihnen  hinaufschlingt, die nack
ten Schäfte zu schmücken." Auch Ob. ckobriesli 
läßt sich leicht ans sterilisiertem Pferdem ist a n s
säen und in seiner Entwicklung beobachten.

Schon die M yzelfäd en  von M ueor w erden  
von dein sich entwickelnden M yzel des Obaeto- 
elackium befa llen , das kurze Seitenüste  gegen  
das M u o o r -M yzel treibt. D iese parasitären  
Seiten äste , die in o ffene V erb indu ng m it deni 
N n e o r - M yzel treten, werden allmählich so 
zahlreich, daß ganze K näuel entstehen, welche 
den iDckuoor -  F äden die N ah ru ng entziehen  
(H austorien). Sob ald  iVlueor L ufthyphen  zu
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S p o ra n g ien trü g ern  ausb ildet, erscheinen auch 
die dünnen L ufthyphen  von ObaetoelLcliuin, 
üb erall die H austorienknäuel entwickelnd. S e i 
tenäste dieser klim m enden L ufthyphen  werden  
nun fruktisizierend. M eistens verzw eigt sich ein  
solcher srnktifizierender Seiten ast in m ehrere  
W irteläste, die gewöhnlich in  eine starre Spitze 
enden. U nterhalb dieser Spitze entstehen oft

Abb. 4. Llisetoclsälum 3oknesli ?res. auf Mucoc INuceäo,
1. OgetoclgiUum-Hyphe (cd) mit HastzeUen (ti) auf iNucoi- 
Sporangienträger (m) Die Haftzellen sind losgelöst. —
2. Konidienträger (cd) an lNucor lm> emporrankend. —
3. Wirtclast 3. Ordnung mit Wirtelästchen 4. Ordnung und

einzelnen Konidien.
(Nach Bachmnnn )

W irteläste 2. O rdnung m it starrer Spitze, die 
wiederum  W irteläste 3. O rdnung erzeugen. 
A u s diesen W irtelästen  wachsen w en ige und 
kurze Q uirläste hervor, die am E nde m orgen- 
sternartige A nschw ellungen aufw eisen , aus  
denen an kurzen Stielchen kugelige Z ellen  ge
b ildet w erden. D iese Z ellen , die m an a ls  Ko
n id ien  bezeichnet, können auch a ls  einsporige  
S p o ra n g ien  aufgefaßt w erden, bei denen nicht 
nur die K olum ella  reduziert ist, sondern auch 
die, S p o re  den ganzen S p o ra n g ien in h a lt auf
gebraucht und sogar die S p oran gien m em bran  
zur Reduktion gebracht hat.

E in  besonders schönes B eisp iel für diese

Sporangienreduktion  b is  zur einspurigen S p o -  
rangio le  b ietet u n s ein anderer Schim m elp ilz, 
der sehr häufig  zwischen den lA u e o r -S p o r a u -  
gien trägern  a u ftr itt und an den zierlichen w ei
ßen Flöckchen leicht zu erkennen ist. V o n  Obae- 
toelaä lnm  ist er schon makroskopisch leicht 
zu unterscheiden: die w eißen  Flöckchen treten  
an steifen S p o ra n g ien trä g ern  auf, die mitbckn- 
eor ähnlichen S p o ra n g ien  abschließen. D ieser  
P ilz  ist:

L. Dkamniäium elegan8 tunk.
Um von Pb. elsAunZ (Abb. 5) Reinkulturen  

anzulegen , faßt m an m it e iner a u sgeg lü h ten  
P in zette  ein solches w eiß es PbamiricUnm-Flöck- 
chen und überträgt es auf einen  sterilisierten  
Pferdem istnährboden. Schon nach w en igen  T a
gen ist der N ährboden m it schneeweißen w in
zigen Flöckchen übersät. E in en  T ag später sind 
die S p o ra n g ien trä g er  schon 4 ein lang  und tra
gen das wasserklare Kügelchen des E ndsporan- 
gium s. D ie  w eißen Flöckchen nehm en eine  
graue F arbe au, ein Zeichen, daß die S p o ren -  
bildnng vo llend et ist.

D ieser P ilz  ist ein Schulbeispiel für einen 
variab len  O rg a n ism u s, dessen F orm verän de- 
rnngcn m it Ä nderungen der äußeren B ed in g 
ungen in  Z usam m enhang gebracht w erden kön
nen. B etrachten w ir den H a u p tty p u s: D a s  M y
zelium  stimmt vö llig  m it dem  von lVl. b lu eeä o  
überein. A u s dem  M yzel erheben sich L uft
hyphen von 2 0 — 3 0  ^ Dicke, die sich a ls  S p o 
rangien träger ausb ilden  und ein E ndsporan- 
gium  tragen , das einen  Durchmesser von 15 0  n 
erreichen kann. D ie  ganze Beschaffenheit des 
E ndsporangium s stim m t m it der des S p o ra n -  
g ium s von lVl. iVlueecko überein . D ie  K olum ella  
ist verkehrt e iförm ig. D ie  S p o ren  sind lä n g 
lich, e iförm ig oder ellipsodisch, 6 — 10 n lang  
und 4 — 5 p, breit. Unterhalb des endständigen 
S p o ra n g iu m s entstehen quirlständige S e ite n 
äste, die sich mehrfach dichotomisch verzw eigen  
(b is zum  10. G rade). J e d e s  Z w eig le in  endigt 
m it einem  kleinen S p o ra n g iu m  (6 — 13 ^), das 
1— 4 S p o ren  en thält und a ls  S p o ra n g io le  be
zeichnet wird.

Um a ls  F o lg e  der V erän d eru n gen  äußerer  
B edin gu n gen  auftretend e F orm veränderungen  
von Pb. elsALns kennen zu lernen, stellt m an  
Kulturversuche auf folgenden Nährböden an:

1. 1°/o P e p t o n  m i t  1«/o N ä h r l ö s u n g  
u n d  A g a r - A g a r .  D ie  K ultur stimmt m it 
derjen igen auf P ferdem ist überein .

2. P f l a u m e n d e k o k t  m i t A g a r - A g a r .  
Pflaum endekokt erhält m an durch lä n g eres A u s
kochen von gedörrten P fla u m en  in genügend
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W asser, w obei m an die P fla u m en  gut zerdrückt. 
D ie  Flüssigkeit wird vor dem  Ansetzen m it 
A gar-A gar filtr ier t. D ie  K ulturen zeigen  fo l
gende A b änd erun gen :

Abb. 5. 1°tismniäium ele^sns.
I. Sporangienträger (schematisch). — 2. Sporangienträger 
mit Sporangienästen. — 3. Sporangialen mit zahlreichen 

Sporen und deutlicher Columella.
(Nach Bachmann.)

a. D ie  Sp oran g io len äste  sind b is  zur ersten 
G abelung länger.

b. D er  G rad der D ichotom ien ist geringer.
e. D ie  S p o ra n g o lien  sind sporenreich und

besitzen eine deutliche K olum ella.
ä. D er  H anptsporangienträger zeig t ein

fache Seiten äste  m it E ndsporangien .
6. D a s  M yzel weist reiche G em m enbildung  

auf.
3. P f l a u m e n  i n  W a s s e r  b i s  z u m  

S i e d e p u n k t  e r h i t z t  u n d  s t e r i l i s i e r t .  
E rg eb n is: b loße E ndsporangien  ohne S p o ra n -  
giolen.

4. P f e r d e m i s t k u l t u r e n i m W ä r m e -  
ka s t e n  b e i  2 7 ° o . E rgeb n is: D er  S p o ra n 
gienträger schließt m it einem feinen S p o ra n -  
giolen  ab, ohne E ndsporangien-E ntw icklung.

5. F l ü s s i g k e i t s k u l t u r e n .
a. 1«/o N ährlösung m it 1o/o salp/tcrs. Kali. 

E rgeb n is: D a s typische lA ueor-M yzelium  ohne 
Sp oran g ien trägerb ildu ng .

b. Pflaumendekokt und 1»/o P epton . E r
gebnis: R eine M yzclkultur m it stumpfen Ästen 
und reicher Gem m enbildung.

O. ?iloboIu8.
W enn m an Pferdem ist aus verschiedenen 

S ta llu n g en , also von P ferden  verschiedener E r-
Mtkrokosmos. 1915/16. IX. 3.

n äh ru ngsw eise, zum  Ansetzen von K ulturen  
verw endet, so wird m an oft P rob en  erhalten , 
deren P ilzv eg e ta tio n  nicht m it tAueor oder 
PtiLm niäirun beginn t, sondern von A n fang an 
beinahe eine R einkultur von L ilo b o lu s (Abb. 6) 
bildet. Zuerst erscheinen kleine, gelbliche „ S to p 
peln", ähnlich den ersten S ta d ien  der N u e o r -  
S p o ra n g ien trä g er. E ine kugelige S p o ra n g ien -  
anschwellung ist schon m it bloßem  A u ge zu 
sehen. E in en  T ag später hat sich das B ild  ge
ändert. H underte von wasserklaren, etw a 10  
M illim eter  hohen S p o ra n g ien trä g ern  richten 
ihre schwarzen Sporangicnkäppchen den e in fa l
lenden Lichtstrahlen entgegen . M it der P in 
zette lassen sie sich leicht vom  Substrat abheben, 
so daß m an sie einer mikroskopischen M usterung  
unterw erfen  kann. B e i vorsichtiger L o stren 
nung g e lin g t es, ein  g u tes Stück M yzel m it ab
zulösen. E s  ist nach dem T yp u s des lVlueor- 
M y zeliu m s gebaut. D a  wo S p o ra n g ien trä g er

Abb. 6. pllobolus cristslllnur.
^  Ganzes Pflänzchen mit Wassertropfen besetzt. -  8  Unterer 

Teil des Sporangienträgers. — 6 Sprttzmechanismus.
(Nach Zopf.)

a n geleg t w erden , sind die M yzelfäd en  dicker. 
Dichtes P ro to p la sm a  strömt an diese B austel
len. D ie  M yzelfäden schwellen zu einer dicken 
K eule an, die durch eine Q uerw and in  eine  
untere und eine obere Z elle  g e te ilt  w ird. D ie

6
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obere Z elle  wächst zu einem  der S e ite  des 
L ich teintritts zugew en deten  S p o ran g ien träger  
heran, der an seinem  E nde das halbkugelige  
schwarze S p o ra n g iu m  erzeugt. U nterhalb des 
S p o ra n g iu m s ist der T räger zu einer durchsich
tigen  B lase  erw eitert. D ie  keulenförm ige F uß
zelle  ist m it dichtem P ro to p la sm a  angefü llt. A u s  
ihr wachsen keulenförm ige M yzeläste hervor, die 
eb en fa lls  m it dichtem P ro to p la sm a  gefü llt  sind. 
O berhalb der Scheidew and en thält die basale 
A nschwellung, w ie der ganze S p ora n g ien trä g er , 
eine farblose M asse und ist so reich an W asser 
und m it e inem  solch starken T urgor ausgestattet, 
daß der ganze S p o ra n g ien trä g er , besonders der 
obere T e il, m it fe in en  W assertröpfchen besetzt 
ist. Auch oberhalb der erw ähnten  Q uerw and  
in der basalen Anschwellung sind M yzeläste, 
und zw ar von dem  fe in  endenden iA ueor- 
T y p u s, zu beobachten. H ie und da ist die M em 
bran d es S p o ra n g ien trü g ers an der Ü b ergangs
stelle zur subsporangialen  Anschwellung braun  
gefärbt. W enn das S p o ra n g iu m  noch nicht 
fertig  geb ild et ist, so m uß m an m it der N a d el 
kräftig auf das Deckglas drücken, um das S p o 
rangium  zu sprengen, denn seine M em bran ist 
kntiknlarisiert. Nach F i s c h e r  ge lin g t es leicht, 
das S p o ra n g iu m  vom  T räger abzulösen, w enn  
m an den S p o ra n g ien trä g er  in  einen  T ropfen  
W asser legt, dem m an etw as K ali zugesetzt 
hat. D a n n  q u illt die B a sis  des S p o ra n g iu m s, 
die nicht kntiknlarisiert ist, auf und das S p o 
rangium  läßt sich vom  T räger trennen . A uf 
diese W eise beobachtet m an eine K olum ella , die 
je nach der ?H obo1u8-A rt, die m an vor sich hat, 
in  verschiedener F orm  in  das S p o ra n g iu m  h in 
einragt. D ie  Sporangienm em bran ist m it 
schwarzem oder dunkelsepia Farbstoff im präg
n iert. U n ter dieser m ützenförm igen, zähen S p o 
rangien m em b ran  w erden die S p o ren  geb ildet,

die m eistens kugelig sind. I h r  I n h a lt  ist reich 
an gelblich gefärbtem  F ett. D ie  M em bran ist 
dicht und geschichtet.

U ilob o lu s erm öglicht es u n s, eine e igen 
artige  Schleudervorrichtung, verbunden m it 
H elio tro p ism u s, kennen zu lernen . W ir säen 
den P ilz  dazu auf P ferdem ist au s und w arten  
den Augenblick ab, wo die gelblichen S p o ra n 
g ien träger erscheinen. D an n stülpen w ir einen  
8 0  em  hohen G laszy linder  über die K ultur, 
den w ir so m it schwarzem P a p ier  um h üllen , 
daß der nach oben gew endete B od en  frei b leibt. 
E ine zw eite  K ultur wird m it einem  K arton
zylinder bedeckt, der aus einer S e ite  eine Licht
öffnung besitzt. E ine dritte Kultur wird m it 
einer Glasglocke bedeckt auf den Arbeitstisch ge
stellt, wo w ir am  N achm ittag beobachten. E in  
deutliches Knistern macht u n s darauf aufmerk
sam, daß das S p orenb om bardem en t begönne'.! 
hat. Dü-rch die reichliche W asserzusuhr in  den 
S p o ra n g ien trä g er  n im m t der T urgor im m er  
m ehr zu. Endlich verm ag die K olu m ella  den 
Druck nicht m ehr auszu ha lten . D a  gleichzeitig  
die B asalzone der S p o ran g ien m em b ran  ver
quickt, so schleudert der W asserstrahl, der ans  
der K olu m ellaöffnun g hervorspritzt, das S p o -  
rangienköpfchen fort, das m it der ga llertigen  
Quellschicht an der W and der Glasglocke kleben 
bleibt. Hat m an vor dem Ansetzen der Kultur 
die zum  Bedecken bestim m ten G lasglocken gut 
sterilisiert, so kann m an die am G lase kleben
den Sporenköpscheu zum Ansetzen von Reinkul
turen  verw enden .

V o n  unseren andereil K ulturen  zeigt die 
eine, daß die Schleuderkraft b is  80  am reicht, 
die andere, daß alle  Sporenköpfchen nach der 
Lichtöffnung hin  geschleudert w orden sind (H e
lio tro p ism u s). (Fortsetzung folgt.)

Meine Mitteilungen.
Um im Hirngcwcbc die Negrischen Tollwut- 

körpcrchen nachzuweisen, fixiert M a n n e  N e u  
(^IM. äs 1'Inst. Lastsnr, Bd. 26, S . 973; s. Zeitschr. 
s. wissensch. Mikrosk., Bd. 30, S .  13t) Hirngewebe 
in lOproz. Formol, Zenkerscher Flüssigkeit, Len- 
hossskschem Sublimat (20 Teile 5proz. Wässer. 
Sublimat -p 20 T- tproz. Platinchlorid -j- 1 T. 
Essigsäure), Formol-Pikrinsäure nach Bouin (15 
T. gesätt. Pikrinsäure -p 5 T. Formol - P I T .  
Essigsäure) oder in Gilsonschem Sublimat-Me
thylalkohol. Eingebettet wird in Paraffin. Bei 
sehr eiligen Untersuchungen bringt man sehr kleine 
Stücke in 56—580 warmes Azeton, dem man 6 
Tropfen Jodtinktur auf je 50 com zusetzt. Nach

1/2 Stunde überträgt man in reines Azeton, aus 
dem man nach P4 Stunde in Paraffin überträgt. 
Hieraus wird eingebettet. So  kann bereits nach 
2 Stunden die Diagnose gestellt werden. Zur 
Färbung empfiehlt sich folgendes Verfahren: 
50—120 Minuten färben in einem auf 38—40° 
erwärmten Gemisch von 35 ccm Iproz. Wässer. 
Methylblau -p 45 ccm Iproz. Wässer. Eosin -p 
100 ccm destill. Wasser. Nach sorgfältigem und 
schnellem Abspülen mit Leitungswasser entwässert 
man in absolutem Alkohol, läßt dann ein Gemisch 
von 30 ccm reinem Alkohol -p 10 Tropfen Iproz. 
Natronlangc bis zum Notwerden der Schnitte ein
wirken und wäscht in reinem Alkohol aus. Man
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spült wiederum in Leitungswasser ab und über
trägt sodann sür 1 Minute in 40 eem Wasser 
-j- 2 Tropfen Essigsäure. Man entwässert, hellt 
in Xylol auf und schließt in sauren Kaundabalsam 
(Verdünnen mit ges. Lösung von Salizylsäure iu 
Xylol) ein. Negrische Körper r ot .  Noch schneller 
als nach der oben angegebenen Methode (in 1 
Stunde) kommt man zum Ziel, wenn mau von 
dem Gewebe einen Objektträgcrausstrich herstellt, 
einige Minuten in Jod-Azeton fixiert, einige S e 
kunden in reinem Azeton oder wasserfreiem Al
kohol wäscht, 1 Minute unter der Wasserleitung 
abspült, Stunde unter Erwärmen mit Unna
scher Flüssigkeit (von Grübler zu beziehen) färbt 
und in einem Gemisch von 2 com Uuuaschem Gly- 
zeriuäther (von Grübler zu beziehen) iu 100 oom 
90proz. Alkohol differenziert. Dr. R. S.

Zum Studium der Regeneration der Krinoi- 
deu (Seclilien) fixierte A. R e i ch e n sp e r g c r (Z. 
f. wiss. Zool., Bd. 101) sein Material in einem 
Gemisch aus Alkohol und konz. Sublimat mit 
einem Zusah (bis zu hh) lOproz. Formols. Die 
Einbettung erfolgte in Zelloidiu-Paraffin. Die 
Entkalkung erfolgte stets erst au dem bom Zelloi- 
din gut durchtränkten Stücke. Die gut entwäs
serten Objekte kamen bis zu 24 Std. iu Alko
holäther, daun bis 4 Tage iu Zelloidiu III, bis 
6 Tage in Zelt. II und bis 8 Tage iu Zell. I. 
Zur Entkalkung diente ein Gemisch bou OOproz. 
Alkohol und kouzeutr. Salpetersäure (5— 10 Teile 
ans 100 Teile Alk.), worauf iu reinem 95proz. 
Alkohol unter Zusah bou präzip. Kalziumkarbo
nat ausgewaschen wurde. Da sich bei der nun fol
genden Überführung iu abs. Alk. das Zelloidiu 
zum größten Teile wieder auflöst, ist möglichst 
rasche Überführung iu Chloroform, Chloroform- 
paraffin und daun iu reines Paraffin, in dem die 
Objekte ziemlich lange zu lassen sind, erforderlich. 
N e i ch c u s p e r g c r empfiehlt, die entkalkten Ob
jekte nochmals iu Zelloidiu einzubetten, ehe sic in 
Chloroform und Paraffin überführt werden. Auf 
diese Weise konnte der Autor ganze Kelche von See
lilien in lückenlose Schuittscrieu (Schnittdicke 7,5 
bis 15 jZ zerlegen. Die mit Wasser aufgeklebten 
Schnitte wurden zur Darstellung des Kalkgewebcs 
mit Hümatoxyliu (n. Del.) und Eosin (oder 
Orange) gefärbt; zur Darstellung der Armuerven 
des Hauptstammes war Hämatoxylin (n. Del.)- 
Pikrinsäure-Sänrefnchsiu sehr geeignet; Thionin 
diente zur Färbung der Drüsen und Nerven, und 
Heidcuhains Eisenhäm. mit Nachfärbung iu Säure- 
fuchsin (Orange oder Anrantium) zur Färbung 
der Muskelfasern, uni den Verlauf der Schräg- 
streifuug zu zeigen. Dr. G. S t .

über die Abkühlung des Paraffins hat F a r 
kas  (Zeitschr. f. wissensch. Mikr., XXX, S .  168) 
Untersuchungen angestellt und dabei verschiedene, 
für die Einbettungstcchuik wichtige Tatsachen fest
stellen können. Das Paraffin soll vor allen Din
gen zum Einbetten nicht so verwendet werden, wie 
mau es im Handel bezieht, sondern es soll min
destens eine Woche lang in flachen Gefäßen im 
Thermostaten bei 70—80° stehen und mehrmals 
durch gehärtetes Filtrierpapier filtriert werden. 
Sodann läßt mau cs bei Zimmertemperatur er
kalten, schmilzt es wieder und wiederholt dies so 
lange, bis eine größere Menge des so behandelten 
Paraffins bei Zimmertemperatur langsam erstarrt,

ohne weiße, undurchsichtige Stellen zu zeigen. 
Beim Erkalten soll das Paraffin von nuten her 
abgekühlt werden, weil es dadurch den in der 
Schmelze befindlichen Gasen möglich wird, nach 
oben hin zu entweichen. Dr. R. S .

Um Schnenfibrillen und Sehncnzellen mit 
einfachen Mitteln darzustellen, verfährt mau nach 
H e i d e u h a i u  (Zeitschr. für wissensch. Mikrosk., 
Bd. 30, S .  164) folgendermaßen: Man fixiert 
eine Kalbssehne in Müllerscher Flüssigkeit, härtet 
in Alkohol, bettet ein Stück von etwa 1 cm Länge 
in Zelloidin ein und stellt parallel zur Fibril
lierung Schnitte von ungefähr 30 p Dicke her, die 
mau 24 Stunden in Delafields Hämatoxylin färbt, 
alkalisiert und in einer alkoholischen Lösung von 
Chromotrop 2 U oder 7 8 (Zeitschr. für wissensch. 
Mikrosk., Bd. 22, S .  340) oder einem anderen 
Farbmittel, das die kollagenen Fasern möglichst 
kräftig färbt, nachfärbt. Vor der Demonstration 
in Kursen usw. überträgt man einige Schnitte 
durch Alkohol iu Kreosol, zerreißt sie in grobe 
Fasern, die mau verteilt und in Kanadabalsam 
einschließen läßt; den Nest kann man in Xylol 
längere Zeit aufheben. Die Fasern müssen sorg
fältig zerzupft werden, so daß die Sehnenzellen 
mit ihren kleinen Kernen aus dem Gewebe her
ausfallen und zwischen den rot gefärbten Sehnen
fibrillen zu sehen sind. Dr. R. S .

Zur Darstellung der Schwannschen Scheide 
und ihrer Zellen usw. wendet R a m o n  y C a j a l  
(Xrad. ü,ador. Invost. Liol. Ilniv. Ugüriä, Bd. X, 
1912, S .  221 ff., s. auch Zeitschr. f. wissensch. 
Mikr., Bd. XXX, S .  256) folgende Methode an. 
Stücke von erwachsenen Nerven werden 24 S tu n 
den oder länger in einer Mischung von 15 cem 
Formol Z- 1 § Urannitrat -j- 100 § destill. Wasser 
fixiert und einen Nachmittag lang in Wasser 
ausgewaschen. Dann zerzupft man die har
ten Bündel der Nervenstücke und überträgt sie 
auf vier oder mehr Stunden in die ammoniaka- 
lische Silberlösung von Bielschowsky. Nach kurzem 
Abwaschen in destill. Wasser reduziert man sechs 
oder mehr Stunden in einem Gemisch von 5—8 
Teilen Formol, 1,5 Teilen Hydrochinon, 100 Tei
len destill. Wasser und 0,25 Teilen Natriumsulfit. 
Man wäscht in Alkohol aus und zerzupft die Bün
del noch feiner oder fertigt Schnitte an. — Um 
die L a n t e r m a n n sch e ii E i n k e r b u n g e n  dar- 
zustelten, empfiehlt es sich, Nervenstückc 12—24 
Stunden lang in einem Gemisch von 6 § For
mol -s- 10 § Pyridin -j- i/Z § Maugauuitrat -s- 
40 ecru destill. Wasser zu fixieren. Hierauf wird 
ein Tag ausgewaschen, worauf man die Präparate 
24—48 Stunden in li/sproz. Silberuitratlösung 
bringt und sie daun einige Stunden lang in einer 
Mischung von 5 § Formol -s- 1 ^ Hydrochinon 
-s- 80 eem destill. Wasser -j- 0,25 ^ wasserfreiem 
Natriumsulfit reduziert. — Die die Nervenfasern 
umgebende B i n d e g e w e b e s c h e i d e  kann folgen
dermaßen zur Darstellung gebracht werden. Man 
fixiert die Nerven 24 Stunden laug iu einem Ge
misch von 8 eem Formol -s- 15 crem Pyridin -s- 
40 eem destill .Wasser, wäscht in fließendem Was
ser aus, überträgt die zerzupften Nervcnstücke 
einige Stunden in die oben erwähnte Silberlö
sung (1:100) und reduziert dann in der eben
falls angegebenen Rednktionsflüssigkeit.

Dr. R. S .
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Vücherschau.
B ei der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können wir unverlangt zugesandte Werke im  all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
führen. Line Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Die Milchstraße. Von Dr. Fritz Kahn. Mit zahl
reichen Abbildungen nach Zeichnungen und Pho
tographien. 80. 1914. Geh. M 1.—, geb.
M 1.80. Stu ttgart ,  Kosmos, Gesellschaft der 
Naturfreunde (Franckh'sche Verlagshandlung).

Hinter dem schlichten Titel dieses Büchleins 
verbirgt sich eine geistvolle, mit außerordentlicher 
Sachkenntnis und feuriger Hingabe geschriebene 
Entwicklungsgeschichte des Weltalls, x  Der Ver
fasser zeigt uns, ausgehend von dem Weltbild, 
das sich die Gelehrten des Altertums zurecht ge
legt hatten, wie sich uns, von Erfindung zu Er
findung fortschreitend, das Geheimnis der Ster-  
nenwelt immer mehr entschleiert hat, wie uns 
die Forschungen der letzten Jahrhunderte die 
Weltsysteme in allen Stufen der Entwicklung vom 
Urnebel bis hinauf zum höchsten Gebilde, der 
Milchstraße, offenbart haben. Diese höchstent
wickelte Einheit schildert er in sehr anschaulicher 
Weise nach Bau, Größe und Anordnung der 
Sterne und Sterngruppen. Zum Schluß faßt er 
das Gesamtergebnis der Milchstraßenforschung zu 
einer Hypothese zusammen, in deren Rahmen ein 
gewaltiges Naturgemälde vom Entwicklungsgang 
des Milchstraßensystems entworfen wird; dieses 
Gemälde bringt zugleich unser gesamtes Wissen 
vom Weltall in eine Formel. Das Buch zeichnet 
sich durch besonders klare und allgemein verständ
liche Sprache aus. Dabei ist es mit vorzüglichen 
Bildern geschmückt, teils nach Zeichnungen, die 
zum besten und eigenartigsten gehören, was bis 
jetzt auf diesem Gebiet geleistet worden ist. Wir 
wünschen dem originellen Büchlein im Kreise der 
Mikrokosmos-Leser recht weite Verbreitung.
Unsere Fachschulen. Adreßbuch der Hoch- und Fachschulen 

für Technik. Kunst. Landwirtschaft, Handel und Gewerbe 
in Deutschland, Österreich-Ungarn und der Schweiz. 
Herausgegeben von der Redaktion der Technischen M o
natshefte. Preis geheftet M l . —, gebd. M I 80. Ver
lag der Franckh'schen Verlagshandlung, Stuttgart.

Auf dieses Buch möchten wir vor allem die Lehrer- 
unter unsern Lesern aufmerksam machen, dann aber auch 
jeden, der für sich selbst oder für einen andern Auskunft über 
die technischen Lehranstalten der deutschsprechenden Länder 
sucht. D as Adreßbuch „Unsere Fachschulen" wird dabei gute 
Dienste leisten, gibt es dock in knapper übersichtlicher Form  
Aufschluß über die Lehrpläne, die Aufnahmebedingungen, 
die Studienkosten und die Berechtigungen aller Lehranstalten 
für Technik, Handel, Gewerbe, Kunst und Landwirtschaft 
in Deutschland) Oesterreich-Ungarn und der Schweiz, von den 
Technischen Hochschulen und Kunstakademien an b is zu den 
Schulen für Techniker, Werkmeister, Installateure usw Um 
das Nachschlagen zu erleichtern ist das Adreßbuch in zwei 
Teile gegliedert. Der erste Teil führt die Städte, in denen 
sich Lehranstalten der in Betracht kommenden Art befinden, 
in alphabetischer Reihenfolge mit allen näheren Angaben auf. 
Der zweite Teil ist nach Fächern geordnet und verweist für

,ede Schule auf die zugehörige Notiz im ersten Teil. Für 
die Berufswahl und die Berufsberatung stellt der handliche 
Band ein ausgezeichnetes Hilfsmittel dar.
A. Passier, Die Süßwasserflora 'Deutschlands, Österreichs 

"Nd der Schweiz. I n  18 selbständigen Heften. Verlag 
G. Fischer, Jena. — Heft 1: Pascher und Lemmermann, 
blsgellstse I, geh. M 3.S0. — Heft 6: W. Hering, Lbloro- 
pbzweoe III, geh M  6.60. — Heft 14: Warnstorf, Mönke- 
meper und Schiffer, Lryopbots, geh. M S.60.

Heft 1 bringt eine knappe Einführung in die Flagel
latenkunde von A. P asch er, dem besten Flagellatenkenner. 
Die morphologischen und biologischen Verhältnisse werden 
übersichtlich dargestellt. Daran schließen sich Angaben über 
Sam m eln, Fixieren und Präparieren. Ueberall verraten 
sich die reichen praktischen Erfahrungen des Bearbeiters und 
seine umfassenden Literaturkenntnifse. L e m m e r m a n n  
behandelt im speziellen Teil die psntortomatinen, prolo- 
msstieinae und vistom sllnoe; die zahlreichen Abbildungen 
erleichtern das Bestimmen wesentlich.

Heft 6 umfaßt jene Chlorophyzeen, deren einkernige 
Zellen dauernd oder vorübergehend zu Zellfäden oder Zell
stächen vereinigt sind tlllotricbgles, lVlicro5porsIes, Oeäo- 
konlales). Ein praktischer Bestimmungsschlüssel der faden
förmigen Grünalgen bildet die Einleitung. Dann werden 
die einzelnen Fam ilien nach dem für die „Süßwasserflora" 
angenommenen Schema behandelt.

Heft 14: W a r n s t o r f  hat die Lpbsgnsles bearbeitet, 
M ö n k e n m e y e r  die Srzwale5 und S c h i f f e r  die Hepstlcse. 
Mancher, der sich mit der Biologie des Süßwassers beschäftigt, 
aber bisher der M oosvegetation nur wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt hat, wird in diesem Bändchen einen guten Führer 
finden, um die Lücken in seinen Kenntnissen auszufüllen.

Hans Bachmann, Luzern.
N- Dorr, Mikroskopische Faltungsforme». Ein physikali

sches Experiment. 1904, Danzig, A. W. Kasemann, 
geh. M 5 . - .

Diejenigen unserer Leser, in denen der im ersten 
„Mikrokosmos"-Heft erschienene Artikel über mikroskopische 
Faltungsformen Interesse an solchen Lackbläschen-Studien 
erweckt hat, seien aus das Dorr'sche Werk nachdrücklich hin
gewiesen. D o r r  hat die betreffenden Erscheinungen entdeckt 
und a ls  erster eingehend studiert. Seine Beobachtungen und 
die daraus gezogenen Schlüsse sind in der hier angezeigten 
Arbeit niedergelegt und durch mehrere hundert Abbildungen 
erläutert. H. G.
O. Nagel, Die Romantik der Chemie. 1914, Stuttgart, 

Franckh'sche Verlagshdlg., geh. M. 1 —, geb. M . 1.80.
An der Hand eines erfahrenen Fachmannes durch

wandern wir in diesem Bändchen das gesamte Gebiet der 
modernen chemischen Industrie und lernen staunend die W un
der kennen, die die angewandte Chemie von heute hervor
zubringen vermag. Wenn nicht durch einen chemischen P ro
zeß die Gewinnung und Härtung des Stahles möglich wäre, 
besäßen wir nicht die gewaltigen Geschütze, denen wir so 
große Erfolge verdanken, und ohne die Erfindung der mo
dernen Sprengm ittel hätten w ir nicht die furchtbaren Ge
schosse dazu. Aber auch auf anderen Gebieten hat die Chemie 
Großartiges erreicht. S o  zaubert sie aus scheinbar wertlosen 
Abfällen die herrlichsten Farbstoffe und wertvolle Heilmittel 
hervor und läßt aus unscheinbarem Rohmaterial funkelnde 
Edelsteine erstehen. S ie  gewinnt Gold aus dem Meere und 
macht aus Baumwolle und Kupseroxydammoniak künstliche 
Seide, die an Glanz und Haltbarkeit der natürlichen gleicht. 
Alle diese Fragen behandelt der unsern Lesern wohl schon be
kannte Verfasser in leicht verständlicher, äußerst anregender 
Weise, so daß man mit Vergnügen in dem Bändchen studiere.
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M it Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu inikrophotographischen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängtg machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Die Zelbstanfertigung eines nnkrophotographischen Apparats.
Nebst Anleitung zum Gebrauch.

vo n  Dr. Mois Lzepa. Mit zahlreichen Abbildungen.

M a il begegnet in den Kreisen der A m a
teur-Photographen und nicht weniger oft unter 
den M ikroskopiern im m er noch der Ansicht, 
daß das Photographiereil mikroskopischer O b
jekte große Schwierigkeiten bereite und außer 
dem Besitz von teueren, komplizierten A ppa
raten auch noch große Sachkenntnis zur V o r
aussetzung habe. D iese Ansicht ist falsch. D ie  
M ikrophotographie kann nicht nur m it den ein
fachsten Apparaten betrieben werden, sic stellt 
auch an die K en ntn is und P ra x is  des P h o to 
graphen w eit geringere A n ford erun gen  a ls  die 
M akrophotographie, da, um  nur e in en  Punkt 
zu erw ähnen, die Lichtverhältnisse bei der M i
krophotographie stets d ieselben sind, während  
bekanntlich gerade die Belichtung das Schm er
zenskind auch des erfahrenen Landschafts- oder 
P orträt-P hotographen  ist.

D aß diese falsche M einu ng über die M ikro
photographie entstehen konnte, daran tragen  
nicht zuletzt die käuflichen A pparate schuld, die 
sich m eist durch einen so hohen P r e is  auszeich
nen, daß die Anschaffungskosteil für v ie le  die

Beschäftigung m it der M ikrophotographie a u s
schlössen. Und doch zeigt eine einfache B e 
trachtung des W esens der M ikrophotographie  
den durchaus einfachen B au  e in es derartigen  
A pparates und führt u n s zu der Erkenntnis, 
daß m an einen durchaus brauchbaren A pparat 
m it Leichtigkeit und ohne besondere Kosten sich 
selbst anfertigen kann.

H iezu eine leichtfaßliche A n le itung  zu 
geben, ist der Zweck dieser Z eilen . —

Ich glaube aber, nicht früher m it der B e 
schreibung d es A p parates beg in n en  zu dürfen, 
bevor w ir u n s nicht die T heorie  der M ikro
photographie, die Gesetze, die das Zustandekom
m en des B ild es  auf der P la tte  bed ingen , klar
gemacht haben, da sich die Einrichtung des 
A p p arates und seine B ed ien u n g  daraus von  
selbst ergeben. Und da eine unverständliche 
Z eile ein größeres Unrecht des A u to rs gegen  
die Leser ist, a ls  v iele  S e iten , die dem  F o rt
geschrittenen überflüssig erscheinen, so w ollen  
w ir nach der idea len  L ehrm ethode, die nichts 
voraussetzt, vom  A usange beginnen .

I. Theoretisches.
„Ohne Thcmie ist Praktik nur Routine, geboren aus der 

Gewohnheit; die Theorie allein kann Erfindungen hervor
bringen." Pasteur.

S o w o h l das Mikroskop, a ls  auch der 
photographische A pparat beruhen auf der 
Eigenschaft der L insen, das Licht in einer ganz 
bestim m ten A rt und W eise zu brechen. Und 
zwar kommen bei den genann ten  In stru m en 
ten L insen zur V erw en du ng, die entw eder aus 
eitler oder auf beiden S e ite n  Kugelslüchen an
geschliffen haben, also nach außen gew ölbt sind 
und nlit dem  N am en  K onvexliusen oder nach 
ihrem  V erh a lte il gegen  Lichtstrahlen a ls S a m 
m ellinsen bezeichnet w erden.

S te lle n  w ir im verdunkelten Z im m er eitle 
größere Sam m ellin se  und in einiger Entfernung  
davoil eine brennende Kerze auf, so daß die 
F lam m e beiläu fig  in derselben Höhe ist tvie der 
M ittelpunkt der Linsenscheibe, so w erden die 
Lichtstrahlen, die die Kerze auf die Linse sendet, 
durch diese hindurchgehen und sich auf der an
deren S e ite  w ieder verein igen , so daß dort ein  
B ild  der K erzenslam m e entsteht, tvie u n s ein  
B la tt w eißes P ap ier  lehren kaun (Abb. 1). W enn  
w ir in der Geraden weitergehen, die durch
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F lam m e und Liusenmittelpuukt gebildet ist, so 
wird cs u n s ein leichtes sein, das B ild  zu finden.

Durch V erän dern  der E ntfernun g der 
Kerze von der L inse ist es möglich, eine S te l
lung zu finden , in  der das B ild  genau so groß 
ist, w ie die F lam m e selbst. Rücken w ir m it der 
brennenden K erze von der Linse w eg, so w an-

Abb. i.

dert das B ild  gegen  die Linse zu und wird  
kleiner und kleiner und nähert sich dem Punkt, 
den m an a ls  Brennpunkt bezeichnet, weilxin die
sem Punkt die Sonnenstrahlen  gesammelt wer
den, sich hier also Licht und W ärm e konzentrie
ren. —  Rücken w ir aber m it der brennenden 
Kerze der Linse näher, so wird das B ild  rasch 
größer und geht weit von der Linse weg.

E s gibt also auf der Achse der Linse (so 
nen n t m an nämlich die G erade, die durch den 
M ittelpunkt der Linse geht) verschiedene Punkte 
von  ganz bestim m ten Eigenschaften, und es ist 
selbstverständlich, daß m an diese Punkte beson
d ers bezeichnet.

E inen  Punkt haben w ir schon a ls  B r e n n 
p u n k t  kennen gelern t. S e in e  E ntfernun g von  
der Linse w ird a ls  B r e n n w e i t e  bezeichnet. 
D ie  B ren n w eite  ist nicht für a lle  Linsen gleich: 
sie ist abhängig  von der K rüm m ung der F lä 
chen und von dem  M ateria l. J ed e  Linse hat 
natürlich zw ei B rennpunkte und zw ei B ren n 
weiten, nämlich auf jeder S e ite  eine, die, wenn

____ ^

Abb. 2.

die beiden Linsenflächen gleich gekrümmt sind 
natürlich gleich sind.

A ußer dein Brennpunkt sind ferner noch 
jene Punkte der Achse von W ichtigkeit, die auf 
jeder S e ite  doppelt so w eit w ie die B ren n 
punkte vom  L insenm ittelpunkt en tfern t liegen  
und sich dadurch auszeichnen, daß in  einem  das 
B ild  erscheint, w enn iu dem andern der G e
genstand steht. E s  ist die einzige S te llu n g , in  
der G egenstand und B ild  gleich groß sind. W ir

bezeichnen die E ntfernung dieser Punkte von der 
Linse a ls  doppelte B ren n w eite .

Versuchen w ir einm al, u n s die verschiedenen  
S te llu n g e n  von G egenstand und B ild  durch ein 
fache Konstruktionen klarzulegen. W enn w ir die 
Gesetze der Lichtbrechung berücksichtigen, können 
w ir ohne w e iteres sofort zu jeder S te llu n g  des 
G egenstandes das entsprechende B ild  konstru
ieren . D ie  Gesetze, deren K en ntn is w ir zur 
Konstruktion benötigen , haben w ir b ere its  bei 
unseren Versuchen gefunden . S ie  la u ten :

1. I e d  e r S t r a h  l, d e r  d u r c h  d e u  L i  n-  
s e u m i t t e l P u n k t  g e h t ,  g e h t  u n g e 
b r o c h e n  dur c h.  —  W enn w ir diesen  
Satz auch nicht direkt ausgesprochen  
haben, so haben w ir ihn doch a ls  selbst
verständlich angenom m en, w ie die Achse, 
die w ir durch die Liuse gezogen haben, 
beweist.

2. I e d e r  S t r a h l ,  der  durch den 
Brennpunkt  geht,  tri tt  paral l e l  
d e r  A ch se  a u s  d e r  L i u s e  a u s .

___

3.  J e d e r  S t r a h l ,  d e r  p a r a l l e l  z u r  
A ch s e a u f d i e L i n s e a u f f ä l l t, g e h t 
d u r c h  d e n  B r e n n p u n k t .

M it diesen drei Gesetzen können nur zu je
der S te llu n g  d es G egenstandes das entspre
chende B ild  konstruieren. A ls  G rund lage jeder 
Konstruktion dient die Linse, die w ir u n s der 
E infachheit der Zeichnung halber ganz dünn  
vorstellen und durch den M ittelstrich ersetzt den
ken, daun die horizontale  Achse m it den Punk
ten b" — Brennpunkt und 2b" - -  doppelte B ren n 
weite.

Betrachten nur nun den F a ll:  D e r  G e 
g e n s t a n d  s t e h t  a u ß e r h a l b  d e r  d o p p e l 
t e n  B r e n n w e i t  e. W ir zeichnen die n otw en 
d igen  drei S tra h len . D er  erste geht von der 
Spitze der Kerze, die den Gegenstand darstel
len  soll, p a ra lle l zur Achse b is zur Linse und 
wird hier so gebrochen, daß er ans der anderen  
S e ite  durch den Brennpunkt geht. D er  zw eite  
S tr a h l geht von der Spitze der Kerze durch 
den B rennpunkt ans derselben S e ite  b is zur 
Linse und tritt ans der anderen S e ite  p a ra lle l 
zur Achse ans. D ie  beiden gezeichneten S tr a h 
len  schneiden einander in einem  Punkt, das
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heißt, in diesem Punkte muß das B ild  derK crzen- 
spitze entstehen. W ir benötigen  zur V ollen du ng  
des B ild es  nur noch den Punkt, wo das erzen
ende a ls  B ild  erscheint. D a  aber das Kerzen
ende in der Achse lieg t, diese aber durch den

Abb. 4.

M ittelpunkt ungebrochen durchgeht, so w erden  
wir das B ild  der ganzen Kerze erhalten, wenn  
w ir von dem  erh altenen  Punkt eine N orm ale  
auf die Achse ziehen. V ergleichen wir nun B ild  
und G egenstand, so finden  w ir, daß das B ild  
verkehrt, verkleinert zwischen einfacher und 
doppelter B ren n w eite  steht.

Geheir w ir nun mit der Kerze näher an 
die Linse heran, so rückt, wie wir u n s durch 
die Konstruktion überzeugen können, das B ild  
von der L inse weg und n im m t an G röße zu.

D e r  G e g e n s t a n d  s t e h t  i n  d e r  d o p 
p e l t  ei l  B r e n n w e i t e .  D ie  Konstruktion er
gibt, w ie der Versuch schon zeig te , ein gleich 
großes B ild  in der doppelten  B ren n w eite  der 
anderen S e ite .

D e r  G e g e n s t a n d  st e h t z w i  s ch c n  d e  r 
e i n f a c h e n  u n d  d o p p e l t e n  B r e n n w e i t e .  
D a s B ild  rückt über die doppelte B ren n w eite  
h in au s und ist bedeutend vergrößert; und geht 
m an m it dem Gegenstand nahe an den B ren n 
punkt heran, so rückt das B ild  sehr w eit h in au s  
un d'n im m t ganz bedeutend an G röße zu.

S t e h t D e r  G e g e n s t a n d  i m  B r e n n 
p u n k t ,  so treten , w ie auch der Versuch zeigt,

a lle S tr a h le il p ara lle l aus. E s  kommt kein B ild  
m ehr zustaude. oder, w euil w ir w o llen , unend
lich groß ulld unendlich w eit.

U n d  rückt d e r  G e g e n s t a n d  i n  d i e  
e i n f a c h e  B r e n n w e i t e ,  so ergibt die Kon
struktion keinen Schnittpunkt der S tr a h le n  
m ehr; es kommt kein B ild  m ehr zustande, da 
die S tr a h le n  anstatt einander zu schneiden, an s-  
e inanderlaufen . D er  weiße Aufsangschirm

b leib t auch im Versuch leer. B r in g en  w ir über
all die S te l le  des Schirm es unser A u ge, so 
seheil w ir, , licht w ie bei den früheren Versuchen, 
die K erzenflam ine verkehrt, sondern aufrecht 
uild vergrößert. D ie  Linse erzeugt w oh l kein 
B ild  m ehr, sie wirkt aber jetzt a ls  V ergröße
ru n g sg la s , a ls  L upe. —

Überblicken w ir noch einm al kurz die F a lle , 
die bei einer Sam m ellin se  möglich sind:

I. Gegenstand außerhalb 
der doppelten Brenn
weite. (Abb. 2.)

II. Gegenstand in der 
doppelt. Brennweite. 
(Abb. 3.)

III. Gegenstand zwischen 
einfacher u. doppelter 
Brennweite. (Abb. 4.)

I V Gegenstand im Brenn
punkt.

V. Gegenstand innerhalb 
der einfachen Brenn
weite. (Abb. 5.)

Bild zwischen einfacher und 
doppelter Brennweite, ver
kehrt, verkleinert.
Bild in der doppelt. Brenn
weite, verkehrt, gleichgroß.

Bild außerhalb der doppel
ten Brennweite, verkehrt, 
vergrößert.
Bild im Unendlichen, alle 
Strahlen treten parallel 

' aus.
Keiu Bild mehr. Das Auge 
sieht den Gegenstand ver
größert. Lupe.

S o w o h l Mikroskop a ls  auch photographi
scher A pparat verw enden Sam m ellin sen , und 
da außer den genannten fünf F ä llen  kein an

derer F a ll möglich ist, so m üssen w ir unter  
ihnen  die entsprechenden finden.

W ie jeder w eiß, en tw irft die Linse oder 
in den m eisten F ä llen  das Linsensystem  des 
photographischen A p parates ein verkehrtes, ver
k leinertes B ild  d es aufzunehm enden G egen
standes auf der M attscheibe. Und w enn wir  
unter den F ä llen  nachsehen, so erkennen w ir  
gleich den ersten F a ll a ls  den F a ll  des photo
graphischen A p p a ra tes: der G egenstand außer
halb der doppelten B rennw eite (Abb. 6). W ir  
ersehen das auch daraus, daß w ir den B a lg a u szu g  
um  so mehr verlängern müssen, je näher der zu 
photographierende Gegenstand der K am era ist 
und Ausnahm en von ganz nahet: Gegenständen m it 
einem  gewöhnlichen A pparat w egen  zu kurzen 
B a lg a u szu g es  überhaupt nicht zu machen sind. 
W ollen  w ir B ild er  von gleicher G röße machen, 
so muß die Kamera m it dem „doppelten B o -  
denan szug"  ausgerüstet sein, da ja das B ild  
erst in der doppelten  B ren n w eite  gleich groß 
erscheint.
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H at es sich beim  photographischen A pparat 
darum  gehand elt, von größeren G egenständen  
kleinere B ild er  zu bekom m en, so ist beim  M i
kroskop d a s G eg en te il der F a ll. H ier sind 
kleine, m eist ganz kleine G egenstände zu ver
größern. E ine  einfache V ergrößerung ist die 
V ergrößerung der L upe, der G egenstand in  der 
einfachen B rennw eite (Abb. 7). Diese V ergröße
rung hat aber sehr bald eine Grenze. S ie  kann

-7-

Abb. 7.

nie sehr groß sein, da sie von der K rüm m ung der 
Linsen abhängt und stark gekrümmte Linsen die 
B ild er zu stark verzerren. D eshalb  ist die Linse 
nur für größere G egenstände a ls  V ergröße
r u n g sg la s  zu gebrauchen.

F ü r  das Mikroskop kommt ein anderer F a ll, 
nämlich F a ll III, in Betracht. D er  G egenstand  
steht nahe dem  Brennpunkt zwischen einfacher 
und dop pelter  B ren n w eite , das B ild  ist stark 
vergrößert außerhalb der doppelten. Außer  
dieser L inse, beim  Mikroskop wie beim  photo
graphischen A pparat Objektiv genannt, finden  
w ir beim  Mikroskop noch eine zweite Linse am  
entgegengesetzten E nde des T ub u s (R oh res), 
w egen  ihrer S te llu n g  zum  A uge Okular ge
nan nt. D ie  B edeutun g dieser Linse zeigt deut
lich die Abb. 8, die den S trah len gan g  im  
Mikroskop darstellt. D a s  Okular ist so in das 
R oh r eingesetzt, daß das vom  Objektiv entw or
fene B ild  in  die einfache B ren n w eite  des Oku
la rs  fä llt , das Okular also a ls  L upe wirken 
muß.

S o w o h l beim  photographischen A pparat 
w ie beim  Mikroskop en tw irft das Objektiv a lle in  
ein B ild , und w ie beim  photographischen A ppa
rat kann auch beim  Mikroskop das B ild  auf einer  
M attscheibe au fgefangen  w erden. D a s Okular 
ist nur da, um  das B ild  auch ohne M attscheibe 
sichtbar zu machen und noch zu vergrößern , ent
fernen w ir es aber und bringen an seiner S te lle  
M ilchglas oder dünnes P a u sp ap ier  an die 
T u b u sö ffn u n g , so w erden w ir bei entsprechen
der E instellung (die w ir durch P rob ieren  leicht 
finden) ohne w e iteres  das B ild  des G egen

standes w ahrnehm en können, a llerd in g s nur in  
der G röße, die der T u b u sw eite  entspricht.

E s  ist w ohl nicht m ehr nötig , noch hinzuzu
fügen, daß hierm it das Wesen des mikrophoto
graphischen A p parates gegeben  ist. Um M ikro
photograp h ien  herzustellen , braucht m an also 
nicht teuere N ebenap parate, sondern nur e in  
Mikroskop, und von dem m uß m an noch das Oku
lar entfernen (Abb. 9). D er mikrophotographische 
A pparat ist also nicht, w ie m an so oft unrichtig 
annim m t, eine K om bination  zwischen Mikroskop 
und photographischen A pparat, sondern bloß  
ein Mikroskop, bei dem m an die vom  Objektiv 
entw orfen en  B ild er  nicht durch d as Okular be
trachtet, sondern auf einer M attscheibe, bezw. 
auf einer lichtempfindlichen P la tte , auffängt. 
D a  das B ild , das w ir durch Bedecken der T u b u s
öffnung m it der M attscheibe erhalten, jedoch zu 
klein ist, d as B ild  aber, w ie w ir aus der F igu r  
erkennen, im m er größer w ird, je w eiter  w ir  
die M attscheibe vom  Objektiv entfernen , so w er
den w ir an den T ub u s einen trichterförm igen  
Ansatz machen müssen, der an dem  einen E nde

lichtdicht am  T u b u s anschließt, am anderen  
E nde eine E inrichtung zur A u fnah m e von M att
scheibe und P la tte n  trägt.

D ieser Ansatz und das G estell, das ein B e
festigen am Mikroskop gestattet, w ird gewöhnlich  
a ls  m ikrophotographischer A pparat bezeichnet. 
D a  er keine Optik enthält, so kann seine A n fer
tigung für den nur e in igerm aßen  Geschickten 
keine Schw ierigkeiten bereiten  und auch das A r
beiten  m it ihm , die H erstellung der P h otogra
phien , ist sehr einfach, w enn m an über die A n
fangsgrü n d e der P hotograp h ie  überhaupt un
terrichtet ist.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten  von Amerika: 
Lop^rjxtit krLnclik'scke Verlagidsacilunx, Ltutlxsrt, 10. lu li 1915.
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Das Studium der Myxomyzeten.
von Pros. vr. w . Migula.

I. Die Entwicklung von der Spore bi; zum Plasmodium.
D ie  M yxom yzeten oder Schleim pilze (M y -  

zetozoa, M yxogasteres, P ilz tiere) führen im  a ll
gem einen ein ziemlich un auffä lliges Leben und 
nur ill vereinzelten F ä llen  wird m an auf 
ihr D asein  aufmerksam. W er sie nicht sucht, 
wird in den meisten F ü llen  achtlos an ihnen 
vorübergehen, trotzdem sie des In teressan ten  so 
außerordentlich viel bieten.

Schon daß sie von den Forschern bald zu 
dem T ieren , bald zu den P flan zen  gestellt w ur
den, zeigt, daß wir cs hier m it m erkwürdigen  
Wesen zil tun haben, in denen sich Charaktere 
der beiden großen S tä m m e der Lebewesen ver
einigen. Und wenn m an sie heute auch an den 
Anfang der P ilzreih e stellt, so m uß doch her
vorgehoben werden, daß sie m it den eigentlichen 
P ilzen  sehr wenig Verwandtschaft haben und 
nur in der B ild un g der F ortp flan zu ngsorgane  
an jene erinnern, während sic während ihrer 
B egetationszeit sich in vieler Hinsicht sehr ähn
lich gewissen niederen T ieren , den R h i z o p o -  
d en , und zwar deren höchst entwickelten F orm en, 
den Heliozveu, Thckamöben und F oram iniferen , 
Verhalten.

B e i  dieser zwiefachen N atu r  ist auch eine 
Charakterisierung der Gruppe nicht ganz ein
fach. T ie  beste hat wohl neuerdings Lister <o)Z 
gegeben: „O rgan ism en , die m it Z ellw and ver
sehene S p o ren  erzeugen. A u s diesen entwickeln 
sich bei der Keim ung amöboide Schw ärm zellen , 
die sehr rasch eine Geißel erhalten, sich durch 
T eilun g  vermehren und sich dann zu P la sm o d ien  
m it rhythmischen P lasm nström nngen  vereinigen. 
A u s den P la sm o d ien  entstehen später Früchte, 
die ans Stützvorrichtnngen und S p o ren  bestehen. 
D ie  Früchte stellen bei den Endosporeen S p o -  
rangien dar, die in ihrem I n n e r n  S p o ren  und

Z Die Ziffern beziehen sich auf das Literatur
verzeichnis am Schluß der g a n z e n  Arbeit.
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gewöhnlich Faserfäden (OapiUitium ) entwickeln, 
bei den Exosporeen dagegen treten S p orenträger  
auf, die an ihrer Oberfläche zahlreiche Sp oren  
tragen."

Gehen w ir bei der Betrachtung der E nt
wicklung der Schleim pilze von den S p o r e n  aus, 
so finden w ir diese in  F o rm  sehr kleiner, n a 
türlich nur mikroskopisch sichtbarer Körper von 
meist kugeliger, eiförm iger, ellipsoidischer oder 
linsenförm iger Gestalt, farblos oder meist violett 
oder braun gefärbt. D ie  meisten sind nicht glatt, 
sondern tragen verschiedenartige Skulpturen auf 
der Sporenm em bran, feine Stacheln , W arzen, 
Leisten, die meist netzartig verbunden sind, oft 
auch nur über einen T e il der Sporenoberfläche  
reichen; im  allgem einen haben die S p o ren  eineu 
Durchmesser von ö — 13 p, bei ein igen Arten  
kommen etw as größere, selten noch kleinere vor. 
D er S p o ren in h a lt besitzt im  allgem einen nur  
einen Zellkern, nur bei O orntiom ^xa kommen 
vier Kerne vor.

D ie  S p o ren  keimen leicht, selbst in ganz 
reinem , destillierten W asser, besser noch in Ab
kochungen von organischen S to ffen , z. B . auf 
stark verdünntem  Extrakt au s Lohe, Heu, S te n 
geln von V ie ia  und ähnlichen S to ffen ,
in einigen F ä llen  schon nach einer halben 
S tu n d e, in  anderen erst nach T agen , das kommt 
auf die A rt und ans die ihr mehr oder weniger 
zusagende Nährflüssigkeit an. A ls  nicht geeignet 
erw ies sich nach Constantineann (2) die 
Knopsche Nährlösung. Um  die Keim ung zu be
obachten, wird m an am  einfachsten in der Weise 
verfahren, daß m an einen T ropfen der N äh r
lösung auf ein zuvor durch die F lam m e gezo
genes und wieder erkaltetes Deckglas bringt, mit 
geglühter und erkalteter N adel einen Frucht- 
körper aufsticht und die anhaftenden S p o ren  in  
den T ropfen übertrügt. D a s  Deckglas wird dann

7
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auf ein Papprähm chen von passenden D im en 
sionen m it dem T ropfen nach unten gelegt, und 
m it diesem auf einen Objektträger, um die E nt
wicklung unter dem Mikroskop verfolgen zu kön
nen. M a n  w ählt dabei am  besten eine P appe  
von etwa I 1 / 2  mm Dicke, schneidet eine Anzahl 
viereckige Stücke, etw as größer a ls  die zu be
nützenden, nicht zu kleinen Deckgläschen und 
schneidet m it dem M esser in  die Stücke ein qua
dratisches Loch in  einer Größe, daß das aus
gelegte Deckglas nach jeder Richtung etwa 2 b is  
3 mm aufliegt. D a s  Deckglas selbst wird, so
weit es aus dem P apprahm eu aufliegt, m it etw as  
V aselin  bestrichen und dann auf den R ahm en  
festgedrückt. D er P apprahm en läß t sich anfeuch
ten und bewirkt so, daß der kleine Flüssigkeits
tropfen auf dem Deckglas nicht verdunstet, auch 
w enn die Beobachtung einm al längere Z eit an
dauert. S o  kann m an sich auf die einfachste 
W eise eine feuchte K am m er Herstellen, die bei 
einiger Aufmerksamkeit wochenlang Dienste tut 
und vor den K am m ern m it festen G laszcllen  
den V orzug hat, daß bei hinreichendem Feucht
halten des P apprahm ens nie ein Verdunsten des 
T rop fen s eintritt. Beschlägt der Objektträger, 
so n im m t m an den Papprahm en m it dem Deck
g la s  ab und setzt beides nach Abwischen des O b
jektträgers wieder auf.

D ie  K eim ung der S p o ren  wird gefördert, 
w enn sie vorher vollständig ausgetrocknet waren  
und längere Z eit gelegen hatten, oder w enn m an  
sie m it der feuchten Kammer für kurze Z eit auf 
37° 0  erwärm t und dann bei Z im m ertem pera
tur stehen läßt. E in  lan ges V erw eilen bei 37° 0  
wirkt dagegen ungünstig. Ebenso wirkt eine zu 
starke K onzentration der Nährstoffe ungünstig, 
und vielfach ist dies die Ursache, weshalb so oft 
Versuche, Schleim pilzsporen zum Keimen zu 
bringen, fehlgeschlagen sind. A llerd ings scheinen 
gerade die hauptsächlichsten Arten, z. B . die a ll
gem ein verbreitete Lohblüte (P uIi§o sspticm ), 
S p o ren  zu besitzen, die aus uns noch unbekann
ten G ründen schwer zum  Keim en zu bringen  
sind. G elingt es nicht, dann wird m an ver
suchen, N ährlösungen und K onzentration so lange  
zu ändern, b is  m an m it Sicherheit annehm en  
kann, daß hieran nicht die Schuld liegt. 
Vielleicht hilft dann ein längeres Austrocknen 
der S p o ren  oder vorhergehendes E rw ärm en auf 
50° 0  für einige M in u ten  usw., die Verschieden
heit der einzelnen A rten hierin ist so groß, daß 
sich nicht allgem ein gültige R egeln  geben lassen.

A u s der keimenden S p o re  tritt eine ein
kernige, nackte, d. h. m em branlose, Zelle her
vor, die entweder erst nach kurzer Ruhezeit

(U stiou luriut^ pus) eine G eißel entwickelt, oder 
diese schon beim  H eraustreten au s der S p o reu -  
m em bran besitzt (OicZ^miumt^pus). J ed en fa lls  
sind alle Keim zellen gleich oder bald nach dem 
H ervortreten aus der Sp orenm cm bran schwärm- 
fähig und gleichen in  diesem Zustand den M o 
naden, w eshalb sie auch a ls  M y x o M o n a d e n  
bezeichnet werden. D ab ei sind die M y xom on a-  
den gleichzeitig auch —  bei den einzelnen A r
ten in  verschiedenem Grade —  metabolisch,, d. h. 
ihr Körper n im m t verschiedene Gestalten an, 
zieht sich zusam m en oder streckt sich usw.

Untersucht m an eine solche Schw ärm zclle  
näher, so zeigt sich, daß sich die G eißel in  einen 
ungefähr b irnförm igen, helleren Körper fortsetzt, 
der in  den P la sm a le ib  hineintaucht und den 
Zellkern enthält; am  Grunde der G eißelbasis  
befindet sich ein Helles, stark lichtbrechendes 
Knötchen, das a ls  Zentrosom  zu betrachten ist 
und bei der T eilu n g  eine R olle  spielt. Schon  
diese Schw ärm er können sich teilen, wobei der 
Kern indirekte T eilu n g  zeigt und über den neuen  
Tochterkernen die jungen G eißeln entstehen. D ie  
Z ahl der Chrom osom en sowohl in diesen Toch
terzellen a ls  in  den ursprünglichen Schw ärm ern  
beträgt acht. D er Schwürm zustand dauert bei 
den einzelnen A rten sehr verschieden lange Z eit, 
wenige S tu n d en  b is  drei T age. D a n n  werden 
die Schw im m bew egungen langsam er und dafür 
die G estaltveränderungen auffallender, die G ei
ßel verschwindet, und die Z elle  gleicht einer 
Am öbe und wird in  diesem Zustande a ls  M y x a -  
m ö b e  bezeichnet.

D ie  M yxam öben bewegen sich kriechend auf 
einem  Substrat vorw ärts, strecken, wie die echten 
Am öben, Fortsätze (Pseudopodien) a u s , denen 
oft der ganze Körper nachfließt, während andere 
wieder eingezogen werden. Auch sie verm ehren  
sich in  ganz ähnlicher W eise durch T e ilu n g , und 
zwar so schnell, daß nach J a h n  (4) von  
einer S p o re  nach drei T agen  über 200  Abkömm
linge vorhanden sein können. S ie  nehm en wäh
rend dieses Zustandes nicht nur gelöste S to ffe  
aus, sondern auch feste, besonders Bakterien.

Nach einiger Z eit treten nun zwischen den 
A m öben auch die ersten P l a s m o d i e n  auf, die 
den vegetativen Zustand des Schleim pilzcs reprä
sentieren, in dem er wächst und sich zur Frucht
bildung vorbereitet. D ie  ersten P la sm o d ien  sind 
offenbar einkernig, aber im  Gegensatz zu den 
vorher besprochenen M yxom onadcn und M y x a 
m öben haben ihre Kerne die doppelte Z ahl von  
Chrom osom en, nämlich 16, w a s darauf hindeutet, 
daß ein geschlechtlicher V organg, die K opulation  
zweier M yxam öben, dem Auftreten der P la s 
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m odien vorhergeht. M a n  hat bisher angenom 
m en, daß sich A m öben in  beliebiger Z ahl m it
einander verein igen können und ein P la sm o d iu m  
bilden; nach J a h n s  Beobachtung über die Chro
m osom enzahl ist d ies jedoch nicht der F a ll ,  v iel
mehr treten auch hier, w ie anderw ärts, nur zwei 
Z ellen zu dem Geschlechtsakt zusam m en. D ie  B e 
obachtung dagegen, daß mehrere amöboide 
Schleim zustände sich m iteinander verein igen, zu
sam m enfließen, ist an sich richtig, nur handelt 
es sich dabei nicht um  M yxam öben, sondern schon 
um  kleine P la sm o d ien . Auch fließen P la sm o d ien  
nicht einfach m it M yxam öben zusam m en, son
dern die letzteren werden von den P la sm o d ien  
umflossen und gefressen, auch w enn sie der eige
nen Art angehören.

D ie  P l a s m o d i e n  sind ebenfalls nackte 
P lasm am assen , ungefähr von der Beschaffenheit 
guten Sch lagrahm s; sie stellen eine vielkernige 
M asse m it zahlreichen Vakuolen und Einschlüssen 
der verschiedensten A rt dar, kein In d iv id u u m , 
dem ein T e il fehlt, w enn etw as davon wegge
nom m en wird. I m  G egenteil, oft fließen sie, 
wenn ein H indernis sich entgegenstellt, ausein 
ander, ebenso wie sich mehrere P la sm o d ien , die 
sich bei ihrem  Herumkriechen zufällig  begegnen, 
ohne w eiteres m iteinander verein igen können. 
D em gem äß ist auch ihre Größe eine ungem ein  
verschiedene; bei b^uli^o ssp tien  kann ein ein
ziges P la sm o d iu m  mehr a ls  1 m^ bedecken, wäh
rend es andererseits voll entwickelte P la sm o d ien  
von nur w enigen Q nadratm illim etern  A usdeh
nung gibt. Fast alle sind weiß oder gelb, rot
braun usw. gefärbt, farblose, d. h. wasserhclle, 
kämmen wohl kaum vor.

D ie  P la sm o d ien  sind in  fortwährender B e 
wegung begriffen, nicht nur in  ihrem  I n n e r n  
findet eine im m erwährende S tr ö m u n g , ein 
Dnrcheinandcrwirbeln der Kerne, Vakuolen und 
Einschlüsse statt, sondern auch die ganze rahm - 
artige M asse kriecht im  Su bstrat oder auf dem
selben umher. D ie  letztere B ew egung ist meist 
nicht sehr schnell, so bei v iä ^ m iu m  eom planatum  
0 ,4  mm, bei L tsm onitis kusea. 0 ,15  mm in  der 
M in ute, dagegen erscheinen unter dem Mikroskop 
die S tröm u n gen  im  I n n e r n  oft sehr rasch, wobei 
natürlich zu berücksichtigen ist, daß die Schn ellig 
keit durch das Mikroskop ebenso vergrößert w ird, 
wie das Objekt. Beobachtungen lassen sich sehr 
leicht anstellen, wenn m an kleine M en gen  eines 
P la sm o d iu m s auf ein vorher leicht angefeuch
tetes Deckglas bringt und dieses in der feuchten 
Kammer untersucht.

I n  diesen P la sm o d ien  findet m an meist die 
verschiedensten Einschlüsse von toten und leben

den organischen Körpern, auch von anorganischen  
S to ffen . D ie  meisten Beobachter stimmen darin  
überein, daß die P la sm o d ien  sich saprophytisch 
ernähren und lebende O rgan ism en  zwar um flie
ßen und in  sich aufnehm en, aber nicht verzehren 
und nach längerer oder kürzerer Z eit unverdaut 
wieder ausstoßen. A llein  durch Listers Beobach
tungen ist wohl sichergestellt, daß w enigstens die 
M yxom onaden und namentlich die M yxam öben  
Bakterien verdauen und daß nach J a h n  die jun
gen P la sm o d ien  imstande sind, Am öben der 
eigenen A rt zu um fließen und aufzufressen. Ich  
möchte nach eigenen Beobachtungen annehm en, 
daß auch m itunter kleine A lgenzellen das gleiche 
Schicksal teilen , wobei a llerd ings vielleicht ein  
Absterben der A lgenzellen infolge von S a u e r 
stoffm angel im  I n n e r n  des P la sm o d iu m s vor
lag. J ed en fa lls  werden aber die einm al toten  
Z ellen  wohl vom  P la sm o d iu m  au sgelaugt  
werden.

I m  allgem einen führen die P la sm o d ien  im  
I n n e r n  organischer S to ffe , unter Laub, N adel
streu, faulem  Holz, unter der R inde von B a u m 
stümpfen, in  der Gerberlohe usw. ein w enig auf
fä llig es D asein , und m an sieht sie gewöhnlich 
erst, w enn sie zur Fruchtbildung das Su bstrat 
verlassen, bezw. an dessen Oberfläche kriechen. 
D a  die P la sm o d ien  während ihrer vegetativen  
Entwicklung im  allgem einen lichtscheu sind und 
sich, an s T ageslicht gebracht, bald wieder in  das  
In n e r e  des S u b stra ts  oder aus dessen dunkle Un
terseite zurückziehen, so n im m t m an an, daß sich 
vor B eg in n  der Fruchtbildung eine entgegen
gesetzte Reaktion dem Licht gegenüber einstellt, 
daß die P la sm o d ien  positiv phototaktisch werden, 
während sie vorher negativ  w aren. Indessen  
treten auch bei völliger Verdunkelung ähnliche 
Erscheinungen ein, so daß das Licht nicht die al
lein ige Ursache dieses verschiedenen V erhaltens  
sein kann. J e d en fa lls  spielen noch andere Reize, 
z. B . verschiedene Feuchtigkeitsverhältnisse usw., 
m it.

D ie  negative Entwicklung von dem Keimen 
der S p o re  b is zur beginnenden Fruchtkörper
bildung dauert bei den Schleim pilzen  sehr ver
schieden lange Z eit und scheint nicht nur nach der 
A rt verschieden zu sein, sondern hängt auch sehr 
wesentlich von den W itteru n gs- und E rnäh
rungsverhältnissen ab. B e i lange Z eit sehr 
trockenem W etter verm ögen die P la sm o d ien  nicht 
genügend gelöste S tosse  aufzunehm en und ent
wickeln deshalb erst sehr viel später ihre Frucht
körper. C onstantineanu konnte beispielsweise bei 
O iä^m inm  ekknsum in  einem  Extrakt von

feststellen, daß sich drei T age  nach der
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A u ssaat P la sm o d ien  zu bilden begannen und 
nach weiteren zwölf T agen  Fruchtkörper entstan
den; bei dieser A rt schwankte in verschiedenen 
Versuchen die V egetationsdauer zwischen 9 
und 16, bei L ü^sarum  äicksrm oiäss zwischen 16  
und 60  T agen.

I m  allgem einen bewahren sich aber flüssige 
Nährböden nicht zur P la sm o id cn - und Frucht
körperbildung. Nach Constantineanu eignen sich 
Lohe und zw eiprozentiges A gar m it Z w eigen  
von V iein  Lohe, Körnern von Asa 
D ipsakusblättern , Kiefernadeln, Eicheln, Extrak
ten an s Heu und P o lyp oru sartcn , außerdem  
B im stein  getränkt m it Knopscher N ährlösung, 
1o/o, D extrin  5 o/o und Gluckose 2,5 o/o oder ähn
liche Lösungen. Ich  habe am  meistern in V er
wesung begriffenes, aber noch nicht vö llig  zer
fa llenes Laub und Nadelstreu, auch vermodernde 
R inde verwendet, die in  feuchtem Zustande zwi
schen h o h e  Petrischalen (in nicht zu dicker 
Schicht, etwa 1 — 2 em  hoch) gelegt und dann  
eine S tu n d e  lang im  Dam pfstrom  sterilisiert 
wurden. D ie  Z ahl der Arten, die ich in dieser 
Hinsicht untersuchen konnte, war nicht groß, in 
dessen konnte ich einige besonders gut auf Laub 
und R inde zur Entwicklung bringen, w enn letztere 
nicht sterilisiert waren. A m  besten eignen sich 
zu diesen. K ulturen hohe Petrischalen, d. h. G la s -  
schalen von etwa 9 om Durchmesser und 5 em  
hohem R and und einer ähnlichen, aber etw as  
größeren Schale m it 2 em hohem R ande a ls  
Deckel.

W ill m an Agarlösung a ls  Nährboden ver
wenden, so bringt m an die zweiprozentigc A gar
lösung (etw a 10 eem ) verflüssigt in  die P e tr i
schalen und dazu einige Schnitzel des K örpers, 
den m an zusetzen w ill, Stengelstückchen von V iola  
^ aba, Lohe, N adeln  usw. B e i Zusatz von Lö
sungen untermischt m an diese direkt m it dem 
verflüssigten A gar. S ter ilisier t m an nicht, so 
wird sich in  manchen F ü llen  die Sch im m elb il
dung unangenehm  bemerkbar machen, während  
Bakterien sich meist weniger stark entwickeln, weil 
sic w enig geeignete Nährstoffe vorfinden. Außer
dem scheint für die Entwicklung der aus den 
S p o re n  geschlüpften Schleim pilzkeim e eine ge
wisse M en ge von Bakterien sogar günstig zu 
sein, da sie nach neueren Beobachtungen davon  
leben. Z w eife llo s sind Bakterien aber für manche 
Arten, z. V . L tsm onitis knsoa, nicht zur E nt
wicklung notw endig, denn diese Art konnte ich 
auf A gar m it Rindcnextrakt völlig  baktericnfrei 
au s S p o ren  zu P la sm o d ien  erziehen, ohne aber 
dam als (vor etwa 15 J a h ren ) Fruchtbildung  
zu erhalten.

D ie  Gefäße stellt m an nach der E insaat der 
S p o ren , die ebenso, w ie  oben beschrieben, ge
macht wird, an einen möglichst gleichmäßig w ar
m en O rt, bei Z im m ertem peratur im  Dunkeln  
auf. E ine vollständige Verfinsterung ist nicht 
notw endig, nicht einm al erwünscht, es reicht aus, 
w enn eine dunkle Ecke des Z im m ers dazu a u s
gesucht wird. V on  Z eit zu Z eit revidiert m an  
die K ulturen und sieht nach, ob die P la sm o d ien  
an die Oberfläche kommen und sich zur Frucht
bildung anschicken, w a s nach sehr verschieden 
langer Z eit, im  allgem einen nach 5 0 — 150 T a 
gen, geschehen wird. D a n n  können die Schalen  
auch etw as mehr Licht erhalten, ja nicht aber 
a n s Fenster oder gar in  die direkte S o n n e  ge
stellt werden, das würde meist ein  Absterben 
oder eine Enzystierung des P la sm o d iu m s und 
die V erhinderung der Fruchtkörperbildung zur 
F olge  haben. M a n  m uß auch deshalb von Z eit 
zu Z eit nachsehen, weil verhindert werden m uß, 
daß die K ulturen etwa austrocknen. Liegt diese 
Gefahr vor, so kann m an entweder ein kleines 
Flöckchen m it sterilem Wasser befeuchtete W atte  
in  eine Ecke der Schale bringen oder über die 
Unterschale angefeuchtetes F ließpap ier legen und 
m it dem Deckel festklemmen.

Leider sehr oft wird das gewünschte R esultat 
ausbleiben. E s  werden sich zwar Schim m elpilze, 
auch manchmal andere P ilzarten  entwickeln, aber 
keine P la sm o d ien  oder Fruchtkörpcr von 
Schleim pilzen . I n  vielen F ä llen  wird m an den 
M iß erfo lg  auf die W ahl des Nährsubstrats zu
rückführen können, denn wenn auch eine nicht 
geringe Anzahl von Schleim pilzen auf verschie
denen Nührsubstraten zur Entwicklung kommt, 
so gibt cs auch A rten, die sehr wählerisch in  
der E rnährung sind. Schinz (7) führt einen 
besonders bezeichnenden F a ll  an: A u s England  
erhaltene P la sm o d ien  machten sich sofort über 
Schnitzel einer ebenfalls au s E ngland erhaltenen 
L tsrsu m -A rt her, ließen aber Schnitzel der g lei
chen P ilza rt au s der Schw eiz unberücksichtigt. 
M a n  wird also vielfach erst ausprobieren müssen 
und deshalb lieber gleich von A nfang an m it 
m ehreren Substraten  arbeiten. Auch dann darf 
m an seine H offnungen nicht gleich zu hoch span
nen; es kommt selbst vor, daß ein und dieselbe 
A rt auf einem  Su bstrat lange Z eit gut gedeiht 
und dann plötzlich aus demselben Substrat nicht 
mehr wachsen m ag. M öglich, daß das Substrat, 
besonders, wenn m an m it so komplizierten or
ganischen Substanzen wie Lohe, verwesendes 
Laub usw. arbeitet, eben doch nicht ganz dasselbe 
war. Aber oft m ag auch die Schuld an anderen, 
u n s noch unbekannten Ursachen liegen, vielfach
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an dem Untersuchenden selbst, denn auch hier 
muß m an lernen und erst bei längerer Beschäf
tigung m it diesem Gebiet wird m an m it steigen
dem Erfolge arbeiten.

S eh r  viel dankbarer ist die Kultur der P la s 
m odien b is zur Frnchtreife, wenn m an sie 
nicht au s S p o ren  erzieht, sondern sie in der N a 
tur aussucht und sammelt. W ie schon erwähnt, 
treten die P la sm o d ien  kurz vor B eg in n  der 
Fruchtbildung an die Oberfläche des S u b stra ts  
uud heben sich hier von dem meist stumpfen 
Untergrund durch ihre lebhafte Farbe ab. M a n  
sucht nu n  die ganze Unterlage, Laub, N adeln , 
R inde, M oose usw. im  Zusam m enhang abzulösen 
uud in einem  Pappschächtelchen so unterzubrin
gen, daß das P la sm o d iu m  freibleibt uud nicht m it 
Pen W änden des G efäßes oder m it hcrum fallen- 
den T eilen  des S u b stra ts in B erührung kommt. 
W ie mair das am  besten macht, muß die eigene 
Findigkeit dem S a m m ler  sagen, oft kaun m an  
durch passend geschnittene Zweigchen die ganze 
Unterlage auf deut B oden der Schachtel festklem
m en oder m an wird den nicht vom  P la sm o d iu m  
überzogenen R and der Unterlage m it W atte um 
legen und darüber einen Deckel legen. Kleine 
P la sm o d ien  habe ich m it der Unterlage auf ein 
Stück P appe gelegt, etw as W atte um den R and  
uud darauf eilt U hrglas gebracht; auch in leeren 
Streichholzschachteln lassen sie sich unter Umstün
den ganz gut transportieren. Z u berücksichtigen 
bleibt aber, daß die P lasm od ien  äußerst em pfind
lich sind, da sie ja nur rahm artige Konsistenz 
besitzen und deshalb ihren gauzett H alt durch 
die Unterlage haben. Nam entlich ist deshalb auch 
beim T ra n sp o rt der gesammelten P lasm od ien  
die größte Vorsicht zu beobachten und die Schach
teln oder sonstigen B ehälter dürfen nicht um ge
kehrt uud geschüttelt werden.

Obgleich die P la sm o d ien  vor der Frucht
bildung empfindlicher sind a ls  vorher und sich 
bei stärkeren S tö r u n g en  m itunter enzystieren, 
statt Früchte auszubilden, so wird es doch in  
den meisten F ä llen  auch gerade nicht besonders 
viel schaden, wenn m an die P la sm o d ien  nicht 
ganz so schön nach Hause bringt, a ls  m an sie 
draußen gesunden hat, sie lassen sich in  der ein
mal eingeleiteten Fruchtbildung meist nicht stö
ren, wenn auch der Zusam m enhang zerrissen und 
das ganze B ild  nicht mehr so einheitlich und 
schön ist, a ls  wenn eine solche gewaltsam e S t ö 
rung nicht erfolgt wäre.

Z u Hause angekommen, bringt m an die 
P la sm o d ien  m it der Unterlage in die hohen 
Petrischalen und kann nun die Entwicklung der 
Fruchtkörper, die sich gewöhnlich schon vom  fol
genden T age  ab vollzieht, beobachten. S o lches  
M a ter ia l eignet sich dann auch besonders gut zur 
A nlage von Kulturen.

W a s das Aufsuchen von Schleim pilzen an
betrifft, so kann m an P la sm o d ien  besonders im  
S o m m er  b is  Spätherbst, gelegentlich auch zu 
anderen J a h reszeiten  finden, hauptsächlich bei 
anhaltend feuchter W itterung, während m an bei 
langer Trockenheit wohl einm al ausgebildete  
Fruchtkörper, oft schon, w ie bei S tem o n itisa r ten , 
ohne S p o ren , aber keine P la sm o d ien  finden 
wird. E ine besondere Fundgrube für Schleim 
pilze sind H aufen alter Gerberlohe, in denen sich 
nicht nur die bekannte Lohblüte (b'uIiAo ssp tie a ) ,  
sondern noch zahlreiche andere Arten finden. I m  
W alde findet m an sie auf Laub, N adeln , an 
morschem Holz, überhaupt auf allerlei m odern
den P slanzenteilen . D ie  P la sm o d ien  wandern  
aber vor der Fruchtbildung auch m itunter aus 
lebende P flan zentcile , besonders auf M oose, und 
bilden hier ihre Früchte aus. I n  manchen J a h 
ren findet m an überhaupt wenig Schleim pilze, 
in  anderen wieder große M en gen  und ebenso 
kann eine A rt viele J a h re  an ein und demselben 
O rt vorkommen, um  dann, scheinbar ohne äußere 
Ursache, zu verschwinden. S o  fand ich L tsm on itis  
t'usea au einem  Punkt der W einstraße bei Eise
nach regelm äßig jedes J a h r  in ziemlicher M en ge, 
seit 1911 ist der zierliche Schlcim pilz dort ver
schwunden; möglich, daß die große D ürre dieses 
J a h r e s  an seinem Verschwinden schuld ist.

D ie  P la sm o d ien  fallen durch ihre lebhafte 
F arbe dem A nfänger in Schleim pilzstudien meist 
viel mehr auf, a ls  die in der M ehrzahl braun  
oder unscheinbar gefärbten uud vom  Substrat 
weniger abstechenden Fruchtkörper, deren E in 
sam m lung einfacher ist und die zur Bestim m ung  
der Art ohnehin nicht entbehrt werden können. 
H at m an daher erst die Fruchtkörper ein iger  
Schleim pilze kennen gelernt, so wird m an seine 
Aufmerksamkeit beim S a m m eln  besonders diesen 
zuwenden; auch hier muß das S eh en  und F inden  
gelernt werden, der ungeschulte Blick gleitet über 
die unscheinbaren, kleinen Fruchtkörper hinweg, 
die dem, der sic kennt, sofort in die A ugen  
fallen.
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Nristallstudien mit dem Polarisationsmikroskop.
Von p . lNetzner. Mit y Abbildungen?)

Die Welt der Kristalle offenbart unter dem 
Mikroskop den ganzen Reichtum ihrer Formen, 
die in tausendfacher Mannigfaltigkeit — und doch 
strengen Gesetzen gehorchend — unser Auge er
freuen. I m  polarisierten Licht gesellt sich zu der

Abb. 1. Schema des Polarisators.

Schönheit der Form noch die Wirkung der Farbe, 
die uns zugleich einen Einblick in den inneren Auf
bau des Kristalls gewährt. I m  folgenden will ich 
einige Versuche beschreiben, die zu eigenem Suchen 
und Finden auf diesem Gebiet anregen sollen.

Für die Ausführung dieser Versuche reicht der 
von mir in Heft 10 des VII. „Mikrokosmos-Jahr
gangs beschriebene selbstgefertigte Polarisations
apparat vollkommen aus. Ich möchte an dieser 
Stelle nur einige kleine Änderungen am Polari
sator erwähnen, die eine bedeutende Steigerung 
der Lichtstärke herbeiführen. Der Polarisator be
steht nach Abb. 1 aus zwei Spiegeln und L. 
Anfänglich benutzte ich zwei schwarze Spiegel; jetzt 
ersetze ich L durch einen gewöhnlichen Amalgam
spiegel und bedecke den schwarzen Spiegel mit 
einer dünnen Glasplatte gleicher Größe (abge
waschene- Trockenplatte). Da die Farbenerschei
nungen beim Drehen des Präparats  wechseln und 
gerade dieser Wechsel wertvolle Aufschlüsse geben 
kann, ist ein drehbarer Objekttisch von Nutzen, 
denn das Drehen aus freier Hand erfordert viel 
Übung. D a mein Instrument einen festen Tisch 
besitzt, habe ich mir vom Mechaniker einen ein
fachen Drehtisch anfertigen lassen, der auch die 
Benutzung des Kondensors gestattet. Abb. 2 zeigt 
einen Querschnitt durch den kreisrunden Tisch. 
Die Maße sind von Fall zu Fall festzustellen. 
Der Durchmesser des kurzen (etwa 5 mm langen) 
Rohres richtet sich nach dem Durchmesser der Tisch
öffnung, der Halbmesser des ganzen Drehtisches ist 
etwa 5 mm kleiner zu nehmen, als die Entfernung 
des Mittelpunktes der Tischöffnung von der Tu
bussäule beträgt. Der Tisch wird aus 1 mm 
starkem Messingblech gefertigt und mattschwarz 
lackiert. Beim Gebrauch wird zur Erzielung eines 
gleichmäßigen Ganges ein dünner Kartonring ein
gelegt (vgl. Abb. 2). Will man Drehungswinkel 
messen, so ritzt man in den Lacküberzug des Dreh
tisches einen Durchmesser, legt eine Kartonscheibe 
mit Kreisteilung unter, bringt das P räparat in 
eine geeignete Lage, dreht die Teilscheibe, bis sich 
die geritzte Marke und der Nullpunkt der Teilung

i) Die Ausnahmen in polarisiertem Licht sind 
sämtlich mit dem im Text erwähnten, selbst an
gefertigten Polarisationsapparat hergestellt.

decken und stellt die Teilscheibe mittels der Objekt
klemmen fest. Nun kaun durch weiteres Drehen 
die Messung erfolgen, die natürlich nur an
nähernde Werte liefert. Bei der Benutzung des 
Kondensors wird dieser aus seiner Fassung um 
soviel herausgeschraubt, wie die Dicke des Tisches 
samt Unterlage beträgt, also etwa 1,5 mm.

Um gute, Helle, deutliche Bilder zu erreichen, 
müssen vor allem drei Forderungen erfüllt sein:

1. Sorge für g u t e  B e l e u c h t u n g :  Auch 
schwache Lichtquellen können gute Beleuchtung 
geben, wenn man bedenkt, daß die Lichtstärke mit 
dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Schwache 
Lichtquellen sind also in ganz kurzer Entfernung 
und mit Benützung einer Sammellinse oder noch 
besser einer Schusterkugel anzuwenden.

2 . Sorge für g u t e  Z e n t r i e r u n g :  Die
günstigste Stellung wird dann erreicht, wenn 
Lichtquelle und Schusterkugel in der Richtung des 
Strahles LO (Abb. 1) stehen. Kleine Abweichun
gen kann man dadurch ausgleichen, daß man den 
Neigungswinkel des Spiegels L verändert, indem 
man bei a oder b Holzstäbchen unter den Spiegel 
schiebt.

3. Suche mit möglichst g e r i n g e n  V e r g r ö 
ß e r u n g e n  auszukommen. Je  geringer die Ver
größerung, desto Heller ist das Gesichtsfeld. Die 
Kristalle bedürfen höchstens einer lOOfachen Ver
größerung, bei der man ohne Kondensor arbeitet. 
M it Kondensor kaun man bis auf 500fache Ver
größerung gehen.

Zur Herstellung unserer Präparate brauchen 
wir nicht viel: Objektträger (am besten vom For
mat 26x38 mm, das entsteht, wenn man einen 
der üblichen Objektträger 26x76 mm halbiert), 
Deckgläser, eine Spirituslampe, einen Glasstab 
und einige leicht zu beschaffende Chemikalien, von 
denen wir ungeheure Mengen verarbeiten: 1 § 
reicht für 20 und mehr Versuche! Die weise Be
schränkung ist auch hier die größte Kunst: je
größere Mengen eines Salzes wir für ein P räpa
rat verbrauchen, desto unübersichtlicher wird es 
Dafür lassen wir es aber nicht bei e i n e m Versuch 
bei jedem Stoff bewenden, sondern machen eine 
ganze Reihe von Präparaten, von denen uns jedes

^  / j ^  
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Abb. 2. Schnitt durch den selbstangeserttgten Drehtisch. Um 
ein Wackeln des Drehtisches zu verhindern, ist auf den Rohr

ansatz ein Kupferdrahtrtng aufgeschoben.

neue Formen liefern wird. Wir haben es auch 
in der Hand, die Bedingungen der Kristallbildung 
willkürlich zu verändern. Kristalle entstehen be
kanntlich aus kaltgesättigten Lösungen beim Ver
dunsten des Lösungsmittels, aus heißgesättigten 
Lösungen und Schmelzen beim Abkühlen. Wollen 
wir einzelne, möglichst vollkommen ausgebildete 
Kristalle erlangen, so bedienen wir uns der ersten 
Bildungsweise. I n  einem Reagenzglas wird eine
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geringe Menge des zu untersuchenden Salzes mit 
wenig Wasser zusammengebracht und geschüttelt, 
bis sich nichts mehr löst. Ein Tropfen dieser Lö
sung wird auf einen Objektträger gebracht und

P. Metzner P h o t .
-Abb 3. Kristalle von Kalisalpeter in polarisiertem Licht; 

Dunkelstellung.

mit einem umgedrehten Uhrglas oder einer kleinen 
Schale bedeckt, um die Verdunstung zu verlang
samen und den Staub abzuhalten. Je  langsamer 
die Kristallbildung vor sich geht, desto schöner 
werden die Kristalle. Manchmal ist es zweckmäßig, 
den Tropfen mit einem Glasstäbchen umzurühren 
und flach auszubreiten, sobald sich die ersten S p u 
ren der Kristallisation zeigen. Dadurch erhält man 
eine große Zahl kleiner Einzelkristalle, die zur 
Untersuchung geeigneter sind. Ist  die Kristallisa-

P . Metzner phot.
Adb. 4. Sodakrtstalle in polarisiertem Licht; Dunkelstellung.

tion genügend weit vorgeschritten — durch einige 
Übung lernt man bald die richtige Zeit ab
passen —, so betrachten wir das Präparat unter 
dem Mikroskop. Wenn noch genügend gesättigte 
Lösung vorhanden ist, wird ein Deckglas aufgelegt.

wenn nicht, dann geben wir erst noch ein Tröpfchen 
Lösung mit dem Glasstab hinzu. Wollen wir das 
P räparat längere Zeit aufbewahren, so wird die 
am Rande hervorquellende Flüssigkeit abgesaugt 
und das Deckglas mit Vaseline oder venetianischem 
Terpentin umrandet.

Aus heißgesättigter Lösung erhalten wir beim 
schnellen Abkühlen im allgemeinen keine regelmä
ßig ausgebildeten Kristalle, dafür aber die viel
gestaltigeren „Kristallskelette", die oft wunder
hübsch geformt sind. Gearbeitet wird folgender
maßen: Auf einen Objektträger gibt man eine 
geringe Menge des Salzes — etwa soviel, wie 
eine Stahlfederspitze faßt —, bringt mit dem Glas
stab zwei oder drei Tropfen Wasser hinzu, breitet 
den Tropfen etwas aus und erhitzt über der S p i
ritusflamme bis zur vollständigen Lösung. S o 
bald sich an den Rändern des Tropfens Zeichen 
beginnender Kristallisation zeigen, ist es Zeit, das 
Erhitzen einzustellen, selbst wenn noch Salzteil
chen ungelöst sein sollten. Man legt dann das 
P räparat  zum Abkühlen auf eine kalte Metall
platte, und bringt es, wenn die Dampfbildung

P . Metzner Phot.
Abb. 5. Kupfersulsat-Kristall in polarisiertem Licht;

Dunkelstellung.

aufgehört hat, unter das Mikroskop, um das Wach
sen der Kristallskelette gut verfolgen zu können. 
Um das Verdunsten der Flüssigkeit zu verhindern, 
kann man gleich nach dem Erhitzen ein Deckglas 
auflegen. Wird das Erhitzen fortgesetzt, bis sich 
am Rande ein Kristallring bildet (was sich durch 
Zischen anzeigt) und dann o h n e  Deckglas schnell 
abgekühlt, so erfolgt die Kristallbildung so rasch, 
daß keine ausgeprägten Skelette entstehen. Es 
bilden sich dann rosettenartige Gebilde, die im 
polarisierten Licht die wunderbarsten Farben zei
gen. Empfehlenswert ist es, den Tropfen für 
diesen Versuch möglichst flach auszubreiten.

Bei der Abkühlung geschmolzener Salze er
hält man meist überhaupt keine erkennbaren Kri
stalle. Hier bringt erst das polarisierte Licht Auf
klärung. Über die Ausführung dieser Versuche 
werde ich weiter unten bei den Beispielen be
richten.

Bei besonders schön gelungenen Präparaten 
wird sich in uns der Wunsch regen, sie dauernd 
aufzubewahren. Wie man sie für kürzere Zeit 
haltbar machen kann, habe ich schon beschrieben; 
solche Präparate bewahrt man am besten wage
recht liegend auf. Sie verstauben aber leicht und
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lassen sich nicht gut reinigen. Meist wird emp
fohlen, Kristalle als Trockenpräparate aufzuheben. 
Man benützt dann Objektträger, die von vorn
herein eine Lackzelle besitzen. Nach erfolgter Kri-

P . Meyner phot.
Abb. 6. Kristalle von Annnontumnitrat (der zwischen 82 bis 

125" 0  stabilen Modifikation) in polarisiertem Licht;
Dunkelstellung.

stallisation wird die überschüssige Flüssigkeit ab
geschleudert, worauf man das P räparat vollkom
men trocknen läßt, es mit dem Deckglas bedeckt 
und durch einen Lackring verschließt. Ewig halten 
auch solche Präparate nicht, immerhin ist die Me
thode für dünne Skelettpräparate und solche, die 
im gewöhnlichen Licht betrachtet werden sollen, 
ganz brauchbar. Hier treten die Formen wegen 
der starken Lichtbrechung an der Grenze Kristall- 
Luft stark körperlich hervor. Da die starken Rand
schatten aber das Farbenbild im polarisierten Licht 
vielfach sehr beeinträchtigen, wende ich für solche 
Präparate lieber die Einbettung in Kanadabalsam 
oder Zedernholzöl an. Die Technik ist auch hier 
sehr einfach: Das P räparat wird nach erfolgter 
Kristallisation abgeschleudert und vollkommen ge
trocknet. Dann wird ein Tropfen Xylol-Balsam 
oder Zedernholzöl mit einem Glasstäbchen aufge
tragen und nun vorsichtig das Deckglas aufgelegt. 
Nach der Erstarrung des Balsams kann noch ein 
Lackring angebracht werden. So  lassen sich selbst 
Kristalle zerfließlicher Salze aufbewahren, wenn 
sie nicht gerade in der Einschlußflüssigkeit löslich 
sind.

I n  den nachfolgenden Beispielen sind Versuche 
mit einigen für Anfänger geeignetsten, leicht zu 
beschaffenden Chemikalien beschrieben. Wir begin
nen am besten mit dem

1. Kochs a l z  (Na 01), das uns gleich eine Ent
täuschung bringt. Zunächst kristallisiert das Koch
salz nur in kleinen Würfeln aus; Kristallskelette 
sind unter normalen Bedingungen nicht zu er
halten. Daun fällt uns das F e h l e n  jeglicher 
Farbenerscheinung im polarisierten Licht aus?)

2) Man arbeitet in Dunkelstellung und dreht 
während der Betrachtung d a s  P r ä p a r a t  um 
360 Grad, um den Wechsel der Farbenerschcinun- 
gcn zu beobachten.

Das hat folgende Ursache: Kochsalz kristallisiert 
in Würfeln, also im regulären Kristallsystem. Alle 
diesem System angehörenden Kristalle sind optisch 
isotrop, e i nf ach brechend, d. h. sie verhalten sich 
wie ein Stückchen Glas. Die Farben, die wir im 
polarisierten Licht sehen, sind Jnterferenzfarbeu, 
die nur dann entstehen, wenn die Kristalle „dop
pelbrechend" sind, d. h. wenn der aus dem Pola
risator kommende Lichtstrahl im Präparat in zwei 
Strahlen gespalten wird, die sich dann gegenseitig 
beeinflussen. Da nun nur die regulären Kristalle 
einfach brechend, alle anderen aber doppelbrechend 
sind, haben wir hier ein Kennzeichen, an dem 
wir die regulären Kristalle unter dem Mikroskop 
sofort erkennen können. Wir müssen freilich auch 
auf daS Vorkommen rechter Winkel achten. Um 
weiteren Enttäuschungen vorzubeugen, sei noch 
eine Anzahl von Salzen genannt, die im regu
lären System kristallisieren, von denen wir also 
nichts besonderes zu erwarten haben: Jodkali
(IO), Bromkali (KLr), Chlorkali (KON, chlor
saures Natron (KaOIOz), Salmiak (I^U^OI), 
Chlorsilber (^§01), Chlorlithinm (Ni 01), Chlor
zink (2nOU), alle Alaune.

2 . F c r r o z y a  n ka l i  u m (gelbes Blutlaugcn- 
salz I^KesOKZg^IIKO). Dieses Salz kristal
lisiert in rechteckigen Tafeln, die beim raschen Ab
kühlen der heißen Lösung ohne Skelcttbilduug sich 
unregelmäßig durchdringen. Die dem q u a d r a 
t i schen (tetragonalen) System angehörenden Kri
stalle sind doppelbrechend, wodurch man sie von 
regulären Kristallen unterscheiden kann. Hier 
könnte es auffallen, daß nur größere Kristalle Auf
hellung zeigen (die doppclbrecheuden Kristalle wer
den beim Drehen um 36L>o bei Dunkelstellung vier
mal hell und viermal dunkel). Dies hängt damit

P. Meyner phot.
Abb. 7. Kristalle von Weinsäure in polarisiertem Licht: 
Dunkelstellung. I n  der M itte ein Kristall mit beginnen

der Fächerbildung.

zusammen, daß der „Gangunterschied" der beiden 
im Kristall verlaufenden Strahlen mit der Dicke 
der Kristallschicht wächst und um so geringer wird, 
je dünner die doppelbrechende Substanz ist. Unter
halb einer bestimmten Grenze ist der Gaugunter
schied so klein, daß keine merkliche Aufhellung ein
tritt. Aus ähnlichen Gründen dürfen wir auch 
von sehr dicken Kristallschichten keine leuchtenden 
Polarisatiousfarben verlangen, sondern nur das 
eigenartige „Weiß höherer Ordnung". Andere 
quadratisch kristallisierende Stoffe sind z. B.
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Nickelsulfat <M8 0Z und Bleizuckellll s?d(OUz.
0  0  0 ) .) .

3 . N a t r o n s a l p e t e r  (Llai^OZ) gibt leuch
tende, kleine, rautenförmige Kriställchen, die sich

Abb. 8. Cphärokrtstalle von Benzo'i'n'.ln gewönhltchem Licht.

bei genauer Betrachtung als Rhomboeder ( h e x a 
g o n a l e s  System) erkennen lassen; bei hoher 
Temperatur bilden sich zwar Kristallskelette, die 
aber bald ineinander verfilzen. I m  hexagonalen 
System kristallisieren unter anderem: Chlorkal- 
zinm (OaOIJ, Eis, Jodoform (OllllllJ. Jodoform 
in Anilin, Alkohol oder Monobromnaphtalin ge
löst, gibt schneckenartige Kristallskelette, die in ge
wissen Fällen keine Spnr  von Farben zeigen. Wo
her kommt das? Wir sehen dann in der Richtung 
der optischen Achse dnrch den Kristall; in  d i e s e r  
R i c h t u n g  sind die „einachsigen" doppelbrechen
den Kristalle^) einfach brechend.

4. K a l i s a l p e t e r  (Lt^OJ schießt in langen 
.Kristnllnadeln des r h o mb i s c h  eit Systems an. 
Beim Abkühlen der heißgcsättigtcn Lösung (beson
ders schön bei aufgelegtem Deckglas) bilden sich dnrch 
eigenartiges zickzackförmiges Wachstum der Na
deln Kristallskelette. Daneben bilden sich noch 
breitere Nadeln, die ein eigenartiges „Gerippe" 
tragen, das sich photographisch schwer wiedergeben 
läßt (vgl. Abb. 3). So  besitzt z. B. ein hellgrün 
glänzender Kristall einen rosafarbenen Mittelstab, 
von dem recht- oder auch stumpfwinklig dunkel
grüne Stäbchen abzweigen. Andere im gleichen 
System kristallisierende Stoffe sind: Magnesium- 
sulfat (NA8 O4), Zinksulfat (2n8 0Z, Chlorbaryum 
(LaOll; in dest. Wasser löset:!), Sublimat (U^O^; 
dest. Wasser!), rotes Blutlaugensalz sKz Us (O Li)gj, 
Oxalsäure (LlllUOZ, Zitronensäure (OxUgOZ.

5. S o d a  (M 2 00g) bildet m o n o k l i n e  Kri
stalle. Aus kaltgesättigter Lösung scheiden sich mo
nokline Prismen aus; in heißer Lösung bilden sich 
verschiedene Arten von Kristallskelctten. Bei 
schnellem Eindampfen bilden sich zunächst am

3) Bleizucker löst sich meist wegen seines Ge
haltes an Bleikarbonat nicht klar; ein Tropfen 
Essigsäure klärt die Lösung.

4) Dazu gehören die Kristalle des quadra
tischen und hexagonalen Systems.

Rande sehr schnell wachsende harfenartige -Skelette 
(vgl. Abb. 4). Wird die Erwärmung zeitig genug 
abgebrochen, so bilden sich — von den ersten aus
gehend — neue, sehr breite, helleuchtende Ske
lette und schließlich vor dem vollkommenen Ein
trocknen in der dünnen Mutterlaugenschicht noch 
schneller wachsende, dünnere (deswegen auch bläs
sere) und schlankere Skelette. Sehr schöne mo
nokline Kristalle liefern auch chlorsaures Kali 
(LOIOg), Eisenvitriol b'eLOZ/) Eisenchlorid 
(Ue, Olz), Gips (Oa 8 OZ und Rohrzucker (<N» lU» 0^ ) .

6 . K u P f e r s  u l f a t  (Oa 8 OZ zeigt schölte Kri
stalle uitd Skelette des t r i k l i n  eit Systems, die 
in glänzenden Farben leuchten. Es ist zu beachten, 
daß Kupfersulfat stark blau gefärbt ist; starke 
Eigeufarben aber beeinflussen in dickeren Kristal
len den Charakter der Polarisationssarbeu, was 
besonders bei Herstellung hervortritt. Noch etwas 
anderes erregt unsere Aufmerksamkeit: viele Kri
stalle erscheinen von einem Gürtel farbiger S tre i
fet: umzogen (Abb. 5). Das ist der optische Aus
druck für eine sich keilförmig zuschürfende Kristall- 
plattes) Doppelchromsaures Kali (LoOrzOZ bil
det ebenfalls trikline Kristalle.

7. A m m  o n i n m n i t r a t  (^U^.NOz). Wenn 
wir einige Körnchen dieses Salzes auf einen Ob
jektträger bringen, über der Spiritusflaniine 
schmelzen, mit einem Deckglas bedecken, das wir 
mit einer Präpariernadel sanft andrücken und nun 
abkühlen lassen, sehen wir bald mit bloßem Auge 
die Erstarruug eintreten. Nach einer kleinen Weile 
gibt es im Präparat eine auffällige Bewegung, 
die von: Rande nach der Mitte zu fortschreitet. Die

P. Metzner phot.
Abb. 9. Sphärokrlstalle von Benzoin in polarisiertem Licht; 

Dunkelstellung.

g an z e  K r i s ta l lm a ss e  scheint  sich zu  v e r ä n d e r n .  D e r 
selbe V o r g a n g  w i e d e r h o l t  sich b e im  A b k ü h le n  ans

5) Eisenvitriollösung ist ineist trübe, klärt sich 
aber nach Zusatz eines Tropfens Schwefelsäure.

v) Über die optischen Grundlagen dieser Er
scheinung vgl. Leiß u. Schneidcrhöhn, Apparate 
und Arbeitsmethoden zur mikroskopischen Unter
suchung kristallisierter Körper (1944, Stuttgart ,  
Franckh'sche Verlagshandlung), S .  66.
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Zimmertemperatur noch zweimal. Auch unter dein 
Mikroskop ist in gewöhnlichem Licht nicht beson
ders viel zu sehen: Bei jeder Umwandlung be
kommt jedes Kristallteilchen einen Ruck. Beob
achten wir aber im polarisierten Licht, bei etwa 
ZOfacher Vergrößerung, so treten uns die Vorteile 
dieser Untersuchungsmethode besonders schön ent
gegen. Bei der ersten Erstarrung (bei etwa 160°) 
wird das Gesichtsfeld gleichmäßig dunkel und bleibt 
auch beim Drehen des Präparats  dunkel: regu
läre Kristallform. Bald aber sehen wir vom Rande 
her sich glänzende Polarisationsfarben bilden, die 
endlich in der Mitte des Präparats  zusammen
stoßen: Bei etwa 125° geht das Ammoninmnitrat 
in eine quadratische Modifikatiou über (Abb. 6). 
Beim Abkühlen äudern sich plötzlich die Polari- 
satiousfarben, sobald die Temperatur unter 82° 
gesunken ist: Es entsteht eine monokline Modi
fikation. Bei 32° erfolgt abermals eine durch die 
Änderung der Polarisationsfarben kenntliche Um
wandlung in eine rhombische Form. Kühlen wir 
noch weiter ab, so bemerken wir bei — 16° eine 
letzte Umwandlung in eine zweite quadratische Mo
difikatiou. Beim langsamen Erwärmen des P rä 
parats sehen wir alle diese Umwandlungen in um
gekehrter Reihenfolge vor sich gehen.

8 . W e i n s ä u r e  (O^UgO«) bildet monokline 
Kristalle. Beim Abkühlen der heißgesättigten Lö
sung ohne Deckglas sehen wir an einzelnen Stellen 
rechteckige (oder auch sechseckige) Tafeln mit deut
lich hervortretenden Diagonalen auftreten. Aus 
der Schmalseite dieser Tafeln wachsen dichtge
drängte Kristalle hervor (Abb. 7), die bald an 
den Seiten umbiegen, Fächerform annehmen und 
endlich zu großen radialfaserigen Gebilden aus- 
wachsen, die einen prachtvollen Anblick gewähren. 
Geht die Erstarrung sehr schnell vor sich, so sind 
die zentralen Kristalle sehr klein, scheinen auch 
manchmal zu fehlen. Ähnliche schöne Kristallbil

dungen bieten viele organische Stoffe, z. B. Aspa- 
rngin lO^UgOzI^), Pyrogallol (OgUgOz) usw.

9. B e n z o  'sn (0^  Oz). Eine besondere Ab
art der im vorigen Abschnitt beschriebenen radial
faserigen Bildungen sind die sogenannten Sphäro- 
kristalle, bei denen die Zerfaserung so weit geht, 
daß man erst bei stärkerer Vergrößerung die Fa
sern sehen kann. Sehr schön ist diese Erscheinung 
an Benzoin zn sehen. Ein wenig dieser weißen 
Substanz wird mit sehr wenig Kolophoniumpulver 
auf einen Objektträger gebracht, mit dem Deck
glas bedeckt, geschmolzen und dann möglichst schnell 
(durch Aufdrücken auf eine kalte Metallplatte) ab
gekühlt. Die Kristallbildung geht auch dann noch 
ziemlich langsam vor sich. Es erscheinen zwei 
Arten von Kristallen: kleine blumenförmige Ge
bilde und andere, die man nach ihrem Aussehen 
im gewöhnlichen Licht (Abb. 8) für Öltropfen hal
ten möchte. I m  polarisierten Licht zeigt sich die 
Kristallnatur dieser „Tropfen" durch ein schönes 
schwarzes Kreuz (Abb. 9). Nach einiger Zeit ist 
alles Benzo'in auskristallisiert. I n  diesem Zu
stande kann das P räparat aufgehoben werden. Um 
es zur Beobachtung fertig zu machen, braucht man 
es nur jedesmal bis zum Schmelzen zu erwärmen. 
Nach öfterer Wiederholung ist es nötig, eine Klei
nigkeit Kolophonium zuzusetzen.

Diese wenigen Beispiele zeigen bereits, daß 
die Welt der mikroskopischen Kristalle eine Fülle 
reizvoller Bilder bietet, daß sie für Liebhaber-Mi- 
kroskopiker zum mindesten ebenso interessant ist, 
wie die Welt der lebenden Zellen. Wer sich aber 
der Mühe unterzieht, tiefer in die Geheimnisse 
der Kristalloptik einzudringen,?) der wird doppelte 
Freude verspüren, wenn er mit verstehenden Augen 
den Wechsel der Farben und das Wachsen der Kri
stalle verfolgt.

Anleitung dazu gibt die in Anm. 5 er
wähnte „Mikrokosmos"-Buchbeilage.

klus dem Gebiet der Pflanzenmikrochemie.
Eine Anleitung für Anfänger.

Fortsetzung v. 5. 69. Von O . TUNMÜNN. Mit zahlreichen Abbildungen.
VI. Direkte Kristallisation.

A ls  „direkte K ristallisation" w ollen  w ir  
der Kürze halber die Abscheidung von P fla n 
zenstoffen in  kristallisierter F orm  unm itte lbar  
au s Schnitten  oder P fla n zen p u lv ern  bezeichnen. 
V ie le  P flan zenstoffe  scheiden sich —  besonders 
dort, wo sie in  großer M en ge auftreten  —  bei 
W asserentzug a u s; sie finden  sich som it in  H er
b arpflanzen  und in  D rogen . D a s  bekannteste 
B eispiel bietet wohl das I n u l i n ,  das w ir  
in  den m eisten U m b elliferenw urzeln  (a u s dem  
Herbste) nach dem  Trocknen in Schollen und 
K lum pen ausgeschieden finden. Ebenso einfach 
sind die B ed in gu n gen  bei der K ristallisation der 
A n t h o z y a n e ,  der b lau roten  P flan zen farb 
stoffe, die vorzüglich in der E p id erm is au ftre

ten. M an  zieht m it der P in zette  die (b laurote)  
E piderm is ab, legt sie trocken unter Deck
g la s  und läß t eintrocknen. E s  kommt bald zur 
B ild u n g  fe in er N a d eln , von Sphärokristalleu  
und anderer G ebilde. J ed erze it zur Hand steht 
zum  Versuche der Rotkohl. Doch kommt, w ie  
M o  lis c h  zeig te , auch in  den leb en den  Z ellen  
bereits festes A nthozyan vor. B e i lebend in 
Alkohol e in g eleg ten  P fla n zen  w ird m an H espe
ridin a lltreffen  (k l^ ssop u s okkieirmlis, Oonium  
m aeulatum , ^ .uruntiL eesn), und zwar in  schö
nen N a d eln , w ährend in H erbarpflanzen über
wiegend Schollen , Klum pen und Sphärokristalle  
entstehen. J u g lo n k r is t a l l e  scheiden sich bei 
Wasserzusatz zu lebenden  Schn itten  der grünen  
Schalen der Früchte von ckuAluns ab, M e -
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t h y s t i z i n  b e i Alkoholzusatz zu P räp araten  von  
K aw a-K aw a (D roge, W urzel von L iper m stb^- 
stieum ), während au s der W urzel von Inula  
bslen iu m  das A lantolacton  beim scharfen Trock
nen d es P u lv er s  in  W asser unlöslichen P r ism e n  
a u sfä llt . Ebenso leicht ge lin g t der N achw eis 
der Zuckeralkohole D u l  e i t  und M a n n i t .  M an  
braucht nur e in ige  Schnitte unter Deckglas in  
Alkohol e in zu legen  und gelind e zu erw ärm en, 
dann scheiden sich nach V erdunsten  des Alko
h o ls  die gen an n ten  K örper in  prism atischen  
Kristallen aus. V ersuchspflanzen: M elam p y-  
rum arten, L von^ m us jap on ieu s, O leazeen (^ra,- 
x inu s L x o s ls io r ) , Um belliferen; am  besten 
junge B lä tter .

B e i diesem  V erfah ren  lie g t  der Schw er
punkt in dem  H erau sfin d en  einer Flüssigkeit, 
die den betreffenden Pflanzenstoff leicht löst, 
zu diesem  Zwecke die Z ellw ände möglichst rasch 
durchdringt und den gelösten K örper in  kri
stallisierter F orm  bei teilw eiser oder vollstän
diger V erdunstung abscheidet. D a  die Kristalle 
häufig  am  Deckglasraude entstehen, so läß t sich 
nach E ntfern u n g  desD eckglases und derSchn itte  
oder des P u lv e r s  die N a tu r  der K ristalle durch 
w eitere  Reaktionen bequem  feststellen. D a s  E in 
dringen  der F lüssigkeiten kann zu w eilen  w e
sentlich durch scharfes Austrocknen oder durch 
fe in es P u lv ern  d es M a ter ia ls  befördert w erden. 
A uf diese W eise g e lin g t leicht der N achw eis des 
P i m p i n e l l i n s  au s fe in em , gut ausgetrock
netem  P u lp er  der B ib ern ellw u rzel m it P etro l
äther, des C a l u m b i n s  au s Schnitten  der C a- 
lum bow urzel (D roge) m it E ssigäther, d es L a -  
p a c h o l s  au s Schnitten  der Lapachohölzer m it 
C hloroform  oder m it E ssigäther. D ie  A g a 
r i z i n  s ä u r e  des Fruchtkörpers von ?o1yporus  
okkieinalis wird im  G ew ebe m it C h loralhydrat- 
oder Sod a lösu n g  ( 1 : 1 0 )  in  kristallisierter F orm  
g efä llt, die L i  che st e r  in  s ä u r e  au s dem  I s 
ländischen M o o s m it P y rid in  oder heißem  A l
kohol.

VII. Aufhcllungs-, Quellungs- und Bleichmittel.
A u f h  e l l u n g s m i t t e l  bezwecken, P rä p a 

rate oder einzelne bestim m te T e ile  in  den P rä 
paraten für die mikroskopische B etrachtung ge
eign et zu machen. D ie  zu benutzenden A u fh e l
lungsflüssigkeiten  sollen  tunlichst keine F orm 
veränderung H ervorrufen, vorzüglich keine 
Schrum pfung der M em branen . C h e m i s c h e  
A u f h e l l u n g s m e t h o d e n  w erden  m it V o r
te il benutzt, wenn die zu untersuchenden I n 
h a lte  durch andere B estandteile  der Z elle  ver
deckt w erden oder der P rotop last störend wirkt

w ie bei gewissen M em branstudien. B e i der 
W ahl der A u fh e llu n g srea g en z ien  m uß berück
sichtigt w erden , daß e inm al die störenden S to ffe  
en tfern t w erden und daß anderseits der zu prü
fende G egenstand (M em bran oder Jnh a ltsk ör-  
per) möglichst unveränd ert b leibt. Ob und in 
w iew eit letzteres der F a ll ist, m uß durch Kon
trollreaktionen  an nicht a u fgeh e llten  P räp ara
ten  festgestellt werden.

D a s  beste A u fh e llu n g sm itte l für Schnitte  
ist wässrige C h l o r a l h y d r a t l ö s u n g  (5 ,0  
Chloralhydrat, 2 ,0  W asser), von A. M e y e r  
ein gefü hrt. E rford erlichenfa lls wird durch E r
w ärm ung nachgeholfen. Gewöhnlich w ird die 
C h loralhydratlösung den W asser- oder G lyze
r inpräparaten  zugesetzt und dann eingesaugt. 
Zum  Sichtbarm achen mancher N iederschläge be
nutzt m an  eine verdünnte C hloralhydratlösung. 
Auch ganze B lä tter , bei denen  m an die V er
te ilu n g  und die M en ge von K ristallen (O xa
la ten , H esperidin, S k utellarin ) erm itteln  w ill, 
lassen sich, ev en tu e ll nach V orbehan d lun g m it  
Alkohol (zur E ntfern u n g  des F arb sto ffes), m it 
C h loralhydratlösung aufh ellen . W ä s s r i g e  
K a l i l a u g e  war früher das bevorzugte  A u f
h e llu n g sm itte l, ist aber ebenso w ie a l k o h o l i 
sche K a l i l a u g e  uud E a u  d e  J a v e l l e  sehr 
au s Gebrauch gekom m en. W eitere  A u fh el
lu n g sm itte l sind P h e n o l  (^ eiäu rn  earbolieum  
liquskactum  der Apotheken) für M oose, M ilc h 
s ä u r e  für P ilze , A lg en  und D ro g en , sow ie G e
mische der genann ten  R eagen zien . N a t r i u m -  
s a l i z y l a t  (1 ,0  1 ,0  T e il W asser) hat a ls
A u fh e llu n g sm itte l den V o r te il, daß sich die 
Lösung m it N elkenöl mischt; die a u fgeh e llten  
Schnitte lassen sich som it u n m itte lbar in  N e l
kenöl überführen.

B e i den p h y s i k a l i s c h e n  A u f h e l 
l u n g s m e t h o d e n  w end et m an in  erster L i
nie konzentriertes G lyzerin an, ferner fette Öle 
(O liven ö l, R iz in u sö l) , dann konzentrierte R oh r
zuckerlösung, P yrid in , A n ilin , ätherische Öle
u. a.

D er  Q u e l l u n g  bed ien t m an sich zur 
Sichtbarm achung fe in erer  Strukturverhältnisse. 
A ls  Q u e l l u n g s  r e a g e n z i e n  kommen die 
vorstehend genann ten  chemischen A u fh e llu n g s
reagenzien  in  Betracht; außerdem  werden  
heran gezogen : v e r d ü n n t e  C h r o m s ä u r e ,
v e r d ü n n t e  M i n e r a l s ä u r e n ,  A m m o n i a k  
(Salm iakgeist), K alium quecksilberjodid, K upfer
oxydam m oniak u. a.

A ls  B l e i c h m i t t e l  d ienen  die stärkeren 
A u fh e llu n g srea g en z ien , w ie  Sa lp etersäu re, 
dann m it schwefliger S ä u re  gesättigter Alkohol,
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W asserstoffsuperoxyd (das P e r h y d r o l  des 
H a n d els), fern er Chlorwasser oder konzentrierte 
S a lp etersä u re , die m it e in igen  K ristallen oon  
K'aliumchlorat versetzt ist. D ie  W ahl des Bleich
m itte ls  hän gt in  erster L in ie  von der chemischen 
B eschaffenheit des zu bleichenden G egenstandes  
ab. Versuchsobjekt: Tors.

VIII. Mazerationsverfahrcn.
U nter M azeration  versteht m au die I s o 

lieru n g  der Z ellen  au s ihrem  G ew ebeverbande. 
D a s  V erfah ren  d ient bei histologischen, w eni
ger bei mikrochemischen S tu d ien , und gestattet, 
G röße und G estalt der e inzelnen  Z ellen  zu er
m itteln .

W ie bekannt, w erden die Z ellen  durch die 
M itte lla m e lle  (Juterzellu larsubstauz) zusam
m en geh a lten , „verkittet" D ie  M itte lla ln e lle  
baut sich au s Pektiusubstanzen aus, die im  Laufe  
der Entwicklung vielfach ihre chemische Zusam 
mensetzung ändern. D ie  M itte lla m elle  ist in 
ständiger M etam orphose b eg r iffen  (sie ver
schleim tost), und darauf beruht ja auch d ie B il-  
dung der J u terze llu la rrä u m e. B e i der M aze
ration w erden w ir diese V erhältn isse zu be
rücksichtigen haben.

Z u w eilen  g e lin g t die Iso lieru n g  der Z el
len  durch lä n g eres  Kochen der Schnitte m it 
W asser. Doch darf m an dann das I so lie r u n g s -  
Verm ögen nicht ohne w e iteres dem  W asser zu
schreiben, sondern m uß die im G ew ebe an
w esenden Substanzen  berücksichtigen. S o  w er
den bei Schnitten  von N u in ex  die in  den Zellen  
befindlichen löslichen O xa la te  nicht ohne W ir
kung sein. D ie  Iso lie ru n g  der Z ellen  m it 
C h r o m  s ä n  re ,  deren K onzentration  von F a ll  
zu F a ll  erprobt w erdcu m uß, geschieht vor
te ilh a ft un ter  Deckglas, und zwar bei ständiger 
mikroskopischer K ontro lle; nach genügend langer  
Säu reein w irk un g  wird m it W asser ausgewaschen  
und der Schn itt m it der N a d e l zerzupft. M eist 
füh rt m an aber die M azeration  im R e a g en s
glase au s und benutzt das S c h u l z e s c h e  M a 
z e r a t i o n s g e m i s c h .  M an bringt, uni selbst 
sehr große E lem en te  (Bastfasern) im  ganzen  
Zustande zu iso lieren , 2 m m  große Stücke in ein 
N e a g e n sg la s , fü g t e in ige G ram m  konzentrierte  
S a lp etersä u re  und ein ige Körnchen chlorsaures 
K alium  hinzu und erw ärm t b is zur Entwick
lung braun er D äm pfe. D ie  Stücke w erden ge
bleicht, zerfa llen  zum  T e il in kleinere T eile . 
E in ig e  M in u te .: nach dem  Erkalten der F lüs
sigkeit w ird diese m it den Objekten in eine  
Schale m it W asser gegossen. D a s W asser wird  
2 — 3 m a l abgegossen und durch n eu es ersetzt;

dann w erden geeign ete  Stückchen auf den O b
jektträger gebracht und in W asser oder G lyze
rin zerzupft. D ie  R eaktion m uß an einem  
freien  O rte (nicht im M ikroskopierzim m er!) vor
genom m en w erden.

I n  ähnlicher W eise verfährt m an m it kon
zen triertem  A m m oniak; h ierbei b le ib en  die Z ell
in h a lte  verh ä ltn ism äß ig  gut erhalten. V er
suchsobjekte h ierfü r: K artoffelpareuchym , N iz i-  
nusendosperm , Stengelstücke krautiger P flan zen .

IX. Polarisation.
F ü r den Mikrochemiker ist d as polarisierte  

Licht ein vorzügliches H ilfsm itte l;  es d ient nicht 
nur zur näheren Bestim m ung von Kristallen  
und zur A uffindung sehr feiner Kristüllchen, die 
im  gewöhnlichen Lichte kaum zu erkennen sind, 
sondern es leistet auch w ertvolle  D ienste bei 
organ isierten  Z ellbcstandteilen , bei M em bra
nen, bei der Stärke, selbst bei Schleim en. N u r  
selten dürfte ein e ig en es P o larisationsm ikro
skop zur V erfü gu n g  stehen. M eist w ird der 
P olarisa tio n sa p p a ra t dem  Arbeitsm ikroskop an
gefügt. D erartige  A pparate (im  P reise  von 45  
b is  60  Mk.) bestehen au s zw ei N ieo lsch enP r is 
m en, dein P olar isa tor  und dem  A nalysator. D er  
P olarisa tor  wird in  die Schiebehülse d es D ia 
p h ragm en h alters eingeschoben (an S te lle  des  
B eleuchtu ngsap parates), dieser N ic o l befindet  
sich unterhalb  des O bjektes. D er A nalysator, 
der den zw eiten  N ie o l enthält, b e fin d et sich 
über dem  Objekt; er wird gewöhnlich dem  
Okular aufgesetzt und besitzt ein Fadenkreuz und 
ev en tu ell einen T eilkreis zum  M essen der 
D reh un g der P o la r isa tio u seb en c . D reh t m an  
nun den A nalysator um  die Achse des In str u 
m en tes , w ährend m an das ausgelegte  P räp arat  
beobachtet, so wird m an finden , daß die H el
ligkeit des B ild es  wechselt. W enn das Gesichts
feld am dunkelsten ist (ganz schwarz), stehen 
die beiden N ic o ls  gekreuzt, w enn es am hell
sten ist, P arallel.

N u n  können bei gekreuzten N ic o ls  zw ei 
F ä lle  e in treten . E ntw ed er b le ib en  alle  G egen 
stände des P rä p a ra tes, auch beim  D reh en  des  
P rä p a ra tes, stets dunkel. K örper, die dieses 
V erh a lten  zeigen , bezeichnen w ir a ls  e i n f a c h  
b r e c h e n d  ( i s o t r o p ) .  H ierher zählen  die 
am orphen Körper und die. K ristalle des regu 
lären  System s. A lle  K örper, die aufleuchten, 
w ie die m eisten K ristalle, die Stärkekörner und  
viele M em branen werden d o p p e l b r e c h e n d  
( a n i s o t r o p )  genannt. Lassen w ir die beiden  
N ic o ls  in  gekreuzter S te llu n g  und drehen w ir  
das Objekt oder einen Kristall vollständig um
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seine Achse, so können w ir die o p t i s c h e n  A c h 
s e n  erm itteln , W ir nen n en  einen  Kristall op
tisch einachsig, w enn er nur in einer einzigen  
Richtung nicht aufhellt (Kristalle des hexago
na len  und tctragona len  S y stem s), optisch zw ei
achsig, w enn  er in  zw ei R ichtungen nicht auf
h e llt  (rhom bisches, m ono- und trik lines System ).

D ie  R ichtungen , in denen ein Kristall nicht 
a u fh ellt, in denen er sich w ie ein einfach bre
chender verh ält, w erden seine A u s l ö s c h  u n  g s-  
r i c h t n n g e n  genannt. V erlä u ft die A u s-  
löschnngsrichtung der H auptkante des K ristalles 
p a ra lle l, so spricht m an von einer geraden A u s-  
löschung. B ild et die A nslöschnngsrichtnng mit 
der H auptkante einen  W inkel, dann löscht der

K ristall schief au s und der W inkel wird a ls  
A uslöschungsschiefe bezeichnet. Zu seiner B e 
stim m ung ist natürlich ein T eilkreis am  A n a ly 
sator erforderlich. E ine für unsere Zwecke a u s
reichende A n le itu n g  für die E rm ittlun g  d es Kri
stallsystem s, die auch in  die Bücher für M ikro
chemie aufgenom m en w orden ist, findet sich bei 
F u c h s - B r a u n ,  A nleitung zum Bestim m en  
der M in eralien  (G ießen, 1907, S .  7 1 )9 )

(Fortsetzung folgt.)

p D as a ls  Buchbeilage zum vorigen „M ikrokosm os- 
Jahrgang erschienene Werk von Lettz und Schneiderhöhn, 
Apparate und Arbeitsmethoden zur mikroskopischen Unter
suchung kristallisierter Körper (geh. M  2.—, geb. M 2.80) 
gibt gleichfalls Anleitung zur Ermittlung des Kristallsystems.

Anm. d. Red.

Einfache Mittel zur Erzielung von Zortpflanzungsorganen beikllgen.
v o n  O berlehrer Dr. H. Freund.

Wer sein botanisches Interesse nicht auf die 
Betrachtung lind das Einsammeln von Bluten
pflanzen beschränkt, sondern auch Freude au den 
niederen Pflanzen, den Kryptogamen, zu gewin
nen weiß, dem ist, falls er sich im Besitze eines 
Mikroskops befindet, vorzügliche Gelegenheit ge
boten, eine Fülle wunderbarer Organismen ken
nen zn lernen. Er braucht nur alle Wassertümpel 
gründlich zu untersuchen, die Nindenüberzüge aller 
Baume genau zn betrachten, immer wieder wird 
er über die Mannigfaltigkeit schön geformter O r 
ganismen erstaune», deren eingehende Betrachtung 
dem bloßen Auge nicht möglich ist. Daneben ver
mag der Naturfreund aber im Reiche der Krypto
gamen auch einen tieferen Einblick in manches Le-- 
bcnsproblem zn gewinnen. Wenn ihm ans der 
Lehre von den höheren Pflanzen her die Haupt- 
gründzüge pflanzlicher Ernährung und Atmung 
bekannt sind, so wird er beim Studiunr der Algen 
und Pilze leicht einen weiteren Überblick über diese 
wichtige Lebensfrage gewinnen. Mit verhältnis
mäßig einfachen Mitteln lassen sich viele Experi
mente ausführen, die uns Aufschlüsse über die E r
nährung geben und zeigen, daß die Ernährungs- 
Prinzipien bei niederen und höheren Pflanzen die 
gleichen sind, daß bei vielen niederen Pflanzen 
jedoch zahlreiche Besonderheiten in dieser Hinsicht 
vorliegen.

lind ebenso wird der Einblick in die Frage nach 
der Fortpflanzung der Organismen umfassender 
werden. Wird einmal erkannt, daß zwei große 
Prinzipien der Fortpflanzung, das der unge
schlechtlichen und das der geschlechtlichen Fort
pflanzung, für beide Gruppen des Pflanzenreiches 
maßgebend sind, so lernt man andererseits beson
ders bei Betrachtung von Pilzen und Algen wieder 
eine ganze Anzahl von Formen ungeschlechtlicher 
und einfachste Formen geschlechtlicher Fortpflan
zung kennen.

Hat man nun ans dem Unterricht oder ans 
den Lehrbüchern sich einige Kenntnis von den O r 
ganen der Fortpflanzung bei diesen Organismen 
angeeignet und sucht man dann mit Hilfe des M i

kroskops bei geeigneten Pilzen und Algen, die 
man in der Natur gefunden hat, diese Organe zu 
beobachten, so wird man in sehr vielen Fällen die 
nicht angenehme Erfahrung machen, daß die Fort
pflanzungsorgane nicht immer an den Pflanzen 
vorhanden sind. Vergeblich sucht mau nach 
Schwürinsporen bei den Algen, nach der Jochbil
dung bei der Schraubenalge Lpiro^xra n. a.

Wäre inan hier auf deu Zufall allein ange
wiesen, so müßte man meist auf die Beobachtung 
der Fortpflanznngsorgane verzichten. Nun sind 
wir aber wenigstens bei einigen häufiger vor
kommenden Algen und Pilzen in der Lage, jeder
zeit Fortpflanznngsorgane hervorrufen zu können. 
Da die Mittel und die Bedingungen für diese Ver
suche sehr einfach sind, wird vielleicht mancher 
sich gern mit ihnen bekannt machen lassen. Im  
Folgenden sollen eine Anzahl solcher einfacher 
Mittel zur Erzielung von Fortpflanzungsorganen 
bei Algen initgeteilt werden.

I n  allen Fällen, die bisher in dieser Hinsicht 
untersucht worden sind, führte schon ein Wechsel 
in den äußeren Lebensbedingnngen dazu, Algen 
und Pilze, die sich in einer Periode guten Wachs
tums befinden, zur Ausbildung von Fortpflan
zungsorganen zu veranlassen. Vor allem kom
men Änderungen in der Ernährung und in den 
Lichtverhältnisseu in Betracht.

Wenden wir uns zunächst der ungeschlecht
lichen Fortpflanzung der Algen durch Schwürm- 
sporen^zn. Bekanntlich vermehren sich viele un
serer Süßwasseralgcn dadurch, daß sich unter ge
wissen Bedingungen der Inhalt  ihrer Zellen in 
besonderer Weise umbildet und umlagert, sich 
etwas zusammenzieht und in eine oder mehrere 
Zonen verwandelt, die durch den Besitz von einer, 
zwei, vier oder sehr vielen Wimpern ausgezeichnet 
sind. Dann öffnet sich die umschließende Zellhaut, 
die Spore drängt sich aus der kleinen Öffnung 
heraus und schwimmt mit Hilfe ihrer Wimpern 
davon. Solche Sporen nennt man Schwärm- 
sporen.

Wenn die Schwärmsporen eine Weile in:

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



94 D r .  H .  F r e u n d :

Wasser umhergeschwommen sind, setzen sie sich 
irgendwo fest, umhüllen sich mit einer Zellhaut 
und keimen zu einer neuen Alge aus.

Bei den Grünalgen, die nicht direkt im Wasser 
wachsen, sondern auf feuchtem Boden leben, kann 
diese Art der Fortpflanzung naturgemäß nur dann 
eintreten, wenn die Algen vom Regen benetzt und 
unter Wasser gesetzt werden. I n  der Tat haben 
wir hierin, in der Benetzung mit Wasser, das 
einfachste und sicherste Mittel, die meisten derar
tiger Algen, soweit sie überhaupt zur Schwärm
sporenbildung befähigt sind, hierzu zu veranlassen. 
Ich denke da an eine kleine Schlauchalge, die sich 
jeder leicht besorgen kann, wenn er das Experi
ment machen will, an Lotr^äium §rg,nulntum. Diese 
Alge wächst an den Ufern unserer Flüsse, an Tei
chen und Tümpelrändern. Wenn der Wasserstand 
dieser Gewässer zu sinken beginnt, so daß die User- 
zone, die sich vorher unter Wasser befand, frei 
wird, entwickeln sich die Botrydien in großen 
Mengen. S ie stellen kleine grüne Köpfchen von 
der Größe eines Stecknadelknopfes dar. P räpa
riert man das Pflänzchen aus dem Boden heraus, 
was mit bloßen Augen oder mit Hilfe einer Lxipe 
geschehen kann, so sieht man eine große Menge 
weißer wurzelartiger Fäden. Das ganze Gebilde 
stellt eine einzige Zelle dar. Legt man das her
auspräparierte Lotr^äium-Pflänzchen nun ins 
Wasser — es genügt ein großer Wassertropfen 
auf einem Objektträger (vor Verdunstung schützen) 
—, so kann man bereits nach Verlauf von 7—9 
Stunden unter dem Mikroskop erkennen, daß der 
Inha l t  des Köpfchens sich netzartig angeordnet hat. 
Nach 1—2 weiteren Stunden bemerkt man in den 
Köpfen außerordentlich lebhafte Bewegungen. Der 
In h a l t  ist in zahlreiche schwärmende, einwim- 
prige Sporen zerfallen. Nun kann man unter dem 
Mikroskop verfolgen, wie die Zellwand an der 
Spitze des Köpfchens aufquillt und schließlich 
platzt. Die Sporen kommen heraus und schwär
men im Wassertropfen umher. Nach einiger Zeit 
kommen sie zur Ruhe. Nimmt man gesunde Pflan
zen und verletzt man die Wurzelfädchen beim Aus
präparieren nicht zu stark, so kann man mit Sicher
heit auf Erfolg rechnen. Am besten gelingt der 
Versuch, wenn man die Algen am Abend ins 
Wasser legt. Morgens gegen 5 Uhr wird dann 
die Schwärmsporenbildung einsetzen. S ie auf eine 
andere Tageszeit zu verlegen, z. B. durch Ver
dunkelung, gelingt nicht immer. Wenigstens feh
len genauere Untersuchungen in dieser Hinsicht 
noch.

Wenn Lotr^äium nicht zur Verfügung stehen 
sollte, führt man den Versuch mit Vanoborio, repsns 
aus. V ropsns ist ebenfalls eine einzellige grüne 
Alge, doch lang und fadenförmig. Sie bildet auf 
feuchtem Boden grüne Watten oder Nasen. Sehr 
häufig findet man sie auf der feuchten Erde in 
Blumentöpfen. Um die Vancherien zum Versuch 
vorzubereiten, läßt man sie einige Tage in feuchter 
Luft wachsen. Dazu legt man Vaueberia-Watten 
auf einen Teller und stülpt eine Käseglocke dar
über. Die Folge davon ist, daß die Enden der 
Vaueborm-Fäden sich senkrecht in die Luft erheben. 
Ein Stückchen dieser grünen Watten wird los
gelöst und mit Wasser übergössen. Anhaftende 
Erde schadet nicht. Der Versuch kann bequem in 
einem Trinkglas ausgeführt werden. Gewöhnlich 
kann man schon am nächsten, sicherlich aber am

übernächsten Tage mit Hilfe einer Lupe oder schon 
mit bloßem Auge erkennen, daß die Enden der 
VaueberiL-Fäden dunkler aussehen, vielleicht auch 
etwas angeschwollen sind. Am Ende jedes Fadens 
hat sich nämlich eine zylindrische Zelle abgeteilt, 
in der Veränderungen vor sich gehen, die zur Bil
dung einer großen Schwärmspore führen. Am 
dritten Tage sieht man im Wasser grüne, mit 
bloßem Auge gerade noch sichtbare Kügelchen um
herschwimmen, die sich mit fein ausgezogenen 
Glasröhren leicht zur Untersuchung einfangen 
lassen. Nimmt man einige Algenfäden unter das 
Mikroskop, so wird man sicher alle Entwicklungs
stadien der Schwärmsporen finden.

Bei Algen, die in fließendem Wasser vorkom
men, gelangt man zum gleichen Ziele, wenn man 
sie aus dem strömenden in stehendes Wasser bringt. 
Als Beispiel möge wieder eine Vaueboria dienen: 
V. elavata, die in Bächen und Rinnsalen mit leb
haft strömendem Wasser an Steinen am Uferrand 
usw. dicke Polster bildet. Die Schwärmsporen
bildung verläuft im Allgemeinen ebenso wie bei 
V. repons. 2—3 Tage nach der Überführung in 
ruhiges Wasser wird man stets lebhafte Schwär
merbildung beobachten können. I n  ähnlicher Weise 
kann man auch bei anderen Algen, die unter glei
chen oder ähnlichen Bedingungen leben (U^äro- 
äiet^on, OrÄpgrnÄläia, OoäoAomuin ckiplanärum), 
die Schwärmsporenbildung mit großer Sicherheit 
herbeiführen.

Wie man höhere Pflanzen in kräftigen, tadel
losen Exemplaren ziehen kann, ohne daß sie wie 
in der Natur in Erde wurzeln, wenn man ihnen 
nur die notwendigen Nährsalze in Form einer 
Lösung zur Verfügung stellt, so lassen sich auch 
viele Grünalgen mit Vorteil in Nährlösungen kul
tivieren. Am besten verwendet man hierzu die 
Knopsche Nährlösung, die sich aus 4 Teilen sal- 
peters. Kalzium -s- 1 Teil salpeters. Kalium -s- 
1 Teil Phosphors. Kalium (einbasisches) -s- ITeil  
schwefels. Magnesia zusammensetzt. Die letzten 
drei Substanzen sollen für sich zusammen, ge
trennt vom Kalziumsalz, gelöst werden. I n  0 ,2- 
und 0,5prozentigen Verdünnungen dieser Lösung 
gedeihen sehr viele Algen. Ich nenne als Bei
spiele Vauebsria rspons, H^äroäiet^on, OackoZo- 
niuin und üormiäium klaeeiäuin. Sollte bei der 
Überführung der Algen in die Nährlösung an
fänglich Schwärmsporenbildung eintreten — denn 
die Algen werden dabei ja gleichzeitig benetzt oder 
in stehendes Wasser gebracht —, so hört diese 
Schwärmerbildung doch bald auf und die Algen 
wachsen kräftig. Bei all' den genannten Arten 
stellt die Überführung aus der Nährlösung in 
Wasser ein ausgezeichnetes Mittel dar, die 
Schwärmsporenbildung sicher in die Wege zu lei
ten. V. ropsns eignet sich ganz vorzüglich zu 
diesem Versuch. Der plötzliche Mangel an Näh
rungsstoffen hemmt weiteres Wachstum und führt 
zur Schwärmerbildung.

Was den Einfluß des Lichtes anlangt, so hat 
Verdunkelung (ins Dunkle stellen) von kräftig 
wachsenden Algenkulturen, die im Hellen gestan
den haben, vielfach den gleichen Erfolg, wie die 
anderen bisher genannten Mittel. Durch Anwen
dung eines dieser Mittel und g l e i c h z e i t i g e  
V e r d u n k e l u n g  kann der Prozeß beschleunigt 
oder seine Intensität wesentlich erhöht werden. 
Algen, die sich für derartige Versuche eignen, sind
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wieder V rspsns, V. cüavaka, OaäoAomum u. a. 
Weitere brauchbare Mittel zur Erzielung vonFort-  
pflauzungsorganen sind Kultur in Nohrzuckerlö- 
snug bei Oacko^onium, Kultur in niederer Tempe
ratur bei V. repsns, Steigerung des Nährsalzge
haltes der Umgebung durch Überführung stärke- 
reicher Fäden von Oaäo^onium oder von V elavaka- 
Fäden in Nährlösung, erneute Belichtung alter 
Wasserkulturen von U^äroäiet^on usw. Für ganz 
einfache Verhältnisse sind aber die erstgenannten 
Mittel am besten, die ja völlig genügen.

Wir sehen also, daß bei einer Algenart ver
schiedene Mittel zum Ziele führen können. Man 
vergleiche nur die Angaben über V. repsns. Für 
jede Algenart sind die Mittel, die die Schwärm- 
sporenbildung auslösen, charakteristisch. Unter 
Umständen sind sie für ganz nahe verwandte For
men recht verschieden, z. B. für V. rapsns und 
V. oiavata. Darauf soll jedoch hier nicht näher 
eingegangen werden.

Für die meisten Algen sind die in betracht 
kommenden Mittel noch gar nicht genauer unter
sucht. Immerhin lassen die bisher gewonnenen 
Ergebnisse darauf schließen, daß auch die meisten 
anderen Grünalgen unserer süßen Gewässer oder 
feuchten Orte in ähnlicher Weise reagieren werden. 
Verdunkelung, Überführung in Wasser, Ersatz des 
fließenden durch stehendes Wasser oder eine Ver
einigung von zweien dieser Mittel werden häufig 
zu Erfolgen führen.

Ganz andere, ich möchte fast sagen entgegen
gesetzte Mittel benutzen wir, um Algen zur Ausbil
dung von geschlechtlichen Fortpflanzungsorganen 
anzuregen. Während Schwärmsporenbildung im 
allgemeinen dann eintritt, wenn kräftig wachsende 
Algen plötzlich durch Änderung der Lebensbedin- 
gungeu am Wachstum gehindert werden — aller
dings ist das nicht die einzige Möglichkeit —, 
schreiten die in betracht kommenden Algen nur 
dann zur Anlage von Geschlechtsorganen, wenn 
besonders gute Ernährungsbedingungen die Auf
nahme und Aufspeicherung von Nährstoffen begün
stigen. Um solche Organe zu erzielen, muß nickn 
daher Algen, die sich sexuell fortpflanzen können, 
in Hellem Lichte, vielfach in direktem Sounlicht, 
kultivierten. Selbstverständlich darf das Sonnen
licht nicht gar zu grell sein. Ein weiterer Weg 
zum gleichen Ziele ist die Kultur von Algen in 
2—4o/gigeu Rohrzuckerlösungen. I n  solchen Lö
sungen können die Algen bei gleichzeitiger Ein
wirkung von Sonnenlicht, das unerläßlich ist, 
große Mengen Neservestoffe (z. B. Stärke oder 
Fett) in sich aufspeichern, und das versetzt ihren 
Zellinhalt in einen Zustand, der die Ausbildung 
von Sexualorgauen zur Folge hat. Solche Algen- 
kultercu unterscheiden sich schon durch ihre blaß- 
gelbe Färbung von den kräftig grün aussehenden 
Algen in Nährsalzlösungen oder nicht sehr hell 
stehenden Wasserkulturen.

Auch für derartige Versuche sind die Vau- 
lherieu geeignet, vor allein V. rspens. Kleinere 
Stöcke einer Vaucüwria-Kolouie reinigt man vor
sichtig von anhaftenden Erdtcilcheu, bringt sie in 
Wasser oder in Zuckerlösungen und stellt die Kul
turen an einen gut belichteten Platz. I n  Wasser- 
kulturen bilden sich vielleicht anfänglich Schwärm- 
sporen, doch wird ihre Bildung bald durch die Aus
bildung der charakteristischen Geschlechtsorgane ab

gelöst. Nach einer Woche wird man die vogel
kopfförmigen weiblichen und die schlauchförmigen, 
gedrehten männlichen Organe sicher finden, ebenso 
Verschmelzungsstadien und ausgebildete Oosporen.

Wenn die Versuche zur Erzielung von 
Schwärmsporen bei einer Vaueüeria, die man für 
V. I-6P6N8 gehalten hat, nicht von Erfolg gekrönt 
sind, so überführt man die Kulturen an einen son
nigen Platz, und sucht die Algen so zur geschlecht
lichen Fortpflanzung anzuregen. Nach den aus 
diese Weise erhaltenen Sexualorganen kann man 
dann die Spezies genauer bestimmen. Gut ge
lingt auch meist der Versuch, bei Konjugateu die 
Jochbildung herbeizuführen. Viel Licht und Nohr- 
zuckerlösung sind die Mittel dazu. I n  Tümpeln 
und Teichen findet man von Mai bis Mitte Ju l i  
vielfach große Watten von Lpiro^ra, jenen Faden
algen, die durch den Besitz von spiralförmigen 
Farbstoffträgern ausgezeichnet sind. Man über
trägt derartige Watten in große mit Wasser ge
füllte Standgläser. Anfänglich eintretende Fäul
nis hört bald auf und die Algen beginnen kräftig 
zu wachsen. Sobald das der Fall ist, nimmt man 
kleine Stückchen solcher Watten, legt sie in Wasser 
oder Rohrzuckerlösungen und stellt die Kulturen 
hell. Nach Verlauf einer Woche untersucht man 
Proben unter dem Mikroskop und findet alle mög
lichen Stadien: Vorstülpung der Schläuche, Joch
bildung und sich ausbildende Zygosporcn. Auch 
bei anderen Algeu dieser Gruppe wird mau sicher
lich ähnlich oder ebenso verfahren können. Bringt 
man die Konjugaten in Leitungswasser, Bach- oder 
Teichwasser, so empfiehlt es sich, das Wasser vor
her lange laufen zu lassen, da es sonst zu viele 
von den Röhren herrührende Metallteilchen ent
hält, gegen die die Konjugaten außerordentlich 
empfindlich sind. Für alle Versuche mit Rohr
zuckerlösung ist zu bemerken, daß sie nur dann 
gelingen, wenn man Algen nimmt, die möglichst 
frei von anderen Organismen sind. Die Rohr- 
znckerlösung fault sonst sehr leicht, und das beein
trächtigt natürlich das Versuchsergebnis. Auch 
muß mau die Nohrzuckerlösung vorher sterilisieren.

Vielleicht regen die vorstehenden Angaben den 
einen oder anderen Leser an, diese einfachen Ex
perimente einmal anzustellen. Wenn er einiger
maßen sauber und sorgfältig verfährt, wird er 
sicher Erfolge haben.

Zur richtigen Beurteilung der Beziehung zwi
schen dem angewandten Mittel und dem Ergebnis 
der Entwicklung der Fortpflanzungsorgane, muß 
sich der Anfänger klar machen, daß die direkten 
Ursachen für die Entwicklung der Fortpflauzungs- 
organe nicht in den äußeren Mitteln und in der 
Veränderung der Lebcnsbedingengen zu sehen 
sind, daß vielmehr infolge der genannten Mittel 
im Innern  der Zellen Veränderungen Platz grei
sen, die ihrerseits die Ursache für die Entwicklung 
jener Organe bilden. Die angeführten Mittel 
sind nur „Reize", die die zur Fortpflanzung füh
renden Vorgänge im Innern  der Zellen „aus
lösen".Z

U Nähere Angaben über dieses Gebiet findet man auch in 
der illustr. umfangreichen Arbeit von Prof. Dr. Sigm und  
„Über die Technik, in Algenkulturen Fortpflanzungszustände 
zu erzielen, zu beobachten und Douerpräparate herzustellen", 
auf Sette 156—171 des „Neudrucks" der ersten 3 Mikrokosmos- 
Jahrgänge 1907j1v (M 5.—, geb. M 6.—). Anm. d. Red.
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Mikroskopisches vom Pfeffer und seinen Verfälschungen.
vo n  Dr. Peter poolh. Mit 3 Kbbildungen.

Unter den wirklichen G ewürzen kann sich 
wohl der P feffer der allergrößten Verbreitung  
rühmen. Neben dem S a lz  pflegt er fast auf 
keiner T afel zu fehlen; auch dürfte nach dem  
heutigen Zeitgeschmack ein ungepfefserter B raten  
oder S a la t  unserem G aum en wenig behagen. 
I m  Handel finden sich unter der Bezeichnung 
„P feffer"  eine ganze Anzahl von Gewürzen zu
sam m en, die botanisch herzlich wenig m iteinander 
zu tun haben. S o  kennen w ir einen Melken- 
pfeffer, einen Knbebenpfeffer, einen spanischen 
P feffer usw. V om  Pfeffcrstranch stammen nur 
die Körner des schwarzen und des weißen P fe f
fers, beides die Früchte des Pfefferstrawchs, die 
m an entweder in unreifem  Zustande pflückt und 
trocknet (schwarzer P feffer), oder nach dem R ei
fen von der Fruchthülle befreit und so in  den 
H andel bringt (weißer oder echter P feffer). 
E tw aige Nebenbczeichnnngen, wie M alab ar-, P e -  
n a n g - oder S ingaporepseffer, deuten nur die 
A nssuhrorte an.

D er  Psefferstrauch (Uipor n i^rum  T .), ein
3 — 4 m hoch werdendes, bnschartiges Gewächs, 
wird besonders in Ostindien, auf Ceylon, J a v a  
und S u m a tra , kultiviert. B evor  die trauben
artig zusammenstehenden, ungestielten Früchte 
zur Reise gelangt find, wird ein T eil abge
nom m en und an der S o n n e  gedörrt. D abei 
schrumpft die Fruchthaut zusam m en und bildet 
eine eigentümliche faltige, schwarze H aut, das 
Charakteristikum des schwarzen P feffers. D ie  
völlig  ansgereiften  Pfefferfrüchte sind schöne 
rote B eeren , die m an im  W asser aufweicht, um  
dann die rote Fruchthülle maschinell oder m it 
den Händen zu entfernen. D ie  so gewonnenen  
glatten , grangclben Körner stellen den weißen  
P feffer des H andels dar.

D ie  eben geschilderte G ew innung der P sef- 
ferforten erklärt von selbst, daß der anatomische 
B a il beider Arten derselbe ist, m it dein einzigen  
Unterschied, daß dein weißen P feffer die E le
m ente der Frnchthülle fehlen.

W ir verschaffen u n s von einem  zuverlässi
gen D rogisten einige Körner schwarzen und w ei
ßen P feffers und bringen sie für geraum e Z eit 
in C hloralhydratlösung, erstens um die G ew ebs- 
teile aufzuhellen, dann aber auch, um  das harte 
Korn etw as aufzuweichen und so das A nferti
gen der Schnitte zu erleichtern. D a s  Schneiden  
der Pfefferkörner ist sowieso eine etw as heikle 
Arbeit, die große Vorsicht verlangt, wenn m an

nicht ein paar Fingerverletzungen m it in Kauf 
nehmen w ill. A ls  ein recht praktischer H alter für 
diese, selbst E inbettungsm itteln  leicht entgleiten
den Körner, hat sich ein höchst prosaischer G e
genstand erwiesen: jener K raw attenhalter, bei 
dem zwei, m it spitzen Zacken versehene, zangen
artig verbundene Blechstückchen m itte ls einer 
Feder zusam m engepreßt werden. I n  gut ein
geweichtes Pfefferkorn dringen diese Zacken ziem 
lich leicht ein und bieten so eine reichlich solide 
Handhabe für den Schneideprozeß. W ir nehmen 
zunächst ein Korn des schwarzen P feffers und 
stellen einen Schn itt her, der feine sämtlichen 
T eile  trifft, also einen Q uerschnitt durch R inde  
und Kern. Z ur Beobachtung bringen w ir den 
Schn itt in etw as verdünntes G lyzerin; wir 
können aber auch ein D auerprüparat herstellen, 
indem wir den gewässerten Schn itt in G lyzerin
gelatine einbetten. Untersucht wird m it einer 
1 0 0 — lOOfachen V ergrößerung.

D ie  Fruchthülle des schwarzen P feffers be
steht aus mehreren Schichten. Außen liegt die 
E p i d e r m i s ,  die aus kleinen, vielfach m it einer 
braunen M asse gefüllten Z ellen zusammengesetzt 
ist. D arun ter sehen w ir die S k l e r e n c h y m -  
sch ich t, die an s der E piderm is hervorgeht und 
sich au s ziemlich stark verdickten, teilweise ge
tüpfelten, gleichfalls m it einer braunen M asse 
angefüllten Zellen zusammensetzt. D ie  nunm ehr  
folgende P a r e n c h y m s c h i c h t  wird von harz- 
und ölhaltigen Z ellen, von Gefüßbündeln, B ast
fasern usw. durchbrochen. Gehen w ir weiter in s  
In n e r e  des K ernes, so folgt zunächst eine neue, 
stark m it Ö lzcllen durchsetzte Parenchymschicht, 
die von einer Schicht eigentümlich verdickter 
S te in zellen  abgelöst wird. B e i manchen P feffer
sorten erscheinen diese hufeisenförm igen V er
dickungen stark getüpfelt. D ie  letztere Schicht 
geht in  die Sam en h ü lle  über, die sich au s einer 
helleren und einer dunklen Schicht zusam m en
setzt. D ie  den Kern bildenden, ziemlich gleich
m äßigen Z ellen enthalten verschiedenartige E in 
schlüsse, in erster L inie die Stärke, die viele Z el
len in Gestalt vielkantiger Körner vollständig  
anfüllt. D ie  stärkcfrcien Zellen enthalten Öl, 
Harz oder das Alkaloid des P feffers, dieses ineist 
in Gestalt schön ausgebildeter farbloser K ri
stalle. D a s  gleiche B ild  zeigt u n s ein Schnitt 
durch ein Korn des weißen P feffers, nur fällt, 
wie schon gesagt, die Frnchthülle weg.

Haben w ir u n s so über das Aussehen und
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den anatomischen B a n  eines P fefferkorns unter
richtet, so wird es u n s nicht schwer fallen, die 
verschiedenen G ewebselem ente in gem ahlenem  
P feffer wiederzuerkennen, ja, w ir haben schon

Abb. 1. Fragmente aus Palmkern-Preßkuchen.
8  Steinzellen, N Etweitzzellen, teilweise mit Jnhaltsstoffen  

(Nach Erdmann-König, Warenkunde.)

a n s der Anwesenheit oder dem Fehlen von E le
menten der Fruchthaut feststellen können, ob das 
P u lv er  a u s  weißem  oder schwarzem P feffer her
gestellt worden ist; dem ersteren fehlen die S te in 
zellen sowie die braunen Teilchen der E pi
derm is.

D er P feffer war scholl den R öm ern be
kannt und wurde von ihnen in ihren K olonien  
angebaut. Kein W under, daß bei einem so lange  
bekannten Handelsartikel auch die V erfälschungs
künste auf recht beachtenswerter S tu fe  stehen. 
Nicht nur das P fefferpulver wird verfälscht, 
nein , puch die ganze Körnerfrucht entgeht die-

Abb. 2. Steinzellen aus Dlivenkern-Preßkuchen. 
(Nach Erdmann-König, Warenkunde.)

sein Schicksal nicht. D abei ist eine V erm engung  
der echten Pfefferkörner m it irgendeiner ihnen 
äußerlich ähnlichen, wertlosen Frucht einer an
deren P flan ze  ein noch relativ anständiges 
Fälschm ittel. A ls  sog. „Kunstpfeffer" findet sich

Mikrokosmos 191^16. IX. PS.

ein Produkt im  Handel, das au s Pfefferstaub  
und Pfefferbruch, die unter A nwendung irgend
eines B ind em ittels in  K örnerform  gepreßt wor
den sind, besteht. W ird ein solches Fabrikat a ls  
„Kunstpsefser" verkauft, dann läßt sich schließ
lich nichts dagegen sagen, denn der Käufer kann 
nichts Besseres verlangen, um  so mehr, a ls  die 
Grundsubstanz dieses Fabrikats im m erhin noch 
von der Pfefferpflanze stammt. F ü r  ein „K unst
werk" über, das nach E. C o l l  i n  au s präpa
rierten Legum inosensam en besteht, die m an durch 
B ehandlung m it Eisensulfat schwarz gefärbt hat 
und denen durch E inlegen in  einen A u szug von  
spanischem P feffer die nötige „Schärfe"  ver
liehen worden ist, dürfte selbst der N am e „K unst
pfeffer" noch zu gut erscheinen. D ieses F a b r i
kat soll unter der Bezeichnung „E rv iop "  (U m 
kehrung von „ p o iv rs" ) in  Frankreich im  V er
kehr sein. D erartige Verfälschungen bieten für

Abb. 3. Schnitt durch ein Samenkorn der Leguminosen; 
etwas schematisiert, c Kutikula, p Palisadenzellen, 8 Sam en

zellen, Ns Parenchym.

den Mikroskopiker kaum In teresse; auch sind die 
angewendeten M itte l so grober N atu r, daß eine 
einfache chemische Analyse schon die nötigen  
Ausschlüsse zu geben verm ag. B e i gem ahlenem  
P feffer dagegen liegt die Sache anders; hier 
kann, nachdem durch die chemische Analyse die 
nötigen D irektiven gegeben worden sind, das 
Mikroskop S ta u n en sw ertes leisten.

W a s die Arbeitsm ethode bei der Unter
suchung des P fefferpnlvers anlangt, .so sei auf 
die Angaben m eines Aufsatzes „Mikroskopisches 
vom Z im t und seinen Verfälschungen" (S e ite  9 
ff. dieses B a n d es) hingewiesen. D o rt ist auch 
erläutert, wie m an allmählich zu ziemlicher 
Sicherheit in  der B estim m ung von Fälschungs
m itteln gelangen kann. A lles , w a s in dieser 
Hinsicht vom  Z im tpnlver gesagt worden ist, g ilt 
auch für das Pfefferpulver.

8
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„ Z u r  Verfälschung des P feffers scheint kein 
S to ff  zu schlecht zu sein," so leitet E l s n c r  in  
seinem Buche „ D ie  P r a x is  des Chemikers" den 
entsprechenden Abschnitt ein. Zuerst kommen 
allerlei Schalen und S tie le  in Betracht, dann  
folgen verschiedene M ehlsorten, weiter Eicheln, 
W acholderbeeren, allerlei Säm ereien , Ölkuchen, 
O liven -, P a lm en - und Dattelkerne. A lle diese 
D in g e  bezeichnet E l s n e r  a ls  „anständige" V er
fälschungsm ittel. Aber die Liste ist noch lange  
nicht erschöpft. Gem ahlene Nußschalen, Kam p- 
serholz, Sägesp äne, S a n d , S ta n b , G ip s, Schw er
spat, B leichrom at ( ! ) ,  Hochofenschlacke, T orf-  
asche —  a lles das ist schon in unserem Pfeffer  
gefunden worden."

E s  kann natürlich nicht unsere Aufgabe sein, 
die ganze Reihe der aufgezählten D in g e  einer 
eingehenden D arstellung zu würdigen. ^ N ur die 
unter dem Mikroskop am deutlichsten hervortre
tenden F älschungsm ittel sollen hier besprochen 
werden, ohne daß dam it angedeutet werden soll, 
daß diese gerade die am häufigsten verwendeten 
sind.

W ir Verfahren bei der Untersuchung genau 
wie beim Z im t. Zunächst suchen w ir u n s das 
mikroskopische B ild  des unverfälschten M a te
r ia ls  möglichst genau einzuprägen, daun betrach
ten w ir das der Verfälschung dienende Objekt 
für sich a llein , um endlich selbst M ischungen Vor
zunehmen. An die das Auge so sehr schulenden 
Zeicheuübungen nach dein sich unter dem M i
kroskop bietenden B ilde sei besonders erinnert. 
M a n  vergesse auch nicht, alle untersuchten P u l
ver in Chloralhydratlösung aufzuhellen.

G e m a h l e n e  E i c h e l n  sind vor allem  an 
den viel größeren, gänzlich anders gestalteten 
Stärkekörnchen zu erkennen. E ntölte W a c h o l 
d e r b e e r e n  verraten sich durch die tafelförm igen  
E piderm iszellen m it ihrem braunen, körnigen 
In h a lt ,  durch eigentümlich geformte S te in ze i
ten, sowie durch dickwandige, gestreckte Zellen der 
S am cn h au t (Schall).

Unter P a l m k u c h c n  versteht m an die 
knchenförmigen Preßrückstände der Ölpalmkernc 
bei der P a lm ölgew in n u n g; durch M ahlen  liefern  
sie das sog. P alm m ehl. I s t  dieses dem Pfeffer  
beigemischt, so kann m an es meist schon m it 
bloßem A uge, sicher aber m it der Lupe, erken
nen. W ir weichen eine Messerspitze voll P a lm 
mehl in verdünnter K alilauge auf und betrachten 
das P rä p a ra t unter dem. Mikroskop. D ie  vor
züglichsten M erkm ale sind große, m it einem  
schmalen R and versehene braune Z ellen au s der 
S a m cn h au t, ferner dickwandige, eiw eiß- oder ö l

haltige, stärkesreie Z ellen, und endlich stark ver
dickte, getüpfelte Zellen der Fruchtschale (siehe 
Abb. 1). D ie  gem ahlenen Preßkuchen der O l i 
v e n k e r n e  zeigen außerdem noch länglichrunde, 
spindelförm ige, stark verdickte Z ellen au s der 
Steinschale (s. Abb. 2).

N u ß s c h a l e  n lassen sich leicht an den außer
gewöhnlich stark verdickten S te in zellen  erkennen, 
deren Verstärkung manchmal fast die ganze Z elle  
einnim m t.

D er  B a u  der L e g  u m i n  o s e u  s a m e n  läßt 
sich leicht au s Abb. 3, der schematisierten Zeich
nung eines Längsschnittes, erkennen. Charakte
ristisch sind vor allem  die palisadenartigen Z el
len der Sam enschale, die säulenförm igen Z ellen  
des Parenchym s, sowie die gelatinöse Q u ell
schicht des E pithels. I n  einem  Q u e r s c h n i t t  
durch eiu Legumiuoscnkorn erscheint das P a ren 
chym, das vor der Palisadenschicht liegt, manch
m al infolge der es durchziehenden Gefäßbündel 
schachbrettartig angeordnet.

W a s nun die oben erwähnten anorganischen 
Verfälschungsm ittel betrifft, so Pflegen diese sich 
unter dem Mikroskop meist in F orm  dunkler, 
mehr oder weniger scharfkantiger Brocken zu zei
gen. D a ß  es sich um  anorganische Bestandteile  
handelt, kann m an dadurch beweisen, daß sie 
beim Ausschlämmen des verdächtigen P feffer- 
pulvers m it W asser zu B oden sinken und so 
au s einem neuen P rä p a ra t verschwinden. Ih r e  
Art zu bestimmen, ist Sache des Chemikers. 
M eist kommt es auch gar nicht daraus an, zu 
wissen, w a s für ein anorganisches M ater ia l der 
Fälscher benutzt hat. E s  genügt vollkom m en, 
wenn überhaupt die Anwesenheit von Frem d
körpern einw andsfrei bewiesen ist.

E in  beliebtes Fülschungsm ittel ist das 
„ S c h ö n e n "  des gem ahlenen P feffers oder der 
Körner, das darin besteht, daß unansehnliche 
Pfefferkörner zunächst m it einer G um m ilösung  
behandelt werden, wodurch sie ein schön glän
zendes Aussehen erhalten, woraus m an sie noch 
feucht m it G ip s, Schwerspat oder ähnlichen S to f 
fen bestreut, dam it sie schwerer werden, um  sie 
endlich m it passenden A nilinfarben zu färben. 
E s ist leicht, alle „Schönungsstufen" aufzu
decken. D ie  F ärbung wird entfernt, indem  m an  
das Pfefferkorn in absoluten Alkohol legt, w o
rin die meisten A nilinfarben löslich sind. D an n  
wird das Korn einer B ehandlung in lauw arm em  
Wasser unterzogen; hier löst sich die G um m i
schicht und das m it ihrer Hilfe angeklebte B e 
schwerungsm ittel sinkt im  Wasser unter. B e 
trachtet m an nun den Bodensatz des W assers
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unter dem Mikroskop, so wird es nicht schwer 
sein, darin das anorganische Verfälschungsm atc- 
rial nachzuweisen.

W ie w ir sehen, ist es nicht allzu schwierig, 
den Pfefferfälschern hinter ihre Geschäftsgeheim
nisse zu kommen, besonders wenn m an noch die 
vielen H ilfsm ittel in Betracht zieht, die u n s die 
moderne analytische Chemie bietet. E s  ist nur

verwunderlich, daß ein verhältn ism äßig  so b il
lig e s und weitverbreitetes G ewürz, wie der P fe f
fer ist, überhaupt noch verfälscht wird, und daß 
sich die Verfälschung, die m it recht schweren S t r a 
fen bedroht ist, lohnt. D iese S o r te  unserer lieben  
Nächsten arbeitet indessen vermutlich auch nach 
dem Geschäftsprinzip: „ D ie  M asse m uß es 
bringen!"

Mikroskopie für Knsanger.
IV. D ie Herstellung einfacher Insektenpräparate.

Don D r.  Georg  ä te h l i .  Nlit 2 Abbildungen.
Lange Jahre hindurch bildete das Sammeln 

von Insekten, namentlich von Schmetterlingen und 
Käfern, die hauptsächlichste Beschäftigung des Na
turfreundes mit der Natur. Als aber das Mikro
skop mit seiner sinnreichen Einrichtung es ge
stattete, tiefere Einblicke in den kunstvollen Bau 
der Organismen zu tun und das Gesehene in P r ä 
paraten festzuhalten, da hat gerade die vielgestal
tige und so unendlich formen- lind farbenprächtige 
Jnsektenwelt in noch viel höherem Maße die Auf
merksamkeit der Naturfreunde gefunden. Da zu 
solchen Studien, wie wir noch sehen werden, keine 
großen technischen Vorkenntnissc erforderlich sind, 
so seien ganz besonders die Anfänger auf diese 
Tierklasse hingewiesen, mit deren Hilfe sie sich 
auf einfachste Weise einen Einblick in die Bil- 
dnngsfähigkeit der Natur verschaffen können. 
Schon die vielgestaltigen Mnndwerkzenge der ein
zelnen Arten unter den Gliederfüßern und vor 
allem unter den Insekten vermögen eine pracht
volle Prüparatensammlung zu liefern. Da gibt 
es saugende, stechende, kauende und beißende 
Mnndwerkzenge, die alle für die Anpassung des 
betreffenden Tieres an seine Umwelt zeugen. Auch 
die Angen mit ihren sechseckigen Facetten, die 
Taster, die verschiedenen Formen von Fühlern, 
von denen^es bei den Schmetterlingen z. B. kamm- 
zähnige, faden-, borsten-, kolben-, spindelförmige 
». a. gibt, sind dankbare Objekte, die sich mühe
los präparieren lassen. Dann die Flügel mit 
ihrem Geäder und ihren Schlippen, die Schrill- 
leisten (Schrillmembranen) an der Innenseite des 
Oberschenkels der männlichen Feldhellschrecke, die 
Beine mit den verschiedenartigen Endgliedern, die 
gleichfalls mit der Lebensweise des betreffenden 
Tieres in engstein Zusammenhang stehen (ich nenne 
als Beispiel das mit feineil Härchen besetzte End
glied des Vorderbeines eines Wasserlänfers, oder 
die Umgestaltung des Hinterbeines des Gelbrands 
und des Taumelkäfers im Gegensatz zu dem Ban 
der Hinterbeine des im Schwimmen so ungeschick
ten Kolbcnivasserkäfers), sie alle ermöglichen es 
dem werdenden Mikroskopiker, sich für wenig Geld 
lind init leichter Mühe in kurzer Zeit eine reich
haltige Präparatensammlung anzulegen. Wer zu
gleich glücklicher Besitzer einer Kamera ist, der 
kann sich mit Hilfe dieser Präparate nebenher 
eine biologische Bildersammlung anlegen, die ihm 
still Lehrbuch in ausgezeichneter Weise ergänzt, 
-^le Aufnahmen solcher Gebilde sind ja so

einfach herzustellen, daß sie selbst dem Anfänger 
kaum mißlingen.

Ans das Töten und Fangen der Insekten und 
Gliederfüßer brauche ich hier wohl nicht näher 
einzugehen, da die meisten Leser sicherlich schon 
von Jugeild auf darin Erfahrung habeil. I n  den

M. Pahlow phot.
Rüssel einer Stubenfliege.

meisten Fällen kommt man mit einem Fläschchen 
mit starkem Alkohol aus; für zählebige Insekten 
sind Zyankali oder Schwefelkohlenstoff empfehlens
wert; außerdem sind Schwefeläther, Essignther 
(letzteres namentlich für Käfer) und Chloroform 
beliebte Totnngsmittel. Der Fang der Tiere 
richtet sich nach ihrer Lebensweise, über die man 
sich ans Dr. K. Floericke „Sammler" (M. 2 .ö(>)
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und Striddes „Allgemeiner Zoologie" M. 7.—) 
genau unterrichten kann.

Was die Herstellung von Dauerpräparaten 
anlangt, so ist es natürlich nicht meine Absicht, 
hier alle Methoden aufzuzählen, die in der M i
krotechnik für Gliederfüßer zur Anwendung kom
men, von denen aber viele recht kompliziert und 
nur für Spezialuntersuchungen bestimmt sind; 
denn zu diesem Zwecke würde kaum ein ganzes

Fuß einer Spinne.

Heft ausreichen. Ich will hier nur zeigen,
wie auch der mikrotechnisch nicht vorgebildete 
Naturfreund sich von den erwähnten Tieren 
billig und schnell Dauerpräparate Herstellen kann. 
Die dazu nötige Ausrüstung beschränkt sich auf 
eine Schere, ein scharfes Skalpell, zwei Präparier
nadeln, eine Pinzette, je ein Gläschen 75»/oigen, 
60o/gigen, 90o/gigen und absoluten Alkohol, ein 
Fläschchen Nelkenöl, ein Fläschchen Kanadabalsam,

eine Lupe und einige (2—3) Salznäpfchen oder 
Uhrgläschen.

Will man das auf möglichst schonende und 
schnelle Weise getötete Tier nicht ganz einlegen 
(wozu sich nur kleine und nicht chitinreiche Arten, 
wie Läuse, Flöhe usw., eignen), dann trennt man 
die zu untersuchenden Teile mit einem scharfen 
Messer oder einer Schere ab, legt sie 3—4 S tu n 
den in absoluten Alkohol, dann ebensolange in 
80- und 90o/gigen Alkohol und überträgt sie 
schließlich in reines Nelkenöl. Hierin bleiben sie 
bis zum Aufhellen liegen; sie werden um so durch
sichtiger, je länger sie darin weilen. Zum we
nigsten soll man die Objekte zwei Tage im Nel
kenöl liegen lassen. Zur Kontrolle wird das Mi
kroskop oder ein Präpariermikroskop benutzt. Is t  
die Aufhellung weit genug fortgeschritten, so über
trägt man das Objekt in einen Tropfen Kanada
balsam, den man auf einen gut gereinigten Ob
jektträger ausgebreitet hat, ordnet die einzelnen 
Teile mit der Nadel recht übersichtlich an und 
legt vorsichtig ein gut gereinigtes Deckgläschen 
auf. Damit ist das P räparat fertig. Man läßt 
es nun einige Zeit wagerecht liegen, damit es 
trocknen kann, versieht es dann mit den erforder
lichen Etiketten und bewahrt es bis zum Ge
brauch in einem staubsicheren Kasten auf. Bis
weilen kommt es vor, daß das Deckglas, nament
lich bei dickeren, rundlichen Objekten, wie Bei
nen u. dgl., nicht wagerecht liegen bleiben will. 
I n  solchen Fällen hilft mau sich mit einem schwe
dischen Zündholz, von dem man ein Stückchen von 
der Länge des Deckglases abschneidet. Dieses 
Stückchen spaltet man, glättet die Flächen und 
ordnet die beiden Hälften so auf dem Objekt
träger an, daß das Deckgläschen glatt auf ihnen 
ruht. Nun füllt man den Raum zwischen den 
Leisten mit Kauadabalsam aus und verfährt 
weiter, wie oben erwähnt. Dieses Verfahren reicht 
trotz seiner Einfachheit für alle Fälle aus. Es 
hat dabei den großen Vorzug der unbedingten 
Haltbarkeit, denn ich habe heute noch derartige 
Präparate in meiner Sammlung, die vor mehr 
als zehn Jahren während eines Ferienaufenthaltes 
auf dem Lande hergestellt worden sind.

Pilzstüdien an Pferdemist.
Fortsetzung v. 5. 74. Von Pros. Dr. Hans Bachmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

B. Lporocklniu §r3nckl8.
W er sich die M ühe nim m t, eine ganze R eihe  

von G lasglocken m it P ferdem ist zu beschicken, 
der w ird in  seinen K ulturen  außer den bespro
chenen A rten , die am häufigsten  auf P ferdem ist 
vorkom m en, noch zahlreiche andere Phykom y- 
zeten entdecken. Nielleicht läßt ein glücklicher 
Z u fa ll gar auf der Oberfläche d es N ährsubstrats 
Z y g o s p o r e n  auftreten . M a n  kann diesem  
Z u fa ll ein  w en ig  nachhelfen, w enn m an sich 
R einku lturen  von Lporoäinia, gru n ä is  (Abb. 7) 
verschafft. D iesen  P ilz  erhält m an dadurch, daß 
m an Hutschwäm m e un ter eine Glasglocke

bringt. D ie  Fruchthyphen von 8x>. g ra n ä is  sind 
aufrecht, 1— 3 ein hoch, 5 — Ofach rechtwinklig 
gelblich verzw eigt. D ie  Endäste der G abelung  
sind keulenförm ig und tragen  d as kugelige S p o -  
rangium , das eine kugelige K olu m ella  enthält. 
Anfänglich ohne Q uerw ände, erhält der im  A l
ter gelblich gefärb te  S p o ra n g ien trä g er  später 
zahlreiche Q uerw ände. K l e b s  hat gezeigt, daß 
es leicht g e lin gt, diesen P ilz  zur Z ygosporen- 
bildung zu bringen . A ls  N äh rb öden  verw endet  
m an entw eder m it P slan zen saft getränktes B rot  
oder Rübenschnitten vou V an eu s Oarota, oder 
A gar-P flau m en saft. Nach 3 — 4 T agen  erschei
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neu die Z ygosporen bereits. E s  entwickeln sich 
aufrechte, 2 — 3 ein hohe, mehrfach gabelige  Z y- 
gosporenträger. Seitlich  entstehen die keulen
förm igen  Geschlechtsäste oder P ro gam eten , die  
einander b is  zur B erü h ru n g  entgegenwachsen. 
I h r  P ro to p la sm a  ist reich an V akuolen und an

schwindenden M ittelm em bran stehen zwei Z ell
kerne e inander gegenüber, die sich durch ihre  
G röße von  den übrigen  Z ellkernen unterschei
den. D iese  beiden  Zellkerne ge lan gen  zur V er
schmelzung, w ährend die kleineren an die P er i
ph erie  w andern und sich an der B ild u n g  der

Abb. 7. 8polo<Un>3 8'gnäis. 1. Sporcm glenträger: 2. Sporangien; 3. Zygosporenbtldendes Mycel, ps P rogam eten;
4. Fertige Zygospore (r), s Suspensor; 5. Gameten (ss) vom Suspensor abgegrenzt, (l, 2, 3 und 4 nach Klebs, 5 nach Präparat.)

der B erü hrungsste lle  sehr dicht. Nach L e n d -  
n e r ,  dessen Angaben ich bei der D arstellung  
des Z ygösporenb ildungsprozesses fo lge , "dringt 
der eure P rogam et oft an der B erührungsstelle  
in den andern ein. S eh r  kleine und zahlreiche 
Zellkerne lieg en  regelm äßig  im  P ro to p la sm a  
verteilt. B ald  erscheint in  jedem  P ro g a m et eine  
Q uerw and und trennt den G am eten, d. h. die 
zur K onjugation  bestim m te Z elle , von der T rag
zelle, dem S u sp en so r , ab. N u n  verschwindet 
die M itte lm em bran . Sym m etrisch zur ver-

M em bran b ete ilig en . D ie  Zygospore wird nu n  
zu einer kugeligen Z elle  von 3 0 0  sr Durchmesser 
m it e inem  dicken, braun en , w arzigen  E xospor  
(äußere M em bran) und einem  farblosen E ndo- 
spor (innere M em bran). E s  g ibt auch F ä lle , 
wo die G am eten  sich nicht v ere in igen , und da
für eine G am ete von sich au s eine S p o re  lie
fert, die m an a ls  P a r t h  e n o s p o r e  oder  
A z y g o s p o r e  bezeichnet. D ie  Z ygospore keimt 
entw eder zu einem  M yzel oder zu e inem  S p o -  
rangien träger  aus.

Mikroskopische Untersuchungen an Orchideenblüten.
vo n  H. Pfeiffer. Mit 4 Abbildungen.

U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l :  E in  Exem - G e r ä t e :  Uhrgläschen; ein Auswasch-
plar voll O redis m aoulata. apparat.

R e a g e n z i e n :  Alkohol, K ali- und N a tron - D ie  Orchideen gehören wegen des seltsamen 
lauge, G lyzerin, K anadabalsam  oder Goldsize B a u e s  ihrer B lü ten  zu den interessantesten V er- 
(P araffin  zum Einbetten). tretern der P flanzenw elt. Leider nehm en un-

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



102 H. P fe i f f e r :

sere heimischen Orchideen jedoch langsam  immer 
mehr an Z ahl ab; hier nnd da sind sie bereits 
vollkommen verschwnnden. D ie  „N aturfreunde"  
rauben vielfach die ganze P flan ze m it den be
reits angesetzten nächstjährigen Knollen. D a  
außerdem häufig die Bestäubung der Orchideen 
recht schwierig nnd m it der erfolgten B estäu
bung die Fortp flanzung nnd Verm ehrung noch 
lange nicht gewährleistet ist, ziehen sich diese 
hübschen Kinder F lo r a s  im m er mehr zurück. 
Pflicht der wahren N aturfreunde ist cs dem
nach, diese seltsamen P flan zen  so sehr wie m ög
lich zu schonen, und wenn m an sie genauer 
studieren w ill, möglichst wenige Exem plare da
zu zu opfern. Ilm  zu zeigen, daß diese Forde
rung sehr leicht zu erfüllen ist, möchte ich hier 
einm al erläutern, w a s m an m it dem Mikroskop 
a lles an Orchidecnblüten sehen kann. Für^die  
Untersuchung braucht m an nur ein einziges 
Exem plar, so daß auch S c h u l e n ,  in denen die 
Schiller selber praktisch arbeiten, diese S tu d ien  
ausführen lassen können.

F ü r  die Arbeiten braucht inan nicht immer 
frisches M ater ia l zu sam m eln; m an kann auch 
5) e r b  a r m  a t e r  i a l  verwerten. I n  diesem 
F a lle  werden die vorsichtig au s dem Herbar ge
lösten Exem plare zuerst m it Alkohol nnd dann  
m it verdünnter K alilauge behandelt, dam it die 
eingetrockncten P flanzenm nm icn wieder weich 
werden nnd sich ausdehnen. D ie  aufgeweichten 
P flan zen  werden m it Alkohol gehärtet und dann 
m it dein Rasiermesser oder m it dem M ikrotom  
geschnitten. I n  der R egel wird m an aber wohl 
frische P flan zen  untersuchen.

W ie dabei vorzugehen und wie das getrock
nete nnd wieder aufgefrischte M a ter ia l weiter 
zu behandeln ist, werden wir hernach bei den 
einzelnen Untersuchungen sehen. Ans die Punkte, 
die au  jeder B lü te  zu untersuchen sind, z. B . 
den B a n  d e r  K r o n b l ä t t e r ,  gehe ich hier 
nicht näher ein. D aß  solche S tu d ien  aber auch 
ausgeführt werden müssen, ist selbstverständlich. 
A nleitung dazu findet sich in den meisten bota
nischen Praktika.

1. Querschnitte durch junge Blütenkuospeu.
D ie  Orchidecnblüten zeichnen sich vor den 

F ortp flan zn ngsorganen  anderer P flan zen  durch 
ihren m e r k w ü r d i g e n  B a u  ans. D ie  B lü 
tenhülle zeigt im Querschnitt zwei Kreise. D ie  
drei obersten Perigonzip fel, nämlich das oberste 
P erigon b la tt des äußeren Kreises nnd die beiden 
obersten des inneren Kreises, bilden über der 
B lü te  ein schützendes Wetterdach. D ie  Insekten, 
die durch die weitleuchtenden Blütenstände an

gelockt werden (vornehmlich H um m eln und B ie 
nen), nehmen aus der Unterlippe, also auf dem  
untersten P erigon b latt des inneren Kreises, Platz 
und stecken ihren Rüssel in dessen spornartig nach 
unten verlausende V erlängerung hinein. D er  
S tie l,  ans dem die ganze B lü te  zu ruhen scheint, 
ist der nnterständige Fruchtknoten. I n  der M itte  
erhebt sich die S ä u le  der Befruchtnngsorgane. 
D ie  Narbe ist dreiteilig. I h r e  beiden unteren  
Lappen bilden einen vorspringenden W ulst. D er  
dritte Lappen, das sog. R o  s t e l l  u m , liegt vor 
diesem W ulst. Über dem R ostellum  liegen die 
gestielten P ollenm assen des einzigen S ta u b 
gefäßes, dessen Faden m it einem kurzen F o rt
satz des Fruchtknotens so inn ig verschmolzen ist, 
daß m an nur die Anthcre (Stau bb eu tel) sieht. 
Über alle diese Tatsachen hat m an sich an der 
geöffneten B lü te  zu unterrichten, bevor m an  
daran geht, die Lage der T eile  in der Knospe 
an Querschnitten zu untersuchen.

Querschnitte, die u n s den G rundriß der 
B lü te  vorführen, nennt m an B l ü t c n d i a -  
g r a m m e .  W ir wählen zur Herstellung des 
Q uerschnitts Knospen a n s, die etw as größer sind 
a ls  die, die eben ans den um hüllenden B lättern  
hervorbrechen. E s  empfiehlt sich, die Knospen 
in P a r a f f i n  einzubetten.H D ie  Schnitte brau
chen nicht besonders dünn zu sein. Dickere haben 
den V orzug, daß die einzelnen T eile  nicht so 
leicht auseinanderfalten. D ie s  gilt auch für 
Querschnitte durch den Fruchtknoten (s. u .), bei 
dem bei sehr dünnen Schnitten die Sam enknospen  
leicht herausfallen . S eh r  zu empfehlen ist cs, 
erst einen etw as dickeren Schn itt zur G ew innung  
eines Übersichtsbilvcs anzufertigen nnd E inzel
heiten ans dünneren Teilschnitten zu studieren. 
D a  der Fruchtknoten nnterständig ist, d. h. tiefer 
liegt a ls  die übrigen B lütenteile , so können w ir  
auf einem Querschnitt nicht gleichzeitig die weib
liche Besrnchtnngsanlage, das G ynözenm , nnd 
das männliche Andrözenm , bestehend au s dem 
einzigen Staubbeutel, sehen. W a s ein solcher 
Querschnitt a lles zeigt, ergibt sich an s Abb. 1.

2. Längsschnitte durch junge Blütcnknospen.
D a  m an stets Q uer- n n d  Längsschnitte 

studieren m uß, um eine richtige Vorstellung von  
der körperlichen N atu r der untersuchten Objekte 
zu bekommen,2 ) so müssen w ir nunm ehr L ä n g s
schnitte durch die jungen Knospen Herstellen. 
2 — 4 mm lange Knospen eignen sich am besten

st Bergt, darüber Oc. G S t e h l t ,  Das Mikro
tom und die Mikrotomtechnik (Handbuch der M i 
kroskop. Technik, Bd. II, Stuttgart, Franckh'sche 
Verlagslsandlung.)

-h Vergt.„Mikrokosmos", VII., 1913/14,S.91-93.
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für unsere S tu d ien . Auch für die Längsschnitte 
empfiehlt es sich, eingebettetes M a ter ia l zu ver
wenden. W a s an den P räp araten  zu sehen ist, 
zeigt Abb. 2. M a n  erblickt den Fruchtknoten

Abb. 1. Knospenquerschnitt; 
«t das  ̂ einzige S tau b b la tt;
I Lippe, umgefaltet; 

die Perigonblätter des inneren 
Kreises schraffiert.

m it den angelegten Sam enknospen, die Lippe nnd 
ihre V erlängerung zum S p o rn , von den äuße
ren P erigonblätteru  eilt seitliches und das me
diane, ein seitliches inneres P erigon b latt, die 
A nlage der N arben nnd das Nostellnm .
3. Die Herstellung von Dauerpräparaten der 

Knospenschnittc.
Nachdem wir u n s über die Lage der B lü ten 

teile innerhalb der Knospe unterrichtet haben, 
können w ir daran gehen, die P räp arate  zu 
D auerpräparaten um zuarbeiten. T ic  frischen 
Schnitte werden zumeist im W assertropfeu unter
sucht. N uu bringt Ulan sie in eilt Uhrschälchen 
m it A l k o h o l ,  deut mau später etw as K a l i -  
oder N a t r o n l a u g e  zusetzt. D a s  Uhrschülchen 
muß m ail b is zum  folgenden T ag  stehen lassen, 
es aber dabei gut zudecken nnd dadurch vor S ta u b  
schlitzen. A m  nächsteil T age gießt m an die 
Flüssigkeit ab nnd spült m ehrm als m it reinem  
Wasser nach. Um die Schnitte beim S p ü len  
nicht- zu verlieren, benützt m an am besten eineil

Abb. 2. KnospenlängsschiUtt: I Lippe: sp Sporn; n Narbe 
mit NosteUum r; a Jn l,a lt des Staubveutelfachs; w und p" 
Perigonblätter; k Fruchtknoten: c S tie l der Knospe; d Deck

blatt der Knospe.

allmählich verdunstet, das P räp arat aber vor 
S ta u b  geschützt bleibt. Schließlich bringt m an  
das P rä p a ra t in einen auf dem Objektträger 
befindlichen T ropfen unverdünntes G l y z e r i n ,  
legt ein Deckglas auf, verschließt in der üblicheil 
W eise m it K anadabalsam  oder dergleichen nnd 
bringt die nötigen Bezeichnungeil an, wobei m an  
alle näheren Umstände genau angibt. S o  soll 
z. B . vermerkt werden, ob der Schnitt von einer 
geschlossenen oder einer eben sich öffnenden 
Knospe stammt, ob er einer jungen oder eitler 
älteren, scholl absterbenden B lü te  angehörte usw.

4. Querschnitte durch den Fruchtknoten.
Nach der Untersuchung der Knospen gehen 

w ir zur Betrachtuug der geöfsueteu B lü te  über. 
W ie schon e in gangs erwähnt wurde, studiert m an  
zunächst den B a n  der B lum enblätter an Q uer
schnitten nnd „A ufsicht"-Präparaten. Nachdem  
das geschehen ist, wenden w ir u n s den andern

Abb. Z. Fruchtknospeuguerschnitt; 
pl etue Plazenta, darau die Samen- 

kuospeu; l die Nippeu.
KV

T eilen  der B lü te  zu, und zwar betrachten wir  
zuerst das G ynözeum .

W ie bei deu meisten höheren P flan zen , so 
sind auch beim Knabenkraut die Fruchtblätter 
zu einem so stark umgebildeten O rgan  verwach
sen, daß m an das einzelne Fruchtblatt nicht mehr 
erkeuuen kaun. D ieses O rgan , P i s t i l l  genannt, 
gliedert sich in Fruchtknoten ( O v n r i n m ) ,  G rif
fel lind Narbe. D er Fruchtknoten enthält die 
S a m en an lagen  oder O v u l a  (Eichen), die durch 
je einen besondereil T räger ( F n n i k n l u s  ge
nannt) ail den Sam enleisten  oder P l a z e n t e n  
befestigt sind. A lles  weitere geht ans den Schn itt
präparaten hervor, die wir jetzt anfertigen. Zur  
Untersuchung benetzen w ir m it G lyzerin. W o 
dann die genannten O rgane liegen, ergibt sich 
au s Abb. 3.

A u s w a s c h a p p a r a t ,  z. B . den voll Schaffn it, 
der in dem bereits zitierteil Werke von D r . G. 
S te h lt  beschrieben ist. Nach dem Auswaschen läßt 
m an das P rä p a ra t einen T ag  lang in wenig  
W a s s e r  stehen, dem m an einige T ropfen G ly 
zerin zugesetzt hat. D abei hat m an das A nf- 
bewahrungsgefüß so zu stelleil, daß das Wasser

3. Die Untersuchung der Samenknospen (Ovula).
D er Querschnitt durch den Fruchtknoten, zu 

dessen Herstellung w ir übrigens am besteil ge
härtetes M ater ia l benutzen, hat u n s bereits die 
Sam enknospen gezeigt, die w ir jetzt eingehender 
studieren w ollen. D ie  Sam enknospen der O r
chideen zeichneil sich vor denen vieler anderer
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P fla n zen  durch große Durchsichtigkeit und ge
ringe G röße a u s , sind demnach zur mikroskopi
schen Untersuchung wie geschaffen. M a n  braucht 
sie nicht zu schneiden, sondern nur au s ihrer 
Um gebung herauszulösen und in Wasser oder 
verdünntes G lyzerin  zu bringen. R ein es G ly 
zerin ist nicht zu empfehlen; zarte Objekte leiden 
darin leicht. D a  sich die B lü ten  der Orchideen 
nacheinander öffnen, und zwar von unten be
ginnend und dann die Ähre hinaufsteigend, be
kommen w ir  an unserem Exem plar junge und 
ältere B lü ten . D ieser Umstand ermöglicht es 
u n s, die E n t w i c k l u n g  d e r  S a m e n k n o s 
p e n  von A nfang b is  zu Ende zu studiereu. W ir  
brauchen n u r auf jedem P rä p a ra t zu verm er-

Abb. 4. Unbefruchtete Samenanlage: 
k Funikülus; U äußeres, i" inneres 
Integum ent, beide den Embryosack 
einschließend; darin ei die Eizelle, s die 
Synergiden, s  die reduzierten Anti

podenzellen.

ken, Wie groß der Fruchtknoten w ar, dem das 
P rä p a ra t entstammt. I n  jungen, em pfängn is
reifen Sam enknospen können w ir den gesam ten  
K n o s p e n k e r n a p p a r a t  m it Eizelle, den S y 
nergiden und den meist reduzierten A lltipoden
zellen beobachten. I n  mehr herangereiften O vula  
wird m an den E m b r y o  auf Größe, Gestalt und 
Z ahl der ihn aufbauenden Z ellen sowie auf die 
Lage innerhalb der Knospenhüllen (In te g u 
m ente) untersuchen. E ine S a m m lu n g  von  
D a u e r p r ä p a r a t e n  über diesen Gegenstand 
läßt sich ohne große Schwierigkeiten Herstellen. 
Läßt m an die P flan ze  (sofern m an ein Exem
plar m it K nollen bekommen hat) b is  nach der 
Bestäubung und R eifung stehen, so kann m an  
auch noch die S a m e n  untersuchen, die au s den 
S p a lte n  der sechsklappigen Kapsel herausgeblasen  
werden können. D ab ei fällt aus, daß die S a 
menschale deil K eim ling wie einen weiteil M a n 
tel umschließt (biologische B edeutung für die 
V erbreitung der P flan ze!).

6. Die Untersuchung des -Vnckroeceum5.
D ie  Orchideen haben nur ein einziges S ta u b 

gefäß in  jeder B lü te , das z w e i S t a u b b e u t e l -  
f ä c h e r  enthält. D er S ta u b  jedes Faches wird  
durch eine au s dein R ostellum  (s. o .) hervor
gegangene klebrige Flüssigkeit zusam m engehal
ten. D ie  zusam m engeballte Staubm asse eines  
Staubbeutelsachs sitzt auf einem  K a u d i k u l a  
genannten T räger und vielfach noch aus einer 
K l e b d r ü s e .  D a s  ganze Gebilde heißt P o l l i -  
n a r i u m  und ist, wie bereits angedeutet wurde, 
in jeder B lü te  doppelt vorhanden. Ohne große 
M ühe gelingt es, ein P o llin a r iu m  m it einem  
spitzen B leistift, einer Feder oder einer P rä p a 
riernadel abzulösen. D ie  an fan gs aufrechtstchen- 
den kölbchensörmigen P o llin a r ien  neigen sich 
bald vornüber (vgl. darüber ein botanisch-bio
logisches Lehrbuch!). Z ur mikroskopischen Unter
suchung befeuchtet inan ein P o llin a r iu m  m it 
70»/oigem  A l k o h o l  und überträgt es in W a s 
s e r  aus einen Objektträger. M a n  erkennt so
gleich die besprochenen Bestandteile des O rgan s  
und kann die zusam m enhängende B lüten staub- 
masse durch einen sanften Druck auf das Deck
g la s isolieren. M eist sieht m an, daß je vier 
Staubkörner zusam m enhängen. B e i genügend  
durchsichtigen P räp araten  erkennt m an vielfach 
auch die höhere E inheit der zusam m enhängen
den Staubm asse, die keulenförmigen M a s s u -  
l a e .  W ill m an eingehendere S tu d ien  darüber 
machen, so empfiehlt es sich, die au s den B lü ten  
gelösten P o llin a r ien  einige S tu n d en  lang in  
stark verdünnte K a l i -  oder N a t r o n l a u g e  
(Uhrschälchen!) zu bringen. D ie  Untersuchung 
geschieht, nachdem die P räp arate  in  Wasser a u s
gewaschen worden sind, in  d e s t i l l i e r t e m  
W a s s e r  oder in G lyzerin.

-i-

E s bedarf kaum der E rw ähnung, daß m an  
ähnliche Untersuchungen auch an andern V er
tretern der Orchidazeen anstellen kann. B eim  
Stu d ieren  anderer Vertreter der Orchidazeen und 
überhaupt der ganzen P flan zenw elt sollte m an  
stets in  gleicher Weise verfahren, also nach M ö g 
lichkeit a lles an e i n e r  P flan ze  untersuchen, um  
nicht durch S a m m eln  von überm äßig viel M a 
terial ein Verbrechen au der N atu r und ihren  
Kindern zu begehen.
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Kleine Mitteilungen.
Eine Vereinfachung des Golgi-Vcrfahrcns zur 

Darstellung des Binncnnetzes stellt folgende von 
N a n i o n  y C a y a l  stlrab. li-ab. Invest. Liol. 
vniv. Naäriä, Bd. X, 1912, S .  209, s. auch Zeitschr. 
f. wissensch. Mikr., Bd. XXX, S .  255) ausgear
beitete Methode dar. Man fixiert Stücke des Ner
vengewebes von 2—21/2 nun in einem Gemisch von 
1 A Urannitrat, 15 § Formol und 100 § destill. 
Wasser, und zwar bei erwachsenen Tieren und 
schwierig zu behandelnden Präparaten weniger als 
12 Stunden, bei jungen Tieren 24—36 Stunden. 
Nach kurzem Abwaschen überträgt man in eine 
0,75—1,5prozentige (je nach der Größe) Silber
nitratlösung und zwar für 36—48 Stunden. Hier
auf wäscht man zweimal einige Sekunden in destill. 
Wasser ab und bringt die Stücke dann in eine Ne- 
duktionsflüssigkeit aus 2 § Hydrochinon -st 6 § 
Formol -st 0,15—0,25 § wasserfreiem Natrium
sulfit -st 100 § destill. Wasser. Es ist vorteil
haft, die zu behandelnden Stücke auf etwa 1 mm 
Dicke zu verkleinern, da die Reduktionsflüssigkeit 
nur in einer sehr dünnen Schicht wirkt; bei M a
terial von jungen Tieren können Stücke von 2 mm 
Dicke zur Verwendung gelangen. Schließlich be
handelt man eine Stunde mit 50proz., dann mit 
96proz. Alkohol und bettet in Zelloidin ein. Die 
Schnitte werden in Origanumöl aufgehellt und 
in Kanadabalsam eingeschlossen. — Zum Zwecke 
der K r o u f ä r b u n g  wäscht mau gut mit Wasser 
ans und färbt die Schnitte in Hämatoxylin (Böh
mer) oder in Gentianaviolett usw. Zur Darstel
lung der Neuroglia ist das Nrannitrat in der 
Fixierungsflüssigkeit fortzulassen. Dr. N. S .

Zum Studium des feinere« Baues der Mus
kelfasern der Wirbellosen fixiert S  an  ch e z y S  a ri
eh ez (Irak. H,ad. Invest. Liol. Dniv. Naärick, Bd.XI, 
1913, S .  11 ff., s. auch Zeitschr. f. wissensch. Mikr., 
Bd. XXXI, S .  145) kleine Muskclstücke (2—4 mm) 
von Schnecken, Miesmuscheln, Blutegeln und I n 
sekten 8—12 Stunden lang in einer Iproz. wässe
rigen -Lösung von Urannitrat unter Zusatz von 
15 Teiflen Formol auf 100 Teile. Nach raschem 
Abwäschen in Wasser überträgt man für 24 S tu n 
den in eine Iproz. Silbernitratlösung, wäscht in 
destill. Wasser aus und bringt die Präparate 24 
Stunden in die Reduktionsflüssigkeit (100 crem 
destill. Wasser -st 2 ^ Hydrochinon -st 6 oom For
mol - s t  sehr wenig wasserfreies Natriumsulfit). 
Man wäscht wiederum iu destill. Wasser aus, ent
wässert, schließt in Zelloidin oder Paraffin ein 
und fertigt Schnitte an. Dr. N. S .

Zur Markscheidenfärbung empfiehlt S c h n i tz 
l e r  (Nenrolog. Zentralbl., Jahrg. 32, S .  403) 
die Palsche Methode in folgender Modifikation. 
TaS in Formol fixierte oder frische Material wird 
mit 2i/2proz. Kaliumbichromat oder in Bichromat- 
Fluorchrombeize wie gewöhnlich gehärtet. Nach 
dem Einbetten und Schneiden, das wie üblich ge- 
handhabt wird, werden die Schnitte drei Tage 
mit einer 2st2proz. Kaliumbichromatlösung nach
behandelt, sodann in Wasser abgespült und 15—24 
Stunden bei Zimmertemperatur in Hämatoxylin 
(10 Teile lOproz. alkoh. Hämatoxylinlösnng -st 90 
Teile Wasser) gefärbt. Die Farblösung-kann nach 
Filtration wiederholt gebraucht werden. Nach Ab
spülen in Wasser erfolgt die Vordifferenzierung

mit einem kurz vor Gebrauch hergestellten Ge
misch aus 10 Teilen 2proz. roter Blutlaugensalz
lösung -st 30 Teilen gesättigter wässeriger Lösung 
von Lithiumkarbonat. Man läßt etwa eine Mi
nute einwirken, bis der freie Zelloidinrand ent
färbt ist, wäscht hierauf gründlich aus und chrv- 
miert 30 Sekunden in 2st2proz. Kaliumbichromat. 
Man spült wiederum mit Wasser ab und differen
ziert nach P a l  30—60 Sekunden in Kaliumper
manganat (1:600), spült ab und bleicht in einem 
Gemisch (erst vor Gebrauch Herstellen) von gleichen 
Teilen Iproz. Oxalsäurelösung und Iproz. Lösung 
von schwefligsaurem Natrium. Dann spült man 
wieder ab, differenziert nochmals, bis die Schnitte 
den gleichmäßig weißlichen Grundton zeigen und 
behandelt sie schließlich in ammoniak- oder li- 
thiumhaltigcm Wasser. Dr. R. S .

Warum sterben wir? Antwort ans diese große 
Frage gibt das kürzlich erschienene „Kosmos"- 
Bändchen von Dr. A. Lipschütz: „Warum wir 
sterben!" (Stuttgart, Franckh'sche Verlagshand
lung, geh. M 1.—, geb. M 1.80). Der Verfasser 
führt darin aus, daß der natürliche Tod durch 
einen allmählich zunehmenden Schwund der Zel
len des menschlichen Körpers herbeigeführt wird. 
Dieser Schwund ist bedingt durch eiue Anhäufung 
von Stoffwechselprodukten, die nicht rasch genug 
aus den Zellen herausgeschafft werden und den 
Stoffwechsel der Zellen stören, bis diese schließ
lich den Dienst versagen. Dann beginnt ein gro
ßes und schnelles Sterben der Zellen des Zellver
bandes. — Daß heute so wenig Menschen ans 
Altersschwäche sterben, liegt nicht daran, daß es 
einen Tod aus Altersschwäche nicht gibt, sondern 
lediglich daran, daß der gealterte Organismus sehr 
leicht verschiedcueu Krankheiten erliegt, die für 
jüngere Leute nicht tödlich sind. Der Greis, der 
an irgendeiner Krankheit stirbt, stirbt gleichzeitig 
immer an Altersschwäche. — Tausend Schädlich
keiten wirken heutzutage ans den Menschen ein. 
Viele Menschen gehen zu früh ins Grab, weil sie 
in schlechten Wohnungen Hansen, schlecht essen und 
von der Arbeit zermürbt sind. Hier sollte ein
gegriffen werden, meint der Verfasser. — „Könnte 
man diesem guten Rat folgen: man lebte dahin 
seine siebenzig, achtzig und hundert Jahre, heitern 
Gemütes, auf ein arbeitsfrohes Leben zurück
blickend, an den Jungen sich erfreuend, die man 
ins heitere Leben geführt, und die Zeit wäre 
dann da, wo die Menschen wohl erlernten, die 
schönsten Feste zu weihen, wo ihnen wäre der Tod 
ein Fest." Lipschütz, der sich seit Jahren mit dein 
Gegenstand seines Buches beschäftigt hat, versteht 
es, den Leser durch seine geistvollen und doch stets 
allgemeinverständlichen Ausführungen zu fesseln. 
Wer nach dem wertvollen Büchlein greift, wird 
es sicher nach der Lektüre befriedigt wieder bei
seite legen. W.

Fortpflanzung und Keimzellenbildung bei Ne
matoden. E. K r ü g e r  (Z. f. wiss. Zool., Bd. 105) 
fixierte mit heißem Sublimatgemisch nach Gieson- 
Petrunkewitsch (mit Sublimat gesättigtes Gemisch 
von 300 Teilen destill. Wasser -s- 200 Teilen abs. 
Alk. st- 90 Teile Eisessig st- 10 Teile Salpeter
säure) und bettete in Zelloidin-Paraffin ein
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(Schnittdicke 10 ^). Färbung für die Spermato- 
geuese: Heidenhains Eisenhäumtoxylin mit Licht- 
grün und Boraxkarinin mit Lisa äe U^on. F ä r 
bung für die Eircife: Alaunkarmin, Hämatoxylin 
(n. Del.) mit Pikrokarmin. Dr. G. S t .

Zum Studium der Histologie der Hcteropo- 
dcu. Zur Fixierung dieser.marinen Kielschnecken 
eignet sich nach E. Neups ch (Z. f. miss. Zool., 
Bd. 102) die modifizierte 5proz. Hcllysche Lö
sung: 50 eem Oalium diedrom. (7proz.)-s-50 eom 
Subliinat (Oproz.) -s- 10 com Formol. I n  die
ser Lösung bleiben die Tiere 5—6 Std., werden 
dann 24 Std. ausgewaschen und in einer 5proz. 
Formollösuiig aufbewahrt. Die Einbettung ist sehr 
schwer. Nachdem vorsichtig entwässert ist, darf die 
Konzentration des Alkohols nur sehr langsam er
höht werden, zuerst täglich um 5 bis 10 «g, vom 
70 — gOprozentigen Alkohol aber nur noch um 
2,5 »'o täglich und vorn 90— lOOprvz. nur noch 
um 1 «o pro Tag aufwärts. Unter den gleicher: 
Vorsichtsmaßregeln wird in Chloroform überge

führt, dann irr reines Chloroform-Paraffin, und 
zwar wird dem Chloroform solange Paraffin von 
42° zugesetzt, bis sich kein Paraffin mehr bei Zim
mertemperatur in dem Chloroform löst. Auch jetzt 
ist erst recht große Vorsicht nötig bei der Überfüh
rung in erhöhte Temperatur, weil dabei noch viel 
leichter Schrumpfungen eintreten können, als beim 
Entwässern. Daher brachte Neups ch das Objekt 
zunächst in eine kaltgesättigte.Lösung von weichem 
Paraffin in Chloroform in einen Thermostaten 
von 40 0 0. Nach etwa einer Stunde ist soviel 
Chloroform verdunstet, daß das Objekt noch für 
r/i—Vs Std. in reines Paraffin vor: 42° gebracht 
werden kann. Dann gelangt die Schate irr einen 
Ofen von 55 0 0, damit sich die Temperatur ganz 
langsam unter Vermeidung vor: Sprüngen bis auf 
550 erhöht, und schließlich erfolgt Einbettung in 
Paraffin von 53 0. Die Schnitte (von 5—20 ja) 
wurden mit Ehrlich-Biondischer Dreifachfärbnng 
und Heidcnhains Eisenhämatoxylin gefärbt.

Dr. G. S t.

Viicherschau.
B e i der F ü lle  der eingehenden Neuerscheinungen  
können w ir  u nverlan gt zugesandte Werke im  a ll
gem einen nur m it T ite l, V erlag  und P r e is  au f
führen. E ine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter W erte erfolgt nicht.

Wilhelm Bölsche, Der Mensch der Zukunft.
Mit einem farbigen Titelbild und Zierleisten von 
Willy Planck. 3°, geh. M 1.—, geb. M 1.80. 
S tu ttgart ,  1915, Kosmos, Gesellschaft der Na
turfreunde (Franckh'sche Verlagshandlung).

Ein neues Buch von Bölsche nimmt man stets 
mit besonderem Interesse in die Hand; auch das 
vorliegende schmücke Bändchen wird von den vie
len Tausenden von Verehrern des geistvollen For
schers hochgeschätzt werden, denn in ihm finden 
seine Studien, die er in den Bündchen „Abstam
mung des Menschen" und „Vorzeit des Menschen" 
niedergelegt hat, Abschluß und Krönung. Aus 
den: Leben der Vergangenheit tut Bölsche hier 
einen Blick in die Zukunft. Cs ist aber kein phan
tastischer Traum, was er enthüllt, vielmehr be
zeichnen auch hier schlichte naturwissenschaftliche 
Tatsachen und Erwägungen den Weg. Bölsche 
führt dann ans, daß der Mensch heute trotz seines 
natürlichen Ursprungs eine vollkommen überra
gende Stellung auf der Erde einnehme. Gleich
wohl müsse er aber auch weiter von gewissen Nn- 
tnrgesetzlichkeiten des Werdens abhängig sein. Gibt 
es eine dauernd ansteigende Entwicklung ans der 
Erde? Oder muß jede Art nach gewisser Zeit 
wieder abnehmen, degenerieren? Was sind die 
Gesetze des Anssterbens der Arten, und irr wiefern 
könnten sie auch ans den Menschen Anwendung 
finden? Schon sehen wir ihn bei der Arbeit, die 
Lebensformen um sich her selbsttätig zu verwan
deln, nmznzüchten. Wie weit könnte solche be
wußte Züchtung auch ans ihn selber Anwendung 
finden? Alle diese interessanten Frager: erörtert

Bölsche hier in allgemein verständlicher Form und 
schließt sein Buch mit einem Ausblick ans die 
höchsten geistigen Fortschrittsfragen der Mensch
heit, die nicht bloß bei Organ und Technik, son
dern in der Vervollkommnung unserer idealer: 
Güter liegen. Dieser letzte Teil ist von ganz be
sonderem Interesse in diesen tief bewegten Tagen, 
da wir letzten Endes um nichts anderes, als nur 
diesen idealen Fortschritt der Menschheit kämpfen.

Jark London, Vor Adam. Mit Genehmigung 
des Verfassers ans den: Amerikanischen übersetzt 
vor: Ernst Untermann. Mit zahlreichen Abbil
dungen nach Zeichnungen von Willy Planck. Preis 
geh. M 1.80, geb. M 2.80. 1915, Francklpsche
Verlagshandlung, S tuttgart .

Ein ganz eigenartiges Buch legt der bekannte 
Kosmos-Verlag in S tu ttga rt  mit diesen: Werke 
während der Kricgszeit auf den Tisch literarischer 
Neuerscheinungen. „Es ist ein Bild ans dein Le
be:: unserer Ureltern, und deren Geschichte ist auch 
unsere Geschichte", sagt der Übersetzer zur Ein
leitung. Eine Erzählung ans der Vorzeit auf 
naturwissenschaftlicher Grundlage bringt das Buch 
und es darf kecklich zu den besten Erscheinungen 
auf diesem Gebiet gezählt werden. Natürlich wird 
es da oder dort ans Widerspruch stoßen, denn der 
Verfasser behandelt seinen Stoff ausgehend von 
der Darwinschen Theorie. Der vorurteilsfrei den
kende Leser wird aber trotzdem gerne nach dem 
Buche greifen und an ihn: auch Gefallen finden, 
denn es ist so reizvoll in In h a l t  und Form, daß 
inan es nicht wieder beiseite legen kann, bis inan 
zu Ende gelesen hat.
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M it Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

D ieses B e ib la tt berichtet über a lle  Fortschritte der M ikrophotographie und leitet zu nitkrophotographtschen A rbeiten  
an ; vor allem  aber dient es zur Veröffentlichung guter M ikrophotographien m it oder ohne begleitenden Tert, die 
unsere Leser andern zugängig machen m ollen. W ir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. D ie V er

öffentlichung erfolgt nach M aßgabe des verfügbaren R au m es.

Die Zelbstanfertigung eines mikrophotographischen Apparats.
Nebst Anleitung zum Gebrauch.

Fortsetzung von §. 80. Von Dr. Nlois Czepa. Mit zahlreichen Abbildungen.

H. Der Apparat.
B evor m an den B au  e in es A p parats in  A n 

griff n im m t, m uß m an sich darüber klar sein, 
w as m ail eigentlich bauen w ill und w ie das  
fertige  Werk aussehen  soll. Auch in  unserem

zusehen, wie sie große F irm en bauen. D ie  Abb. 
10 Mid 11 zeigen zwei Apparate, die sich außer 
anderen durch die S te llu n g  des Ansatzes un ter
scheiden. D er  erste A pparat trägt den Ansatz

'Abb. to . M itvophvtographtscher A pparar m it senkrecht stehender Kamera. 
(Konstruktiv« der optischen Werke E. Leitz, W etzlar)

F a lle  heißt es erst gut üb erlegen , w ie w ir un
seren A pparat ausführen w ollen , dam it er den 
an ihn gestellten  A n ford erun gen  gerecht w ird, 
dabei aber einfach zu bauen und zu bedienen  
ist, praktische E inrichtungen besitzt und vor 
allem  an unseren G eldb eu tel nicht zu hohe A n
forderungen  stellt.

Zur a llgem ein en  O rien tierun g ist cs gut, 
sich eitrige Konstruktionen von A pparaten  an-

ansrecht, das Mikroskop wird in  norm aler S te l
lung verw end et; der zw eite A pparat ist so ein
gerichtet, daß der B a lg  um geklappt w erden kann 
und das Mikroskop in horizontaler  L age oder 
m it um gebogenem  T ub u s angeschlossen ist. D er  
V orteil des zweiten A pparats gegenüber dem 
ersten lieg t aus der H and; man kann w ie bei 
einem  gewöhnlichen photographischen A pparat 
ans der M attscheibe einstellen, w ahrend m an
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beim  ersten oft einen  S tu h l zu H ilfe nehm en  
m uß, um  die e tw a s hochgelegene M attscheibe 
zu sehen. D a fü r  aber ist der zw eite  A pparat 
ganz bedeutend  kom plizierter, so daß die be
quem ere H andhabung dadurch zurückgedrängt 
w ird. Und außerdem  gibt es v iele  F ä lle , in 
denen m an von dem  Um klappen keinen G e
brauch machen kann, vor a llem  schon bei sol
chen Mikroskopen, die kein Gelenk zum  N e ig en  
des T u b u s besitzen, und dann bei V erw en du ng  
von P räp araten , die nicht a ls  D auerpräparate  
hergestellt sind, sondern lose das Deckgläschen 
auf dem Objektträger haben und daher nicht 
gere in ig t w erden  dürfen.

W ir w erd en  u n s daher für einen  A pparat 
m it festem , nicht um legbarem  G estell entschlie-

brauchbar, w e il er a lle in  ein  g u te s  E instellen  
und ein V a r iieren  der B ild größ e zuläßt.

D a  ein  guter  B a lg  ziemlich schwer herzu
stellen ist, so müssen w ir vou einer S e lb stan ferti
gung absehen und schon in  die Tasche greifen, 
um ihn  in  e inem  Photogeschäft zu kaufen, w enn  
u n s nicht eine a lte K am era zur V erfü gu n g  steht.

D ie  seinerzeit v ielverw end eten  S ta t iv 
kam eras, „Schülerkam eras", w ie m an sie na n n te , 
sind für unseren A p parat ausgezeichnet ver
w endbar, w enn  m an das Objektiv samt der F as
sung entfernt. D era rtig e  a lte  K am eras, deren  
B ä lg e  und K assetten, sow ie K assettenrahm en  
natürlich noch intakt sein m üssen, bekom m t m an  
leicht für b illig e s  G eld. E s  ist nicht ratsam , 
sich a lle s  selbst Herstellen zu w ollen , da solche

Abb. 11. M tkrophotographischer A pp arat m it w agrechter Kamera. 
(Konstruktion der optischen Werke E/Lettz, Wetzlar.)

ßen. A u s der A bbildung können w ir u n s auch 
gleich über die Bestandteile des A pparats  
orien tieren . D er  H auptbestandteil ist ein  B a lg , 
w ie er zu einer photographischen K am era  
verw end et w ird, m it dem N ah m en  für die Kas
setten, ferner sehen w ir den Ansatz, der zur V er
bindung des B a lg es  m it dem T u b u s dient, und 
endlich das Gestell, das den B a lg  trägt.

Der Balg.
W eun es auch für das Zustandekom m en  

d es B ild e s  auf der M attscheibe gleichgültig ist, 
w o rau s die V erlän geru n g  d es T ub u s b is  zur 
M attscheibe besteht und manche kleine käufliche 
A p parate  einen  nach oben sich erw eiternden  
K egel au s Blech h iefür verw enden , so ist doch 
einzig und a lle in  ein B a lg , w ie er für Ka
m eras V erw en du ng findet, für unsere Zwecke

Kästen wirklich nur e in ige P fen n ig e  kosten, da
bei aber noch im m er besser sind, w ie m it v ie ler  
M ühe hergestellte .

Ob die F orm  d es B a lg e s  eine sogenannte  
konische, d as heißt nach vorne zu enger w er
dende oder eine quadratische, d. h. üb erall gleich 
w eite  ist, ist ganz gleichgültig und kann sich, 
w enn die W ahl vorhanden ist, nach dem  G e
schmacke richten. W ichtig ist nur die L änge und  
das F orm at.

B eg in n en  w ir vielleicht m it dem

Format,

da sich nach ihm  die L änge richtet. D a  die  
B ild er  kreisrund sind, w ird im m er nur ein  
quadratsörm iger T e il der P la tte  verw endet. 
A u s diesem  G runde w äre ein quadratisches
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F orm at*) das geeignetste, und w enn w ir eine  
quadratische K am era haben , so ist sie gew iß  
vortrefflich geeignet. D ie  P lattenbeschaffung  
kann aber m anchmal Schwierigkeiten bereiten,

Abb. 12. D er zur V erbindung des Mikroskops m it der Ka
mera dienende Ansatz in  der Draufsicht und im  Schnitt.

da ein d era rtig es F orm at w enig gebraucht wird  
und in  kleineren S tä d ten  meist fehlt. Und da 
quadratische P la tten  nicht b illig er  sind w ie recht
eckige von gleicher oder ähnlicher G röße, so 
können w ir getrost auch K am eras m it recht
eckigem P la tten so rm a t verw enden .

N u r  die G röße d es F o rm a tes m uß eine  
bestim m te sein. U nter 9 x 9  oder 9 x  12  darf 
m an nicht gehen. E in  m ikrophotographisches 
B ild  soll w enigstens 7— 8 ein Durchmesser 
haben, da sonst die Deutlichkeit stark leidet. M it  
diesem  F orm at kommt m an aber auch nach 
oben hin sehr gut aus. A llerd in g s ist eine 13  
X 18 K am era v ie l bequem er, auch w enn m an  
nur m it 9 x  12 P la tten  (also m it E in la g e  in  
den K assetten) arbeitet, w eil das B ild  von 8 ein  
Durchmesser leichter auf der M attscheibe e in 
zustellen ist, dafür ist aber der ganze A pparat 
schwerer, da ja m it der G röße des F orm a tes  
auch die L än ge des B a lg e s  wächst. M it dieser

Länge des Balges
hat es im m er so einen  Haken, sie kann n ie  zu. 
groß sein. D ie  m eisten a lten  K am eras haben  
la n g b ren n w eitig e  Objektive in  V erw en du ng, so 
daß der B a lg  an und für sich län ger  ist a ls  bei 
m odernen A pparaten  gleichen F o rm a tes. 20  em

*) Damit ist nicht die Form des Balges, son
dern das Format der Platten gemeint.

ist d as M indestm aß, das der B alg  haben m uß, 
um  B ild er  von  5 ein Durchmesser zu erzielen . 
W em  daher nicht ein B a lg  einer K am era m it  
doppeltem  B o d en au szu g  zur V erfü gu n g  steht, 
der lasse sich einen  einfachen, quadratischen  
B a lg  (denn das sind die b illigsten) von 40  ein  
L änge in  e iner P hotoh an d lu n g  geben und O b
jektivbrett und K assettenrahm en daran befesti
gen. M it  40  ein ist die L änge nicht zu hoch ge
g r iffen , da nicht jed es Mikroskop für die gleiche 
B ild größ e die gleiche B a lg lä n g e  verlangt und  
es im m er angenehm er ist, w enn der B a lg  in  sei
nen  natürlichen F a lten  b le ib t, a ls  w enn er 
straff gespannt oder gar zu kurz ist. D iese  
L änge von 4 0  ein ist aber nur für das F orm at  
9 x  12  berechnet, für 13 x  18  m uß sie natü r
lich entsprechend größer sein, doch wird eine  
L änge von 60  em für die m eisten A usnahm en  
genügen .

Der Kassettenrahmen.
E s ist eigentlich nicht nötig , darüber ein 

W ort zu verlieren . E r m uß dieselbe Einrich
tun g haben , w ie bei jedem  photographischen  
A p parat, und w enn m an nicht den N ahm en m it 
M attscheibe und K assetten von einem  a lten  
A p parat verw end en  kann, so ist es das beste, 
den R ah m en  m it den dazugehörigen  Kassetten  
zu kaufen. V on einer S e lb stan fertigu n g  dieser 
T eile  möchte ich entschieden abraten, nicht so sehr

A bb. 13. Schnittm uster für den Ä rm el, der den lichtdichten 
Abschluß besorgt.

w egen  d es R a h m en s a ls  w egen  der Kassetten, 
die m an für w enig  G eld antiquarisch erhält, 
so daß eine selbst hergestellte  v ie l w en iger gut, 
handlich und schön ist und auch sicher nicht bil
lig er  kommt. H at m an aber K assetten ohne 
N ah m en , so läßt m an diesen von einem  Tisch
ler  nach den K assetten a n fertigen ; w er m it 
H obel und S ä g e  um gehen  kann, w ird es auch 
selbst leicht zuw ege bringen . B esondere A n-
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gaben sind da nicht n ö tig ; die Kassette m uß  
sich leicht und doch lichtsicher einschicken lassen, 
und der R ahm en selbst m nß so breit sein, daß 
der B a lg  fest daran befestigt w erden kann. Übri
gen s kann jede K am era a ls  M uster dienen.

Ebenso ist es e in er lei, welche F orm  das
Objektivbrctt

hat, n u r w erden w ir auch bei einem  konischen 
B a lg  w ie  bei e inem  quadratischen ein  großes  
verw enden müssen. D ie  S te lle , die das O b
jektiv einnahm  oder einnehm en soll, b le ib t frei; 
in die Ö ffnung wird das T nb usen de des M ikro
skops eingeführt, und sie muß deshalb einen  
Durchmesser von 4 ein haben. S o llte  sie kleiner 
sein, so ist sie m itte ls  S ä g e  oder F eile  entspre
chend zu vergrößern .

Der Ansatz.
Air S te l le  d es O bjektivs der K am era kommt 

an die Ö ffnung im  O bjektivbrett ein kurzes 
R oh r, das die V erb indu ng m it dem T ub u s des 
Mikroskops herstellen soll, und das w ir kürz den  
Ansatz nen n en  w ollen .

D en  eigentlichen lichtdichten Abschluß b il
det der kürze Tnchärm el, der über Ansatz und  
T u b u s gezogen wird. D a m it der Ärmel aber 
fest und vor allem  lichtdicht sitzt, muß der Ansatz, 
der im  W esen ja nichts anderes ist a ls  eine 
Röhre, in  die der T u b u s hineinragt, und der 
an s keinem anderen Grunde am  Objektivbrctt 
angebracht ist, a ls  nur K am era m it Mikroskop 
verbinden zu können, eine besondere Einrichtung 
erhalten.

Abb. 12  stellt den Ansatz im  Durchschnitt 
und in  der Draufsicht dar. E r ist ein kurzes 
R oh r von  4 ein L ichtweite und 4 ein L änge, 
das außen einen F alz  trägt. Er ist eine breite  
S p u le ;  der eine R and ist sehr breit, er d ient 
zum  Befestigen am  Objektivbrett; der andere 
ist schmäler, er ist bestim m t, den Ä rm el zu hal
ten. W em  eine Drehbank zur V erfü gu n g  steht, 
dem  wird die H erstellung d es Ansatzes keine 
Schw ierigkeiten bereiten . I m  übrigen stellt ihn  
jeder Drechsler für w enige P fen n ig e  her.

D ie  inn ere Fläche des Ansatzes ist m it 
m atter, schwarzer F arb e anzustreichen, ebenso 
der inn ere R and der Ö ffnung im  O bjektivbrett. 
D aß Ansatz und Ö ffnung im  O bjektivbrett auf- 
einanderpassen müssen und die B efestigung des 
Ansatzes nicht nur fest, sondern auch lichtdicht 
sein m uß, ist w oh l selbstverständlich.

Der Ärmel,
der den lichtdichten Abschluß zu besorgen hat, 
und e in erseits am  T u b u s, andererseits am A n

satz befestigt ist, wird au s dünnem , aber licht- 
undurchlässigen, schwarzen S to f f  an gefertig t. 
M an  schneidet zw ei Stücke in der G röße und  
der; F orm  w ie Abb. 13 a u s, leg t die beiden  
T eile  au feinand er und näht die schrägen S e i
ten  (die Schenkel d es T rapezes) am besten auf 
der Nähm aschine zusam m en, daß eine kegel-, 
stum pfförm ige R öhre entsteht. D ie  N a h t führe  
m an aber nicht der ganzen L änge nach, son
dern m an lasse an jeder Ecke ungefäh r 1 ein 
frei. Um das B efestigen  am  Ansatz und T ub u s  
zu erleichtern, ist es nämlich v o rteilh aft, beide 
Ö ffnun gen  des Ä rm els m it e inem  G um m iring  
zu versehen. D esh a lb  b ildet m an m it dem  le r n  
breiten , freien  R and b eiderseits einen  S a u m  
und zieht in  jeden eine Gummischnur ein , deren  
L änge so zu w äh len  ist, daß sie in ungespann
tem  Zustande die Ö ffnung ziemlich verkleinert, 
dabei aber noch leicht auf die norm ale  W eite  
auszu dehn en  ist. —

W ie diese A rb eiten  vorzunehm en sind, 
wird w oh l jeder selbst finden , w enn er nicht 
lieber die ganze N ä h erei e inem  weiblichen W e
sen überläßt.

D er  Ansatz m it dein Ä rm el ist aber nicht 
die e inzige M öglichkeit, das Mikroskop m it der 
K am era rasch und luftdicht zu verb inden, son
dern w ir können noch eine andere E inrichtung  
treffen , die besonders dann an: Platze ist, w enn  
w ir nur im m er m it ein und dem selben M ikro
skop arbeiten  w ollen . D er  große V o rte il von  
Ansatz und Ä rm el ist ja der, daß m an jedes  
belieb ige  Mikroskop verw enden  kann, da an alle  
der Ä rm el paßt. D ieser  V o r te il fä llt  w eg, w enn  
nur ein Mikroskop in V erw en du ng tr itt und  
voraussichtlich durch kein an d eres ersetzt w ird; 
w ir können dann die Einrichtung bedeutend ver
einfachen.

W ir verschließen die Ö ffnung in dem  O b
jektivbrett m it einem  entsprechend großen, 
ziemlich starken, aber sehr weichem Stück F ilz . 
D ie  B efestigung erfo lg t am besten m it kleinen 
N ä g e ln  und durch ein g u tes K lebm ittel, S y n 
detikon, A rabi-G nm m i usw.

I n  diesen F ilz  schneidet m an ein rundes  
Loch von einem  um  Vs om kleineren Durchmesser 
a ls  der T ub u s des Mikroskops ist, und stecke 
zur V erb indung des Mikroskops m it der Ka
m era den T ub u s durch das Loch im  F ilze . D a
durch, daß das Loch kleiner ist, preßt sich der 
F ilz  dem R ohre sehr gut au, so daß der A b
schluß sehr gut ist. Um uoch eiu üb riges zu 
tun, kann m an um  die Ö ffnung herum  noch 
einen Ä rm el befestigen , der natürlich stets an 
der K am era b le ib en  m nß und m it seinem  freien ,
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die Gnm m ischnur tragen den  E nde den T ub u s  
um greift; der Lichtabschluß ist dann sicher.

E s b le ib t u n s nur übrig,
das Gestell

anzufertigen , das den B a lg  trägt und in  jeder 
gewünschten L age festhält. D ie  K am era m uß  
so an dem  G estell befestigt sein, daß sow ohl 
Ansatz(Objektiv-)brett w ie K assettenrahm en  
verschiebbar sind. W er voraussichtlich im m er  
oder w en igstens la n g e  Z eit m it ein  und dem 
selben Mikroskop photographieren wird, kann 
es sich ersparen, das O bjektivbrett beweglich  
einzurichten; für ihn ist die H erstellung des 
G estelles überhaupt sehr leicht, w enn er noch 
eine ganze a lte K am era verw endet. A n einem  
starken B r ett  in  der rechteckigen F orm  m it der 
Größe 20  x  3 0  w ird an einer Schm alseite eine  
etw a 70  ein hohe, starke Leiste von rechteckigem 
Q uerschnitt senkrecht befestigt. D ie  Leiste m uß  
sehr fest stehen, da fie die ganze K am era zu  
tragen  hat. D ie  K am era selbst, die ja noch das 
L aufbrett für den K assettenrahm en en thält (w ir  
nehm en ja an, daß die K am era noch ganz ist), 
wird in der entsprechenden Höhe m itte ls  einer  
oder zw ei Schrauben durch das L aufb rett in  
der Leiste befestigt, daß die M attscheibe der 
G rundplatte p a ra lle l ist.

W a s heißt nun entsprechende H öhe?  E n t
sprechend dem  verw end eten  Mikroskop. M an  
stellt das Mikroskop m it dem  auf N orm allü nge  
ausgezogenen  T ub u s auf das G rundbrett und  
befestigt die K am era dann so, daß der T ub u s  
in den Ansatz etw a 2 em h in einragt.

D ie  V o r te ile  und die N achteile d ieses G e
stelles lieg en  auf der Hand. E in  gauz außer
ordentlicher V o r te il ist die V erw en d u n g sm ö g 
lichkeit vou H olz, die einfache A u sfü h ru n g  und 
die dadurch bed in gte  B illigkeit. D er  Nachteil 
aber ist, daß das fixe  O bjektivbrett die V er
w endung verschieden hoher Mikroskope a u s
schließt und das G estell eine K am era m it L auf
brett verlangt, die m it der n ötig en  B a lg en lä n g e  
den w enigsten zur V erfü gun g steht. W er eine  
13 x  18  K am era 2 ) hat, im m er m it dem  g le i
chen Mikroskop arbeitet und m it B ild ern  von  
8 ern Durchmesser zu frieden  ist, wird ohne Z w ei
fel dieses G estell benützen, da er sich auch eine  
D em olieru n g  der K am era erspart. W er aber  
nur einen la n gen  B a lg en  m it Ansatz und Kas

ch Um jeden: Mißverständnis vorzubeugen, 
erkläre ich nochmals, daß unter Kamera nicht die 
modernen Klappkameras gemeint sind, deren Ob- 
jektivtcil beweglich ist, sondern die alten Stativ- 
kameras, bei denen die Einstellung durch Ver
schieben der Mattscheibe erfolgt.

settenrahm en nach unseren A n gaben  verw en
det, m uß ein  and eres G estell bauen , das den  
K assettenrahm en nicht bloß hält, sondern auch 
füh ren  läßt.

D ieses G estell ist bedeutend schwieriger zu 
bauen , da w ir nicht m ehr H olz verw end en  kön
nen, sondern M eta ll an seine S te lle  treten  m uß. 
D a s  wichtigste an den: ganzen G estell ist

die Führung
des Ansatzbrettes und des Kassettenrahm ens. A n  
dem in  Abb. 10 gezeigten Apparat der F irm a  
Leitz ist nur eine F ührnngsstange angebracht, w ir  
werden aber ein anderes System  verwenden. S o  
ist für d as Zustandekom m en e in es scharfen B il
d es u n bed ingt notw en d ig , daß der K assetten

rahm en im m er rechtwinklig zur F ührun gsstange  
steht. Durch das Gewicht des B a lg es , des N ah
m ens und der P la tten , durch das ofte Verschie
ben und nicht zuletzt durch oft nicht zu verm ei
dende stärkere Erschütterungen wird die feste 
S te llu ü g  d es N a h m en s nachlassen und die hori
zonta le  L age wird ein from m er Wunsch bleiben .

W ir w erden  daher nicht eine, sondern drei 
F ührnn gsstangen  verw enden , die a llerd in g s pa
ra lle l sein müssen.

E s fragt sich nur noch, w ie die eigentliche  
F ührung des A pparats durchgeführt werden 
soll. A n  jedem  R ah m en  w erden F ührungsk lein
m en befestigt, die genau  auf die S ta n g en  pas
sen und durch eine Schraube fix iert w erden.

Die Klemmen.
Abb. 14  zeig t eine K lem m e, die sich a u s

gezeichnet für unsere Zwecke e ign et. D a s  B ild  
ist ja ohne w eiteres verständlich. T ie  F orm  ist 
leicht zu erkennen und die M aße sind ange
geben. E ine derartige Klemme wird m an n ir 
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gends fertig  erh alten , aber jeder Schlosser oder 
M echaniker w ird sie ohne w eitere  Erklärung  
nach der Zeichnung an fertigen . Ob M essing  
oder E isen  h iezu  verw end et w ird, ist e in er le i;  
M essing ist schöner, dafür aber auch ein gut 
T e il teuerer. Auch die F orm  der K lem m en muß 
nicht d ieselbe sein, w ie die Zeichnung vor
schreibt, n otw en d ig  ist nur eine breite Fläche 
zum  Ansetzen auf den N ah m en , zw ei Löcher, 
um  die K lem m e befestigen  zu können und vor  
allem  das Bohrloch in  der M itte , dem  die größte  
S o r g fa lt  zu gew en d et w erden m uß. D ie  B oh 
rung m uß gleichm äßig sein, das Loch überall 
gleich w e it und m uß auf die S ta n g en  passen. 
D ie  K lem m e soll auf der S ta n g e  ohne A n
strengung beweglich sein, darf aber nicht 
wackeln, so daß sie durch ein leichtes A nziehen  
der Klem m schraube fix iert wird.

D a  w ir drei F ührun gsstangen  und zw ei 
R ah m en  haben , so sind 6 K lem m en notw en d ig .

Die Führungsstangen
w erd en  am besten au s 1 ein starkem N u nd -  
eisen h ergestellt und müssen durchaus gleich 
stark und gut g latt g e feilt, wom öglich p o liert  
sein; die L änge für unsere K am era ist etw a  
7 5 — 8 0  em.

D ie  F üh ru n gsstan gen  m üssen in  der G rund

p la tte  befestigt w erden , und zwar erfo lg t die  
B efestigu ng aus zw ei G ründen am  besten durch 
Einschrauben und nicht durch V ern ieten . D en n  
erstens ist das G estell m it den einschraubbaren  
S ta n g en  zerlegbar, ein nicht zu unterschätzen
der V o r te il, der besonders beim  T ra n sp o rt erst 
recht gew ürd ig t w ird, und zw eiten s ist die B e 
festigung fester, variab ler  und genauer in  B e 
zug auf senkrechten S ta n d .

A llerd in g s  ist ein einfaches G ew inde, das 
in  ein  G ew inde der G ru nd platte  Paßt, durch
au s nicht geeign et, da die G efahr e in es Über- 
drehens sehr nahe lieg t und ein  festes E in 
schrauben der runden S ta n g e  aus M a n g e l an  
Stützpunkten m it der Hand schwer g e lin gen  
dürfte.

D ie  einzig m ögliche B efestigung ist die 
^ urch  Schraubenm utter. D esh a lb  lassen w ir ein  
E nde jeder S ta n g e  so Herrichten, w ie Abb. 15  
zeigt. D ie  S ta n g e  hat unten ein starkes 
G ew inde angeschnitten, au f das eine eb en fa lls  
starke M u tter  Paßt. D a s  G ew inde wird durch 
die Ö ffnung der G ru nd platte  durchgesteckt, die 
M u tter  von u n ten  angesetzt und m it einem  
Schraubenschlüssel zugezogen. K nopf und M u t
ter Pressen nu n  auf die G rundplatte  und die  
S ta n g e  sitzt sehr fest. (Schluß folgt.)

5lu§ unserer Vilderinappe.

O. H artm ann phot.

U nreifes Weibchen von  8 iä s  cr^rtgllins,, im p rägn iert m it 
O sm iu m säure. Einschluß: K anadabalsam : V ergr. 26 x ;  
aufgen. m it R eichert-Achrom at N r. 1 und Proj.-O k. Nr. 4 ;  

B elich tu ngszeit: 80 Sek .; Lichtquelle: G asglüh licht.

A dalb. H etndl phot.
A uge der Larve von  Harm kuscs, Q uerschnitt. F ix iert in  konz. 
S u b lim a t: eingebettet in  P a r a ffin ;  gefärbt m it E isenalaun- 
H äm atoxylin  nach H eidenhain und Triactd (Ehrlich-Btondi) 
schwach: Schnittdtcke /4 ;  aufgen. m it Reichert-Achrom at 

N r. 3 und Okular N r. 2.

Gesetzliche F orm el für den Rechtsschutz in  den V erein igten  S ta a ten  von  Am erika: 
Lop^rlxbt b /  krsnclU i'scke V erlsA sbsnälunx, L iuttxsrt 24. 4uli 19lS.
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Hydrobiologie auf Grenzwacht.
v o n  P rivatd ozen t D r . I .

T agelang liege ich m it m einer M annschaft 
nnn schon hier in der V erbannung. Ohne A b
wechslung, in täglich und stündlich sich wieder
holendem gleichm äßigem  E inerlei schleicht die 
Zeit dahin. „ E s  geht nichts!" J a ,  ans dem 
früheren Posten, droben auf luftiger Höhe, im  
„E rholungsheim  Adlerhorst", wie die S o ld aten  
ihre in die F cld w ild n is eingenistete wohnliche 
Unterknnftshüttc getauft hatten, da gab es zu 
beobachten, zu notieren, zu melden und zu tele
phonieren, w as alles draußen zu sehen und zu 
beobachten war, draußen, wo sich die Menschen 
zu T ausenden hinschlachteten. A ber hier nuten  
im T al, wo der vorgelagerte Hügelzng alle A u s
sieht benim m t, hier hinter dieser leidigen Scheu
klappe, dicht an der von hüben und drüben ängst
lich gemiedenen Grenze, hier ist der Nachtdienst 
für Füsilier und O ffizier gleich langw eilig . Nicht 
einmal ein Schm uggler erbarmt sich unser. Zn  
wenig lohnend ist hier die Aussicht für ihn, sich 
unbemerkt in s Nachbarland hinüberdrüclen zu 
können. D er  G renzfluß hindert sein V o r
haben. —  J a  dieser G renzfluß! W enn der sich 
doch wenigstens daran genügen ließe, einem so 
jegliche Unterhaltung zu verderben, er ärgert 
einem auch sonst Ivo er kann. D rüben, kaum 
zehn Schritte von hier, steht ja ein Busch voll 
herrlicher schwarzer Brom beeren. T an ta lu sq u a 
len für ein Soldatenherz, so zwei S tu n d en  lang  
als Schildwache dorthin blicken zu müssen, und 
nach erfolgter Ablösung erst recht das Nachsehen 
haben! D er  versl Vach!

Doch Halt, m it einem Schlage ändert sich 
das B ild . E in  S o ld a t hat beim Putzen seines 
Kochgeschirrs einen S te in  im Bachbett aufge
hoben und kommt atem los zu m ir gerannt. Er 
vergißt beinahe, sich korrekt anzum elden, so 
drängt ihn die F rage: W a s ist das für ein 
merkwürdiges T ier?  E ine E intagsslicgen larve  
hat seine Aufmerksamkeit gefesselt. Ich  stille 
seinen W issensdurst, aber wie weiland bei der

M iwowsm os 1915 10. IX. 6.

w. Hehlmann, Zürich. Mit 4 Abbildungen.

Hydra, so wachsen auch hier an s jeder A ntw ort 
zwei neue F ragen . 1 0 — 15 m einer M annen  bil
den einen K reis um  mich und lauschen andächtig 
der märchengleichen Geschichte, die ihnen der 
S te in  und sein B ew ohner durch den Zoologen  
erzählt. E ine Exkursion m it S tudenten  hat noch 
keinen so m it Freude belohnt, wie mich diese, 
sozusagen „G ew ehr im Arm " abgehaltene „ V o r 
lesung"

B reit und wie ein Geldstück so flach sitzt 
ans dem S te in  die ihm in der Farbe so ähn
liche E ph em erid en larve (Abb. 1 a ls  Gegenstück 
vergleiche m an Abb. ?). E in  eigentüm liches G e
b ilde! E igentüm lich auch in seinen B e w e 
gungen . B eim  G ehen w erden die B ein e  m it 
ihren la m ellen artig  abgeflachten Schenkeln 
kaum gehoben; um  so w eiter  aber greifen  
sie seitlich und vorw ärts ans, und dicht über 
der Unterlage schiebt sich der breite Kopf ver
blüffend rasch vorw ärts. Selbst für das Laien- 
ange auffallende und nach Erklärung heischende 
Verhältnisse. Am  Seitcn ran d  des Hinterkörpers 
füllt ein eigentümlicher S a u m  ans. M eine Kar
tentasche liefert die zur Beobachtung dringend 
geforderte Lupe, und ein Kochgeschirrdeckel bildet 
die Präparierschale. B ald  sitzt das T ier ruhig 
ans dem B oden des G esäßes. D a  fängt m it 
einem  M a l sein Hinterleib rhythmisch an ans 
und ab zu schlagen. Rasch, einer W elle gleich, 
läuft die B ew egung, immer aufs Nene beginnend, 
von vorne nach hinten, erst in den drei langen  
Schw anzfäden endend, die natürlich sofort die 
V erm utung von „Giftstacheln" erwecken. Von  
einer solchen Funktion ist jedoch keine Rede. D a s  
T ier ist durchaus harm los. D er seitliche S a u m  
aber erweist sich durch die Lupe a ls  eine Reihe 
hübscher, blattartiger, fast durchsichtiger A n 
hänge: Kiemen, Tracheenkiemen, die dank der 
schlagenden B ew egungen mit im m er neuem W as
ser in B erührung gebracht, der A tm ung dienen, 
die „L ungen" der Larve.

9
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Und nun erst die Lebensg chichte! —  Z w i
schen S te in en  dem E i entschlüpfe, lebt die F liege  
(der N am e sei hier schon gestattet) zwei, drei, 
vielleicht sogar mehrere J ah re  im  reißenden Bach,

Abb. 1. Ephemeriden- 
Larvc des f l i e ß e n d e n  

W assers (»ep is^ elim  
sp .);  verbreitert, abge
flacht, m it starken B einen  

zum Kriechen. G uter  
^  Läufer. ^  

(Schematisch; vergröß.)

an und unter S te in en  nach F utter jagend. N ichts 
a ls  die bei öfterer H äutung im m er deutlicher 
auftretenden Flügelansätze lassen darauf schlie
ßen, daß einst, air einem  heißen, gewitterschwülen 
Som m erabend das eigentlich häßliche Geschöpf 
dein nassen Elem ent entsteigen wird, um zum  
letzten M a l „ a u s der H aut zu fahren" und a ls  
leichtbeschwingtes, falterähnliches Wesen sich in  
die Luft zu erheben. Tausende und A bertau
sende seines Geschlechts erleben m it ihm zu glei
cher Z eit dieselbe Auferstehung, und Elfen gleich, 
einem  Schneegestöber ähnlich, tanzen die zarten, 
ätherischen Wesen über den F lu ten . S ie  tan
zen ihren Hochzcitstanz. V on allem  B allast des 
Lebens befreit, widm en sie sich während der we
nigen S tu n d en  des einen Abends dem höchsten 
Lebenszweck, der Fortp flanzung, der E rhaltung  
der Art. S ie  kennen nicht Ruhe und nicht N ah
rungsaufnahm e. D ie  B efähigung zu letzterer 
haben sie hingegeben, und ihre M undwerkzeuge 
sind verkümmert. Sich suchen, sich finden, sich 
lieben und sterben, das ist ihr L os, ist der Zweck 
ihrer Auferstehung. Z u Tausenden wie sie ka
m en, sinken sie zu Tausenden nach kurzen S tu n 
den in s  nasse G rab, der F lu t und dem G rund
schlamm die S o r g e  um  die Nachkommen über
gebend. I h r e  Eier sinken zu B oden, werden 
hincingespült in Ritzen und S p a lten  des Bach- 
grundes, sie selber aber decken m it ihren Leibern 
höheren Wesen, Fisch und V ogel, den Tisch zu

reicher Abendm ahlzeit, ihren ..a m e n  „ E in ta g s 
fliegen" so kaum rechtfertigend.

E in  M assentod, aber wie so anders, a ls  das  
Hinschlachten und Geschlachtetwerden jenseits der 
Grenze unter dem dröhnenden D onner der m o
dernen Zerstörungsm aschinen! Hier ein S te r 
ben im  Kampf um s D asein , zum Zwecke der 
E rhaltung und A usbreitung der Art, dort ein 
Kampf feindlicher Rassen innerhalb der Art, ein 
naturw idriger Kampf, in dem die Besten fallen  
und so der F ortp flanzung, der E rhaltung der 
A rt, entzogen werden, eine gew altige Schwächung  
der S p ez ies  H om o („sa p ien s"  nennt er sich 
dabei!).

Doch zurück zur Ephem eridenlarve und 
und ihrem seltsamen Aussehen. M ehr S te in e , 
mehr T iere her zur Erklärung! —  B ald  füllt 
sich die ungewohnte Präparierschale m it merk
würdigen Gestalten. T räge schleichen dunkle, 
etwa 1 ein lange W ürm er den W änden ent
lang , auch sie breit und flach, bandförm ig so
zusagen. V on der runden W urm form  nicht die 
S p u r . Strudelw ürm er (T urbellarien ) sind's, A n 
gehörige der G attungen L o lv ee lis  und LIanaria  
(Abb. 3). Dazwischen auch das m ilchweiße, e tw as  
größere v e n ä r o eo e lu in  la etsu m . Auch hier

Abb. 2. Ephemeriden- 
Larve des s t e h e n d e n  

^Irsrdesn-W assers (L ive); schmal, 
-?/ kismea gew ölbt, m it schwachen 

B einen  und stark ent
wickeltem Nuderschwanz.

Guter Schw im m er. 
(Schem atisch; vergröß .)

muß die Lupe, besser noch das Mikroskop, der 
Beobachtung nachhelfen. D ie  P la n a rien , die 
dunkel gefärbten T iere, zeigen, wie auch venckro- 
eo elv m  deutlich zwei Augen auf dem Vorder
ende, während die mehr hellbraune L o l^ eslis  
ausfällt durch ihre, einem S a u m e  gleich um das
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Kopfende verteilten zahlreichen kleinen, punkt
förm igen Augen. Schneckenartig ziehen sich die 
Tiere zusam m en, um bald darauf, lang a u sge
streckt, von unsichtbaren Kräften getrieben da
hinzugleiten. E in  dankbares Objekt für mikrofko-

Abb. 3. T u rb ellarien : s v lsn srla  eon ocep tisls;  
d pol^cells cornuta.

(Schematisch; vergrößert.)

pischc S tu d ien . Schon verhältn ism äßig  schwache 
V ergrößerung gibt da Aufschluß über die eigen
tümliche B ew egungsart. W ir entdecken einen 
sich über den ganzen Körper ausdehnenden Über
zug von dicht stehenden W im perhaaren, sehen, 
wie diese Haare durch ihre Schläge einen W as
serstrudel erzeugen (N achw eis m ittels einge
streuter Farbkörperchen), wie sie so den Kör
per vorw ärts treiben. Deutlich erkennen wir 
auch die Schleim spnr, die das T ier  zurück
läßt. Durch Auflegen des Deckglases quetschen 
wir das Objekt ein bißchen und entdecken nun  
die eigentümliche A nordnung des M undwerk- 
zeugs. M itten  im Körper liegt der Länge nach 
ein schlauchförmiger Rüssel; deutlich schimmert 
er durch die Nückenwaud hindurch, und seine 
A n strittspforte, die M undöffnung, fast in  der 
M itte des Bauches, läßt sich gut wahrnehm en. 
D er D arm  erweist sich a ls  w eitverzw eigtes G e
bilde, dessen einer Ast in der K örperm itte nach 
vorne verläuft, während die zwei andern Äste 
links und rechts neben dem Rüssel vorbei sich 
in die Hintere Körperhälfte erstrecken. E in  R ä t
sel bleibt aber auch für die mikroskopische B eob
achtung die Fähigkeit, m it dem Bauch nach oben 
an der Wasserfläche dahinzukriechen.

Neben den T urbellarien  finden sich eigen
tümliche Gebilde, so eigentümlich, daß ich m it 
ungläubigen A ugen angestarrt werde, a ls  ich sie 
a ls  Schneckcngehäuse bezeichne. M it  breit a u s
ladender M ündung dem Untergrund aufsitzend, 
erhebt sich die Schale mützenartig, ohne W in
dung zu ganz geringer Höhe, einem sehr fla 
chen Kegel vergleichbar. E in an einer Schnecke 
in der T a t ungewohnter Anblick, stellt m an sich 
doch im m er unter einer Schnecke etw as G ew un

denes, G edrehtes vor. D a s  ist ^.nezckus, die 
Napfschnecke, ein für reines Wasser charakteristi
sches T ier.

D er  allbekannte Flohkrcbs O am m arus fehlt 
natürlich auch nicht, fällt aber diesm al auf, denn 
auch er hat ja diese eigentümlich abgeflachte 
Körpergestalt. Z w ar ist er im  Gegensatz zu den 
bisher erwähnten Form en nicht vom  Rücken her, 
sondern seitlich abgeflacht, dafür schwimmt er 
aber auch auf dieser flachen S e ite  und nicht 
wie die Krebse sonst auf dem Bauch.

Lassen w ir 's  genug sein, denn zu augen
fällig  ist die Übereinstimmung so zahlreicher 
T iere in  ihrer Körperform, trotzdem sie den ver
schiedensten A rten und F am ilien  entstammen. 
M ückenlarve, W urm , Schnecke, Krebs, alle am  
selben O rt m it derselben Eigentümlichkeit. Z u  
augenfällig , um nicht einen Zusam m enhang m it 
dem W ohnort suchen zu lassen!

D ie  heutige Naturwissenschaft operiert so 
gern m it dem B egriff „Anpassung". Hier haben 
w ir ein hervorragendes B eispiel dafür: A n 
p a s s u n g  a n  d i e  S t r ö m u n g .  Ausgebreitete  
Körper- oder Schalenränder, durchaus flach der 
Unterlage aufliegend, um Unterspülung zu ver-

Nat. Größe.

Abb. 4. Larve von  lN ponsurs drevlrostris. 
s) von  der Bauchseite gesehen, etw a 10 fach vergrößert;^die  
durch die scharfe Trennung einzeln vorschiebbaren Leibes
segmente w erden jew eils  durch den S a u g n a p f einzeln siriert, 
um  den Körper w ährend der B ew egung anderer Segm ente  
fest auf der U nterlage zu verankern. — d) Schematischer 
Querschnitt der L a r v e ; die seitlichen Borsten gestatten, den 
Körper vö llig  gleichmäßig an die U nterlage anzuschmiegen; 

eine Unterspülung w ird dadurch unm öglich.

m eiden; geringe Höhe, um  der G ew alt der S tr ö 
m ung keinen W iderstand entgegenzusetzen, um  
selbst im  reißenden Bergbach nicht fortge
schwemmt zu werden. F ürw ahr eine äußerst
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zweckentsprechende Anpassung, die die N atur  
hier ihren Kindern gewährt.

W ährend m eine M an n en  noch in  lebhafter 
Diskussion über das ungeahnte W under die im 
provisierte Präparierschale umstehen, mache ich 
mich selbst an s Suchen, und die im  Z ivilleben  
so gewohnte T ätigkeit fördert denn auch rasch 
das Gewlluschte zutage: Larveu von Köcherflie- 
geu, von Lim uliuru, der Kriebelmücke, und voll 
lüponoura, brsviroL tris.

M it  der Abflachung und der A usbreitung  
des K örpers hat nämlich die N atur ihre H ilfs
m ittel noch lange nicht erschöpft, wie diese drei 
Beispiele noch zeigen m ögen.

V on  den Köchersliegenlarven sind wir sonst 
gewohnt, daß Sandkörner, Schneckenschalen, 
H alm e, Blattstücke u. dgl. leichte D in g e  znm  
B a u  ihrer transportablen  Gehäuse verwendet 
werden. A nders im  Bergbach. Stciuchen, ja 
einzelne ziemlich schwere S te in e  finden w ir da 
in die Köcherwand eingeklebt und eingesponnen. 
M it System  „Briefbeschwerer" arbeitet also hier 
die N atur. S ie  belastet die sonst so leicht wcg- 
spülbareu R öhren und macht so das A ushalten  
im  W asserwirbcl dem sollst hier sicher verlore
nen, ganz anderein M ilien  entstammenden Tier- 
möglich.

A nders wieder verfährt sie m it Lim ulium , 
der w nrm förm igen Larve der Kriebelmücke, mit 
ihrem Hakenkranz am V order- und am  keulig 
verdickten Hinterendc. E in  kleines, un auffä lli
ges T ier , ist Lim ulium  die P a ra lle le  zum am eri
kanischen Lslk-um äs-m un, ein Geschöpf, das sich, 
ständig unter w iderw ärtigen Verhältnissen  
lebend, Schritt für Schritt selber den W eg bah
neil muß. G anz im  Gegensatz zu den .bisher 
besprochenen, dem Bergbach ausgezeichnet an
gepaßten, abgeflachten oder beschwerten Form en, 
besitzt die Kriebelmückenlarve einen fast dreh- 
runden Körper m it kolbig verdicktem Hintercnde 
ohne Gehäuse, lind  gleichwohl lebt das Tierchen 
sogar an den S te in en  des schäumenden, don
nernden W asserfalles, inm itten brausender, bran
dender W elleil. M it  übernatürlichen M itte ln  
scheint das w inzige Wesen dem W ogenanprall 
zu trotzen. Auch ihm hat eben die N atur zu 
Helsen gewußt. S ie  verleiht ihrem Schützling 
Spinudrüsen  und lehrt ihn, sich in der feind
seligen Um gebung dam it einen eigenen, siche
ren P fad  bauen. W ir sehen, wie m it spanner- 
ähnlich hochgewölbtcm Körper durch H in- und 
Her-, V or- und Rückwärtsbewcgen des einen 
freien Körperendes rasch auf der Unterlage ein 
Fadenkreuz gesponnen wird. Deutlich erkennen 
w ir d ies Gespinnst m it dem Mikroskop. W ir

sehen, wie der Hakenkranz des Vorderendcs sich 
darin sesthängt, um  dem eine S p a n n e  weiter 
dasselbe wiederholenden Hinterende festen Halt 
zu gewähren. Schritt für Schritt baut sich so 
die Larve, im m er erst von der Unterlage lo s 
lassend, wenn für das andere Körperende die 
sichere Verankerung geschaffen ist, ihren w ellen- 
um spülten, gefährlichen, einzig für sie passier
baren P fad . Z um  A usruhen aber gilt es für 
Lim ulium  nicht wie für die bisherigen Arteil, 
sich der Unterlage anzuschmiegen, sondern da spielt 
das Tierchen, e s to r is  puridus (d. h. unter übri
gens gleichen Umstünden), den G rashalm  im  
W ind. E s hängt sich m it dem kolbigcn H inter
ende im  Gespinst fest und läßt das gerade a u s
gestreckte Vordcrende im  W ellenspiel frei fluten, 
läßk die gefahrdrohende S trö m lin g  am  Körper 
entlang lausen, ohne ihr W iderstand entgegenzu
setzen, ohne so von ihr ergriffen werden zu können.

W ie reich selbst im  Kleinen die H ilfsm ittel 
der N atur sind, zeigt aber vor allem  die Larve der 
F liege lü p o u su ru  lA b b .1 ). W enigen bekannt, ist 
sie noch nie m it einem deutschen N am en genannt 
worden. S ie  verdieilt es aber, wie selten ein an
deres Geschöpf, dem In teresse des N atu rfreu n
des lind vorab des Mikroskopikers empfohlen zu 
werden. I s t  sie doch ein M usterbeispiel für 
zweckdienliche Anpassung. Nicht nur, daß sic sich 
nämlich durch dorsoveutrale A bplattung, durch 
völlig  flacheil Bauch und ausgebreitete Körper- 
ränder. der Unterlage ausgezeichnet anzuschmie
gen versteht und schon deshalb eineil Schutz vor
dem Hinweggespültwcrden besitzt, nein, sie geht 
noch viel weiter. S ie  läßt sich voll der A llm utter  
N atur m it sechs starkeil S au gn äp fen  beschenken, 
einem Werkzeug, das in dieser F orm  im  Reiche 
der Insekten geradezu fabelhaft erscheint. Alis 
sechs Lcibesriugeu trägt das T ier  au der fla 
chen Bauchseite je einen solchen S a u gu ap f. D a 
m it ausgestattet, geht die M ückenlarve sogar da
hin, wohin ihr nicht einm al die echtesten W asser
tiere, die Fische, zu folgen verm ögen, ans die 
O ber- und Vorderseite, auf die dem W ogeuprall 
am stärkstell ausgesetzte S te lle  der S te in e , und 
sucht sich dort, mitten im schäumenden Gischt, 
ihre N ahrung. W ährend alle, auch die sonst 
augepaßtesteu Form en, mehr die der S tröm lin g  
abgewendete Fläche aufsuchen, fühlt sich lü p o- 
neuru erst wohl, wenn sie voll der schärfsteil 
B randung umtobt und umtost ist.

S o  sorgt also M utter N atu r in im m er wech
selnder, im m er zweckmäßiger W eise für ihre Ge
schöpfe; so gibt sie jedem die G aben, die es 
braucht, sich au dem ihm bestimmten Platz zu 
behaupten, und sei dies ein Platz voll lauter
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Gefahren. D ie  N atu r schafft diese Gefahren  
durch Anpassung der T iere um , sie wandelt sie 
in Lebens-, ja sogar, wie bei In p on sura , in  
unentbehrliche Existenzbedingungen.

S e it  dieser ersten „V orlesung" , der noch 
manch' andere folgte, sah ich m eine S o ld aten  
öfters im  Bachbett S te in e  umdrehen. E ine an
scheinend geist- und sinnlose Beschäftigung, die

aber jedem wahren N aturfreund warm  empfoh
len werden darf. S ie  bringt jedem Freude uud 
Förderung seiner N aturerkenntnis. U n s ist der 
G renzfluß dadurch zu einem  für alle lesbaren  
B la tt  im  großen Buche der N atu r geworden, 
zum lieben, unterhaltenden Lesestoff. W ir wer
den ihm im m er dankbar sein für die u n s ge
botene Kurzweil auf Greuzwacht.

Praktikum der parasitenkunde.
Eine A nleitung zum Studium  der häufigsten Parasiten.

Von Dr. W. Schmidt. Mit zahlreichen Abbildungen.
Seit längerer Zeit trage ich mich mit dem 

Gedanken, eine Anleitung zum Studium der P a 
rasiten für den Naturfreund und den Liebhaber- 
mikroskopiker zu schreiben, die auch Lehrern und 
Studierenden von Nutzen sein soll. Die para
sitären Formen gehören wegen ihrer biologischen 
Eigenart und der medizinischen Bedeutung, die 
viele besitzen, zu den anziehendsten Studienobjekten 
auf dem Gebiet der Zoologie. Daß sie nicht häufiger 
bearbeitet werden, liegt vor allein daran, daß die 
Gewinnung und Vorbereitung des Materials zur 
Untersuchung mitunter schwierig ist. Gerade bei 
der Technik spricht persönliche Erfahrung sehr stark 
mit, auch ist die Literatur darüber weit verstreut 
und muß teilweise mühselig zusammengesucht wer
den. Diese Aufgabe habe ich in dem in diesem Hefte 
beginnenden Aufsatze zu lösen gesucht. Er sollte 
anfänglich weit umfangreicher werden, doch wurde 
der ursprüngliche Plan auf Grund von Bespre
chungen mit der Schriftlcitung dahin abgeändert, 
daß nur diejenigen Formen behandelt werden, 
deren Beschaffung auch dem Laien ohne große 
Schwierigkeiten möglich ist. Infolgedessen wurden 
die tropischen Formen gar nicht oder nur ganz kurz 
erwähnt und dafür entsprechende, bei uns vor
kommende Arten behandelt. Zu dieser Maß
nahme wurde ich unter anderem auch dadurch be
stimmt, daß die „Krankheitserregenden Protozoen" 
früher schon im „Mikrokosmos" besprochen wor
den sind. Auf diese Arbeit, die im II. „Mikrokos
m os-Jahrgang  auf S.49ff.  n. 8 t ff. und im S am 
melband der „Mikrokosmos"-Jahrgättge I—III aus
S. 125 ff. steht, sei daher verwiesen.

Ans die Anatomie und Biologie der P a ra 
siten ist nur soweit eingegangen worden, wie es 
nötig ist, um die Arten festzustellen und um klar
zulegen, auf welche Dinge es bei der Untersuchung 
ankommt. Insbesondere habe ich die Charakte
ristik der Familien oder Ordnungen so kurz wie 
möglich gehalten; die betr. Angaben sollen nur 
dazu dienen, dem Leser einen festen Halt in der 
Fülle der einzelnen Namen zu geben.

Das Hauptgewicht ist auf die Darstellung der

technischen Methoden gelegt worden, die von ver
schiedenen Forschern ausgebildet und erprobt wor
den sind. Ich habe sie fast sämtlich mit Erfolg 
ausprobiert, so daß ich in den meisten Fällen aus 
eigener Erfahrung sprechen kann.

Für die Praxis des Naturfreundes werden 
die beigegebenen Abbildungen, die fast durchweg 
nach ineinen eigenen Präparaten gezeichnet und 
vhotographiert sind, von besonderem Nutzen sein. 
Leider mußte ich meine Absicht, möglichst viele 
Abbildungen zu bringen, aus Gründen, die mit 
der durch den Krieg verursachten Verteuerung 
der Klischeeherstcllnng zusammenhängen, fallen 
lassen.

Wer sich über die hier erwähnten Formen 
näher unterrichten will, sei auf das Werk „Wich
tige tierische Parasiten und ihre Überträger" 
von N. O. N e u m a n n  und M a r t i n  M a y e r  
(Band XI von Lehmanns medizinischen Atlanten; 
Preis M 40.—) verwiesen. Dieser grundlegen
den Arbeit habe ich viele technische Winke ent
nommen.

Natürlich werden die parasitischen Formen 
auch in allen Handbüchern über eine Abteilung 
des Tierreichs behandelt, so die parasitischen 
Protozoen in Dofleins „Lehrbuch der Protozoen- 
knnde", in Längs „Vergleichender Anatomie", in 
Kißkalts und Hartmanns „Praktikum der Bakte
riologie und Protozoologie" usw.

Für das Studium der menschlichen Parasiten 
sei besonders das Brannsche Handbuch: ,,Die tieri
schen Parasiten des Menschen" (Würzburg, Ka- 
bitzsch, M 17.—) empfohlen. Was sonst noch an selb
ständigen Werken und Artikeln vorhanden ist, be
zieht sich meist auf einzelne Abteilungen der P a 
rasiten; diese Arbeiten werden später aufgeführt.

Über die Bedeutung der vorkommenden Fach
ausdrücke unterrichtet man sich am besten aus H. 
Striddes „Allgemeiner Zoologie in Verbindung 
mit Mikroskopie und Sezierübungen" (Stuttgart, 
Franckh'sche Verlagshandlung, geh. M 6.50, geb. 
M 7.—), ein Werk, das auch sonst für den Mi- 
kroskopiker sehr brauchbar ist.

I. Protozoen.
1. Klasse. Rhizopoden (Sarkodincn). len ihrer Leibessubstanz Pseudopodien (Schein-

Die Rhizopoden (Wurzelfüßer) sind die pri- füßchcn) hervorzustrecken, mittels derer sie sich 
mitivstcn Protozoen. Ih ren  Namen haben sie fortbewegen und Nahrungspartikel aufnehmen. Zu 
von ihrer Eigenschaft, an den verschiedensten Stel-  ihnen gehören die Amöbinen, die Foraminiferen,
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und Nadiolarien. Nur unter den Amö- 
brnen >.o:u? ên parasitische Formen vor.

Amöbincn.
Die Amöben sind im Gegensatz zu den an

deren Ordnungen der Wurzelfüßer stets nackt. 
I h r  Körper zeigt eine deutliche Sonderung in 
Ektosark, eine mehr zähflüssige und hyaline 
Außenschicht, und Entosark, der eigentlichen dünn
flüssigen nnd gekörnelten Körpersubstanz. Die 
Pscudopodien bestehen als Ausläufer des Proto
plasmas ebenfalls aus beiden Bestandteilen; sie 
werden an den verschiedensten Stellen gebildet, 
so daß die Gestalt des Tieres ständig wechselt 
(daher der Name Amöbe, Wechseltiercheu). I n  
ihrer Form und Anzahl sind sie jedoch bestimmt, 
so daß sie zur Systematik Verwendung finden. 
Durch Umfließen der Nahrung wird diese dem 
Protoplasma einverleibt. Meist treten als Ver- 
dauungsorgancllen Nahrungsvakuolen auf; da
neben oft noch eine oder mehrere kontraktile Va
kuolen, die rhythmisch pulsieren und so ihren I n 
halt nach außen oder ins Protoplasma entleeren.

Die Amöben pflanzen sich einmal durch di
rekte und indirekte Zweiteilung und dann durch 
Sporenbildung fort. I n  diesem Fall teilt sich 
der Kern, nachdem sich die Amöbe eingekapselt, 
also eine Zyste gebildet hat, in mehrere Teile und 
das Protoplasma ebenfalls. Die Teilstücke wer
den nach Sprengung der Zyste frei und werden 
wieder zu Amöben. — Es gibt ein- und viel- 
kernige Formen.

Wir betrachten von parasitischen Amöben 
Lntamooba (^mosba) duoealis v. kron^olr uud Ln- 
tamooda (^moeba) eoli Uöseb.

A l l g e m e i n e  Tec hn i k  de r  A m ö b e n 
u n t e r s u c h  n n g. Das Material zu parasitischen 
Amöben, das entweder aus dem Zahnbelag (lT 
bueealis v. Lrmvaöök) oder aus deu Fäzes (bl. eoli 
Uöseb) stammt, wird zunächst frisch untersucht.

Am besten geschieht dies so, daß man das 
Schleimflöckchen, in dem die Amöben enthalten 
sind, auf dem Objektträger unter eiu Deckglas 
bringt. Durch leisen Druck zerteile man die Masse, 
bis sie einheitlich unter dem ganzen Deckglas 
ausgebreitet ist. Um ein Verdunsten zu verhin
dern, das nach einigen Stunden leicht eintritt, 
kann man das Deckglas mit Paraffin oder Deck
glaskitt umranden. Wasser darf nicht zugesetzt 
werden, weil dies die Amöben sofort tötet. Tote 
Amöben sind aber von anderem Material wie 
Zelldetritns nicht oder nur sehr schwer zu unter
scheiden. Auch physiologische Kochsalzlösung stört 
das Verhalten der Amöben.

Am frischen Präparat lassen sich die Amöben 
schon mit stärkeren Trockensystemen (es genügt 
z. B. Zeiß Obj. v ,  Ok. 2 und 4) sehr deutlich 
an der Bewegung der Pseudopodien erkennen. 
Die beiden Körperteile, Ekto- und Entoplasma, 
sind gleichfalls gut zu sehen.

Tote Amöben sind meist rundlich, da alle 
Scheinfüßchen eingezogen werden.

H e r s t e l l u n g  von  D a u e r p r ä p a r a t e n .  
Nach der Beobachtung der lebenden Formen, die 
nie versäumt werden darf, fertigen wir P rä 
parate an. Die Amöbe muß zunächst fixiert, d.h. 
das Protoplasma schnell abgetötet werden. Man 
benutzt dazu am besten Sublimat-Alkohol, eine

Lösung von 2/z konz. Sublimat nnd 1/3 absolutem 
Alkohol. Das konzentrierte Sublimat stelle man 
selbst her. Käufliches Sublimatpulver wird in 
kochendem destilliertem Wasser aufgelöst. Beim 
Erkalten scheiden sich am Boden des Gefäßes Kri
stallnadeln in großer Anzahl ab; die darüber ste
hende klare Lösung ist gesättigt. Zur möglichst 
schnellen Fixierung erhitze man das Sublimat- 
Alkohol-Gemisch auf etwa 60° 6.

Die Amöben werden nun möglichst fein auf 
das Deckglas ausgestrichen, wobei man streng dar
auf zu achten hat, daß der Schleim nicht ein
trocknet. Das Deckglas wird dann mit der be
legten Seite nach unten auf die in einem Uhr
schälchen befindliche Fixierungsflüssigkeit gelegt 
und ungefähr 1/3 Minute darauf belassen.

Der Ausstrich muß dann sofort in eine Lö
sung von Jodalkohol gebracht werden, um das 
Quecksilber des Sublimatgemischcs zu entfernen, 
das sich sonst nach einiger Zeit in Kristallen ab
scheiden würde. Protozoenpräparate habe ich un
gefähr 20—30 Minuten in Jodalkohol belassen. 

^Der Jodalkohol wird hergestellt, indem man 60°/o- 
igen Alkohol mit einigen Tropfen Jodtinktur (eine 
gesättigte alkoholische Lösung) oder einer kleinen 
Menge einer Lösung von Jodjodkalium in Wasser 
versetzt. Aus dem Jodalkohol werden die Deck
gläser in 7l)o/gigen Alkohol übergeführt.

Eine andere Methode, die die Plasmastruk
turen noch besser erhält, ist die Fixierung mit 
Hermannscher Lösung, die jedoch teuer ist. Sie 
besteht aus 15 oem 1°/oiger wässeriger P latin
chloridlösung, 4 ooin 2o/giger Osmiumsänre und 
1 oom Eisessig. Die Präparate werden dann 
sofort in 60°oigen Alkohol übergeführt.

Zur Färbung der Amöben werden verschiedene 
Farbstoffe mit gutem 'Erfolge verwandt. Am 
besten ist die Heideuhainsche Eisenhäinatoxylin- 
Methode, die eine sehr distinkte Färbung gibt. 
Sie kommt für uns nicht in Betracht, da sie recht 
kompliziert ist; erst nach einer gewissen Übung 
werden gute Resultate mit ihr erzielt. Sic läßt 
sich aber recht gut durch die Färbung mit Eisen- 
chlorid-Hämatoxyliu nach Weigert ersetzen.

Hierzu braucht man zwei Lösungen:
a) .̂gua, äest. 1000 Teile

Salzsäure 10 Teile
Eisenchlorid 40 Teile

b) 100 oem 96»/oiger Alkohol 
1 A Hämatoxylin.

Beide Lösungen werden erst kurz vor Ge
brauch zu gleichen Teilen gemischt, da die Mi
schung nur einige Tage haltbar ist.

Die Färbung beansprucht ungefähr 1/1 S tunde ; 
danach werden die Präparate in Brunnenwasser 
abgespült und kommen durch die steigende Alkohol
reihe (Alkohol 40o/g, 6O0/0, 80°/o, 90°o, 96o/o, 
absolut.) in Lylol und werden schließlich in Bal
sam eingeschlossen.

Neben dieser Methode kann man auch die 
für Protozoen allgemein üblichen Färbungen an
wenden, so Hämatoxylin- oder Hämateinlösung, 
Boraxkarmin und andere Farben. Jedoch ver
wende man stets möglichst d ü n n e  Lösungen, die 
besser färben, als zu konzentrierte.

Um den Zellinhalt, also die Nahrungspar
tikel und andere aufgenommene Stoffe, sichtbar 
zu machen, ist eine Nachfärbung mit einer P la s 
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mafarbe nötig, die möglichst scharf von der an
deren Farbe absticht. Hämatoxyliu-Eosin ist eine 
gute Kombination.

a d

Abb. l .  ^ntamoe-bg buccaii« v. provs^ek: 3 lebend; 
d gefärbt und fixiert.

(Vergr. etwa 1000 fach.)

K u l t u r e n  von parasitären Amöben sind bis 
jetzt noch nicht geglückt. Freilebende Formen kann 
man dagegen leicht nach der bekannten Methode 
ans Henaufgüssen züchten.

Entamoeba bucc3li8 v. proxvarek.
Diese Amöbe (Abb. 1) findet sich in der 

Mundhöhle der meisten Menschen, hauptsächlich 
im Zahnbelag und in kariösen Zähnen. Sic ist 
allerdings nicht immer häufig und wird auch sehr 
leicht übersehen, so daß es einige Mühe kostet, 
sie zwischen den Speichelkörpern und Epithelzel
len aufzufinden. An der Bewegung der Pseudo- 
Podien, die sehr breitlappig sind, und an dem 
hohen Lichtbrechuugsvermögen ist diese unschäd
liche Form zu erkennen.

Alan gewinnt sie, indem man den leichten 
Zahnbelag mit einer vorher geglühten P la tin 
nadel oder einem Plaiindraht, den man in eine 
ausgezogene Glasspitze eingeschmolzen und am 
freien Ende zu einer Ose umgebogen hat, in der 
Gegend des Zahnfleisches abkratzt. Die Masse 
wird möglichst schnell auf einem Deckglas aus
gebreitet und ist dann zur Untersuchung bereit.

Mau erkennt an der Amöbe deutlich ein ziem
lich gering ausgebildetes, hyalin erscheinendes Ek- 
toplasma und das mit Nahrungspartikeln der 
verschiedensten Art angefüllte Entoplasma. Eine 
kontraktile Vakuole ist nicht vorhanden, dagegen 
finden sich zahlreiche Nahrungsvaknolcn, die die

2 b

Abb. 2. Lnismoeds coli I.öscli.: » Normalzustand; d und c 
Teilung des Kernes; cl Zerfallstellung in acht Individuen.

Bakterien und roten Blutkörperchen, von denen 
sich die Amöbe hauptsächlich nährt, verdauen. Die 
unverdaulichen Neste werden ausgestoßen.

Der rundliche Kern besitzt eine dicke Kern- 
membran. I m  Leben läßt er sich kaum von den 
Nahrungsvakuolen unterscheiden. An gefärbten

Präparaten ist die Wabenstruktur der achroma
tischen Substanz, in deren Mitte der Kernkörper 
liegt, deutlich erkennbar. Vermehrung durch 
Zweiteilung.

Entamoeba coli Î Ö8cIi.
Diese harmlose Form findet sich im oberen 

Teil des Euddarms, kommt aber oft in den F ä
kalien mit nach außen. Man gewinnt sie am 
besten durch Verwendung salinischer Abführmittel 
(nach Schuberg). I n  breiigen Stühlen, die mit 
Blut untermischt sind, ist sie stets zu finden. 
Mit einer Platinaadel fischt man die Flocken her
aus; ein Zusatz von Phhsiologischer Kochsalzlö
sung schadet dieser Form weniger als L. buccalis, 
soll aber trotzdem möglichst vermieden werden.

Die Größe schwankt zwischen 10—15 p, die 
Sonderung in Ekto- und Entoplasma ist nicht so 
deutlich wie bei L. buccalis. Die Nahrungs
vakuolen sind in großer Anzahl vorhanden und 
mit den verschiedensten Stoffen angefüllt.

Der Kern ist charakterisiert durch reichliches 
Chromatin, das dem Netzwerk der achromatischen 
Substanz in Form von Brocken aufliegt.

a d

Abb. 3. Lnisrnoebg coli ^ v8cb .: g Zyste mit zwei Reduk
tionskernen ; b Zyste mit acht Kernen; c Freiwerden der 

jungen Amöben.

L. coli vermehrt sich durch Zweiteilung oder 
Zerfallteilung. Hierbei teilt sich der Kern in acht 
Stücke, und jedes dieser Stücke umgibt sich mit 
einer Plasmaportion (vergl. Abb. 2 a—ä).

Zur Infektion eines neuen Wirtes werden 
besondere Dauerzhstcn gebildet. Die Amöbe gibt 
viel Flüssigkeit ab, rundet sich dabei mehr und 
mehr und scheidet eine Gallerthülle aus. Der 
Kern macht daraufhin verschiedene komplizierte 
Teilungen durch, und nach außen wird vom P ro
toplasma eine feste Membran abgeschieden. Zu
letzt teilt sich der Kern in acht Teile; dadurch wird 
eine achtkernige Zyste gebildet. Diese Zysten kom
men in eingedickten Fäkalien vor und lassen sich 
an der doppeltkonturierten Membran leicht er
kennen. Durch Infektion per os (durch den Mund) 
gelangt die Zyste in den Darmkanal, wo sic im 
oberen Dickdarm platzt und acht junge Amöben 
entläßt (vgl. Abb. 3 a—c).

Andere parasitische Amöben
des Menschen sind 8. tstruASna Viereck (Erreger 
der tropischen Ruhr) und L. lüstoIMca Lcdau- 
ckinn (Erreger der Dysenterie).

Formen, die man in gleicher Weise wie die 
oben beschriebenen gewinnen und behandeln kann, 
kommen noch in vielen Tieren vor, so in Schwein, 
Rind, Ratte. Eine sehr große Form lebt im 
Darmkanal der Küchenschabe (kcriplaneta orien- 
rali8) und ist vor allem für die Lebenduntersuchung 
geeignet.
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Das Studmm -er Myxomyzeten.
von Prof, v

II. D ie Zruchlkörper-
D ie  typische F orm  der Fruchtkörper ist bei 

den Schleim pilzen  das S p o ra n g iu m , daneben  
kommen noch Ä th alien  und P lasm odiokarpien  
a ls  besondere F orm en  von Frnchtkörpern vor. 
A ußerdem  findet sich bei E sratiom ^xa eine exo- 
spore F orm , die in ihrer Entwicklung und 
ihrem  A u ssehen  ziemlich isoliert steht.

Oeratiomyxa. L rutieulosu (N ü lls r )  lAuebr. 
m it ihren  zahlreichen F orm en  ist eine a llge
m ein  verb reitete  und h äu fige  A rt, deren P la s 
m odium  sich im  In n e r n  von m oderndem  Holz, 
alten  B aum stüm pfen, abgefa llenen  Ästen usw. 
entwickelt und erst un m itte lbar vor der Frucht- 
körperbildung an die Oberfläche kommt. M an  
findet die Fruchtkörper fast den ganzen S o m 
m er hindurch vom  Frühjahr an, oft b is  in den  
Spätherbst. B e i der Fruchtkörperbildnng ent
stehen auf einer weißlichen U n terlage hornför
m ige Säulchen , die zuw eilen  verzw eigt, selbst 
gew eih artig  sein können und etw a 1 m m  lang  
und 0,5) m m  dick sind. A n der Oberfläche dieser 
Säulchen entstehen auf kegeligen S t ie le n  die 
S p o ren . H ier w erden also die S p o ren  nicht 
w ie bei den andern M yxom yzeten  im  In n e r n  
von Frnchtkörpern, sondern an deren O ber
fläche gebildet. D ie  S p o ren  unterscheiden sich 
auch dadurch von denen der anderen Schleim - 
Pilze, daß sie ebenso w ie die aus ihn en  hervor
gehenden A m öben vier Zellkerne haben. M anch
m al bleibt auch die B ild un g von Säulchen aus, 
und die P lasm odien m assc zerfä llt nur in eine  
A nzahl p o lygon aler  F eld er, von denen sich die 
gestielten  S p o ren  erheben.

B e i den eigentlichen S p o r a  n g i e n  un-

. w . Migula.
und Zystenbildungen. Mit I Tafel.

terscheidet m an die den I n h a lt  um gebende, oft 
doppelte H ülle, das P e r i d i u m ,  das M itte l-  
säulchen, oder die K o l u m e l l a  und ein zw i
schen dieser und dem P erid iu m  befindliches  
Netzwerk oder Geflecht meist reich verzw eigter  
und anastom osierender F äden  und R öh ren , das  
K a p i l l i t i u m .  K olu m ella  und K apillitiu m  
sind jedoch nicht bei a llen  A rten  vorhanden. 
D ie  S p o ra n g ien  sind gestielt oder fitzend, meist 
auf einer zarten , h au ta rtig en  U n ter lage, dem  
H y p o t h a l l u s ,  der das Substrat oft nur wie 
ein hanchartiges Gespinst überzieht; sie sind 
in der F orm  sehr verschieden, aber m eist nur  
ein b is  w enige M illim eter  lang , meist braun  
oder v io lettbraun , zu w eilen  aber auch leb haft, 
rot usw., gefärbt.

D ie  H ülle oder das P erid ium  kann, w ie  
erwähnt, doppelt sein, d. h. sie besteht au s zwei 
voneinander deutlich verschiedenen und meist 
auch getren n ten  oder leicht trennbaren  Schich
ten. S e h r  häufig  sind in ihr A usscheidungen  
von kohlensaurem  Kalk, ja manche F a m ilien  
w erden dadurch charakterisiert. S o  kommt bei 
der artenreichen F a m ilie  der P hysareen  durch
weg kohlensaurer Kalk in F orm  meist kleiner 
am orpher Körnchen in  der H ülle  vor, w ährend  
bei den D idym iazeen  die K alkausscheidnngen  
kristallisiert sind, und zwar bei vick^miuni stern
förm ig, bei Oepickoäsrmu lin senförm ig. B e i der 
S p o ren rc ife  Platzt die H ülle aus und ver
schwindet allmählich m it dem  A usständen der 
S p o ren  fast spurlos. B e i manchen M yxom y
zeten ist auch der obere T e il des P er id iu m s an
ders, schwächer, au sg eb ild et, a ls  der untere, 
dem  S t ie le  zu liegende. B e i Oribraria, b ildet
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dieser letztere z. B . einen  Becher, der noch er
halten  b le ib t, w enn die S p o ren  schon a u sg e 
staubt sind, der obere T e il dagegen  b ildet meist 
ein Netzwerk von Leisten, zwischen denen eine 
dünne, vorgüngliche H aut ausgespan nt ist, die 
beim  A usstäuben der S p o ren  verschwindet. I n  
dieser B ezieh un g zeig t fast jede G attung beson
dere E igentüm lichkeiten.

B e i den gestielten  Frnchtkörpern stellt der 
S t ie l  meist eine au s einer fe in  lä n g sfa lt ig en  
H aut geb ild eten  R öhre dar, die zuw eilen , w ie  
bei e in igen  A rten  von B riebin und ^.rezwin, 
m it großen, sp orenartigen , jedoch nicht keim
fähigen K ugeln erfüllt ist. Länge und Ticke 
der S t ie le  sind oft bei derselben A rt sehr ver
schieden, ja es ist gar nicht selten , daß in einer  
G ruppe von Fruchtkörpern alle  Ü bergänge von  
gestielten zu sitzenden vorhanden sind. In d essen  
sind in  v ie len  G attu n gen  die S t ie le  bei den 
einzelnen  A rten  doch in ziemlich konstanter 
Form  a u sgeb ild et, so daß sie gute  Unterschei
dungsm erkm ale abgeben, wozu auch besonders 
die F arb e gehört.

V om  S t ie l  au s setzt sich m itu n ter  eine  
V erlän geru n g  in' das In n e r e  des Fruchtkör
pers fort, die a ls  S ä u l c h e n  oder K o l n -  
m e l l a  bezeichnet w ird, obw ohl sie durchaus 
nicht im m er säu lenförm ige G estalt besitzt. B ei 
L tsm onitis und einigen anderen G attungen, 
stellt das Säulchen eine direkte Fortsetzung des 
S t ie le s  dar und gleicht diesem  auch in  der 
Ticke, verläu ft durch das ganze S p o ra n g iu m  b is  
znm Scheitel und gibt hier und w ährend seines  
ganzen V e r la u fe s  Äste des K ap illitiu m s ab. B e i 
der nahe verw an dten  G attung O om ntrieba löst 
sich dagegen  die K olum ella  schon vor dem Schei
tel des S p o ra n g iu m s in  K ap illitiu m fasern  auf. 
B ei den D idym iazeen  dagegen  ist das Säulchen , 
wo es vorkom m t, halbkugelig oder scheiben
förm ig, kürz, nur ein Stück in  das S p o ra n 
gium  h ineinragend. Auch das Säulchen kann 
Kalkausscheidungen in  charakteristischer Form  
enthalten .

Am  vielgestaltigsten  und zur Unterschei
dung der Schleim pilze besonders wichtig ist das 
K a p i l l i t i u m .  D asselb e besteht nur in w e
n igen  F ü llen , z. B . bei B riebia, aus freien , 
einfachen oder verzw eigten , in n en  meist spi
ralig  verdickten R öhren , die den Schleudern  
oder E la teren  bei den L eberm oosen vergleichbar  
sind und w en igstens dieselbe Funktion der A u f
lockerung und Zerstreuung der S p o ren  besitzen. 
I n  den m eisten F ä llen  ist es aber ein Netzwerk 
von R öh ren  oder Fasern , das eine erstaunliche 
M annigfa ltigk eit der Entwicklung zeigt.

D ie  fe in en  F äden  sind bei den P hysarazeen  
b eisp ielsw eise  hohl, also wirkliche R öh ren , bei 
den S tem o n ita zeen  solide F äden; außen können 
sow ohl R öh ren  w ie F äden  in  sehr m a n n ig fa l
tiger  W eise Verdickungen oder E in la g eru n g en  
von Kalk zeigen . Auch die A n heftung und V er
zw eigung des K ap illitiu m s ist eine sehr verschie
denartige. S o  gehen b eisp ie lsw eise  die netz
artig  verzw eig ten  F äden  bei L tem oriitis von  
dem ganzen M ittelsäulchen au s und durchsetzen 
den H ohlranm  des S p o ra n g iu m s b is  zuin P e-  
rid ium , w obei sie sich vielfach verzw eigen. D ie  
V erzw eigu n gen  w erden im m er fe iner und die 
fe in eren  anastom osieren vielfach un ter einander. 
B ei blnertbeuema, dagegen  entspringen die w ie
derholt g e te ilten  K apillitium fasern  von dem  
Scheitel des b is  an die Spitze des S p o ra n g iu m s  
reichenden M ittelsän lchens strahlig nach abw ärts  
gerichtet; bei b lebm ostsliu m  entspriugen die Ka
p illitiu m fasern  am  E nde des S t ie ls  und zieheil 
nach der Spitze des S p o ra n g iu m s. Fast jede 
G attung zeig t h ierbei besondere E igentüm lich
keiten.

S eh r  oft bilden die K apillitium fasern an den 
S te lle n , wo m ehrere zusam m entreten  und aua- 
stom osieren, verschiedenartige P la tten - oder- 
knotenförm ige Verdickungen, in  die w ieder  
am orphe Kalkkörnchen e in gelagert sein können, 
w ie bei den P hysarazeen, oder die K ap illitin m -  
fasern stellen flache, verzw eigte , oft hirschge
w eihartige  und vielfach anastom osierende B ä n 
der dar, wie bei Lpum nrin; die äußere V er
dickung kann aus r in gförm igen  Leisten oder S p i
ra len  oder selbst ans D ornen  oder Stacheln  be
stehen, w ie nam entlich bei ^.re^rin und Triebin. 
Ganz feh lt das K apillitiu m  den L izeazeen , Kri- 
brariazecn  und K latroptychiazeen.

N eb en  diesen typischen S p o ra n g ien  kommt 
es bei den M yxom yzeten noch zur B ild un g  
zw eier anderer F orm en von Fruchtkörpern, den  
Ä thalien  und P lasm odiokarpien , die aber a lle  
drei nicht durch scharfe G renzen von einander  
geschieden sind und vielfache Ü bergänge zeigen .

D ie  Ä t h a l i e n  kommen nur bei w enigen  
G attungen  vor (bei Oiet^ckiastbalium , blrckori- 
äium , ketieu ln riL , lVlueila-Ao, bü li^ o , üzmoZaln, 
Inuckblnckm, Lret'elckm, Lprurmria, ^.m nuro- 
elm sts und ein igen  w en igen  anderen). S ie  stel
len  eine zu einem  gem einsam en Fruchtkörper 
verein ig te  G ruppe von S p o ra n g ien  dar, w obei 
aber die Selbständigkeit der einzelnen  S p o ra n 
g ien  in sehr verschiedenem  G rade verloren  ge
gangen  ist. S e h r  deutlich sind die E inzelspo- 
rangien  noch bei lünäblnckia. ekkusn erkennbar, 
bei der die einzelnen säulenförm igen S p o -
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rangien  dicht gedrängt stehen und seitlich m it
e inander verwachsen sind, die m ittleren  auch 
durch den g egen se itigen  Druck eine vieleckige 
G estalt bekom m en haben , sonst aber sich in nichts 
vori anderen S p o ra n g ien  unterscheiden. B ei 
l^zwo^ala d agegen  sind einzelne S p o ra n g ien  in 
dem  Ä thaliu in  durch keinerlei M erkm ale m ehr 
angedeutet. I m  a llgem ein en  kann m an das  
Ä thalium  a ls  die höher entwickelte Fruchtform  
betrachten.

E tw a s anderes stellen die P l a s m o d i o -  
k a r p i e n  dar. E s  sind d ies P la sm o d ien , die 
ohne Ä nderung ihrer äußeren F orm  in Frucht- 
körper übergehen , also ganz die G estalt und das 
A u ssehen  von P la sm o d ien  behalten , aber in 
ihrem  In n e r n  S p o ren , oft auch Süulchen, Ka- 
P illitiu in  und Scheidew ände entwickeln. Nicht 
im m er ist dann eine A bgrenzung gegenüber  
Ä th alien  leicht und m an wird in  manchen F ä l
len  diese Fruchtkörper m it gleichem Rechte a ls  
Ä thalien  w ie a ls  P lasm odiokarpien  ansprechen 
können. A n dererseits kommen bei manchen A r
ten, besonders bei ?b^ surum  eiusreurn und 
O iä^m ium  8guLmu1o8um, neben typischen E in -  
zelsporangien  auch P lasm odiokarpien  und al
ler le i Ü bergänge zwischen beiden vor. I n  sol
chen Ü bergängen, die äußerlich noch m it nor
m alen  S p o ra n g ien  ziemlich übereinstim m en, 
können aber schon R eduktionen ein getreten  sein, 
z. B . V erkürzung oder v ö llig e s  Verschwinden  
d es Säu lch en s, so daß m an bei Nichtbeachtung 
dieser V erhältn isse auf große Schw ierigkeiten  
bei der B estim m ung der A rt kommen kann. 
P lasm odiokarpien  kommen in den G attungen  
IÄ66U, Sorn u v ia , Usriebaerm , ölsm iaro^ria, 
Ir io b m , O iä^m ium , Obonckriockerma, Ub^8a- 
rum , O is n ü o ^ lo L , La-übamia, iüepiäoätzrmu 
vor. M anchm al m ögen, namentlich bei Arten, 
die sollst norm ale  S p o ra n g ien  b ilden , äußere 
V erhältn isse zur E ntstehung der P lasm odiokar
pien führen , doch sind gerade diese V erh ä lt
nisse noch so gut w ie gar nicht bekannt.

D ie  S p o ren  der Schleim pilze sind ein zellig , 
meist kugelig, zuw eilen  ellipsoidisch oder durch 
gegen se itigen  Druck eckig oder abgeflacht; die 
M em bran ist bei der großen M ehrzahl der A r
ten  v io le tt gefärbt, bei e in igen  farb los, gelb, 
braun oder rot, ein sehr konstantes, für die 
System atik der Schleim pilze besonders w ichtiges 
M erkm al.

D a  sich die Entwicklung der Schleim pilze  
zu jeder J a h r e sz e it  abspielen kann, w erden n a 
turgem äß nicht selten  äußere B ed in gu n gen  ein
treten , die ze itw e ilig  diese Entwicklung unter
brechen; große Trockenheit, K älte, N a h ru n g s

m angel, vielleicht auch noch andere schädigende 
E inflüsse w erden einen  Stillstand  in der V eg e 
ta tion  herbeiführen . W ährend der D au er  sol
cher ungünstigen L cbensb ed ingun gen  gehen die 
Schleim pilze in  einen R u h e z u s t a n d  über, der 
ihnen das Überstehen der schlechten Z eiten  am  
besten erm öglicht. M an kennt v ier verschiedene 
F orm en solcher Ruhezustände, von denen sich 
jede in einem  bestim m ten Entwickluirgsabschnitt 
einstellt, M ikrozysten, M akrozysten, Sk lerotien  
und Zeratifikation.

D ie  M i k r o z y s t e n  sind Ruhezustände von  
Schw ärm ern oder M yxam öben, die ihre G eißeln  
und P scudopodien einziehen, sich abrunden und 
m it einer m ehr oder w en iger derben M em bran  
um geben. D ab ei stoßen sie jed en fa lls  eine  
M en ge W asser ans, denn sie sind in dieser F orm  
gewöhnlich kleiner a ls die S p o ren ; sie können 
längere Z eit Anstrocknung vertragen  und leben  
bei Z u tr itt von W asser w ieder aus. T ie  B il
dung der M ikrozysten wird in  der freien  N atu r  
w ohl meist durch ein treten de Trockenheit be
wirkt w erden; in der K ultur kann m an sie nach 
Bruck(1)ch dadurch erhallen, daß m an dem K ul
turm edium  reichlich d estilliertes W asser zuseht. 
W ie die U m w andlung der M ikrozysten in 
Schw ärm er vor sich geht, ist noch nicht ganz 
sicher, vielleicht ist der V organg bei den ein
zelnen A rten  nicht gleich, denn nach D e V ary (3) 
wird bei keriielm eim  eortiea lm  die M ikrozysten
m em bran abgew orfen , bei O iä^m ium  ckikkorms 
dagegen  nicht, sie b ildet h ier v ielm ehr später 
nur die w ieder erweichte äußere Schicht des 
Schw ärm ers.

D ie  M a k r o z y s t e n  entstehen aus jungen  
P la sm o d ien  bei E in tr itt ungünstiger V erh ä lt
nisse. D ie  P la sm o d ien  zerfa llen  dabei in eine 
verschieden große A nzahl von Schleim klüm p
chen, die ihre P seudopodien einziehen , sich ab
runden und m it einer H aut um geben. Auch 
hier gibt der plasm atische I n h a lt  reichlich 
W asser ab und zieht sich zusam m en, während  
die äußere H aut sich in  verschiedener W eise 
fa ltet. Schließlich b ildet sich noch eine in n sre  
H aut um das P la sm a  aus. D ie  M akrozysten  
sind zwar größer a ls  die M ikrozysten, erreichen 
aber nur selten  die G röße der S p o ra n g ien : bei 
W asserzutritt sprengen sie die beiden  H äute, 
kriechen hervor und b ild en  a u fs  neu e  P la s 
m odien.

D ie  S k l e r o t i e n  sind analoge B ild u n gen  
erwachsener P lasm od ien . S ie  sind in  ihrer 
F orm  sehr verschiedenartig, w enigstens sow eit

Z Die Ziffern beziehen sich auf das Literatur
verzeichnis am Schluß der g a n z e n  Arbeit.
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Verschiedene Entwicklungsstadien einiger Schleim pilze (M yxomyzeten).
1 Schwärmsporen von punicea persoon; 2 Kapillitiumfafer von ^rc^rio ssrpula R osses; 3 P lasm o
dium von IricinL varis ? e r s .; 4 Sporangium  von Lribrsiia suisntiscs 8cbrsä.; 5 Sporangium  von Lribraria 
intrlcsia 8cbraä.; 6 Fasernetz des Kapillitiums von 8ismoniti8 lusca Lotb.; 7 Sporangien von in-
cgrnLts Lo8t., eines hat die Hülle gesprengt, worauf das Kapillitium hervorgetreten ist; 8 Sporangium  von

Oiä^mium niAripes küie8.
(Nach E. Haeckel, „Kunstformen der Natur" gezeichnet von L. Kult; sämtliche Abbildungen stark vergrößert.)
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es die G esam theit der au s einem  P la sm o d iu m  
entstehenden S k lerotien  betr ifft. D en n  manch
m al zieht sich das P la sm o d iu m  vorher zu einem  
fast ä th a liu m artigen  oder kuchensörmigen Kör
per zusam m en, m anchm al tr itt die Sk lerotien - 
bildung ein, w ährend das P la sm o d iu m  seine  
ursprüngliche netzförm ige Struktur noch besitzt. 
Auch hier w erden die Fortsätze m eist e in ge
zogen , die P lasm am asse te ilt  sich in  eine A n 
zahl oft dicht gedrängt stehender kleiner 
Schleim klüm pchen, die sich m it einer M em bran  
um geben und durch W asserabgabe hart und 
hornartig  w erden. Äußerlich sehen solche Skle
ro tien  oft den Ä th alien  oder noch m ehr den  
P lasm odiokarp ien  sehr ähnlich, sie en thalten  
aber im  I n n e r n  keine S p o ren  oder K ap illitiu m - 
fasern. B e i W asserzutritt b ilden  sich au s ihnen  
w ieder neue P la sm o d ien , indem  sich die P la s 
m odienw ände lösen oder indem  der In h a lt  aus  
den Sk lero tien  h ervortr itt und sich m it dem  
der üb rigen  S k lerotien  vere in ig t, w ährend die 
Sk lerotienw ände a ls  leere  H äute zurückbleiben.

Sk lero tien b ild u n gen  kommen bei Schleim 
pilzen sehr häufig vor, namentlich bei lange  
andauernder trockner W itterung; sie können 
m ehrere J a h re  lang in  eingetrocknetem  Zu
stande ihre L ebensfäh igkeit bew ahren.

E ine  v ie l seltenere F orm  der E nzystierung  
ist die Z e r a t i f i k a t i o n ,  die bei P la sm o d ien

e in tritt, bei denen sich schon eine U m bildung  
zu Fruchtkörpern eingestellt hat. Schinz (7) hat 
sie in  höheren L agen  nach plötzlichen starken 
T em peraturstürzen sehr häufig  gefund en , m ir 
sind b is  jetzt nur sehr w en ige M ale  solche F o r
m en vorgekom m en. D ie  ganze M asse wird dabei 
hart, hornartig  und durchscheinend, oft auch sehr 
brüchig, w ährend die äußere F orm , die manch
m al schon deutlich die A n lage  der Fruchtkörper 
erkennen läßt, sich nur insow eit verändert, a ls  
d ies durch die ein treten de W asserabgabe be
d ingt ist. B e i Z u tr itt von Feuchtigkeit soll sich 
das h ornartige, durchscheinende A u ssehen  bald  
w ieder v erlieren  und in  das norm ale  über
gehen, w ie denn auch dann, w enigstens in  m an
chen F ä llen , eine W eiterentwicklung zu nor
m alen  S p o ra n g ien  stattfindet. M anchm al ist 
diese Z eratifikation  w ohl aber auch nichts an
deres a ls  ein  Zustand, der durch Absterben und 
nachheriges Austrocknen von Schleim pilzen , die 
gerade in der Fruchtkörperbildung begriffen  
w aren , hervorgeru fen  wird. D en n  gerade in  
diesem  Zustande sind die Schleim pilze em pfind
licher a ls  sonst und m ögen  z. B . bei plötzlich 
ein tretendem  Frost nicht Z eit haben , sich durch 
entsprechende U m bildung in  einen Ruhezustand  
entsprechend zu schützen. Schinz konnte w e
nigstens eine sichere Wiedererweckung ^ r a 
tifiz ierter  S p o ra n g ien  nicht beobachten.

Mikroskopie für klnfänger.
V. Untersuchung und P räparation von Lchneckenzungen.

V on Ew ald Schild. Mit 4 Abbildungen.
Eine kleine Sammlung von „Zungen" ver

schiedener Schnecken ist für den Mikroskopier eine 
immerwährende Quelle „mikroskopischer Gemüts
und Altgenergötzungen". Die mikrotechnische Be
handlung dieser eigenartigen Gebilde ist so einfach, 
daß sich auch Anfänger in der Mikroskopie damit 
befassen können, ohne Mißerfolge befürchten zu 
müssen. — Wir wollen uns zunächst kurz über 
den Bau und die Funktion dieser Organe unter
richten, um uns dann eingehender mit ihrer P rä 
pa ra ten  zu befassen.

Öffnen wir bei einer Schnecke den Schlund
kopf (Lliarzmx), dem sich der Ösophagus und im 
weiteren Verlauf der langgestreckte Magen an
schließen, so gewahren wir am Grunde des 
Schlundkopfes die längliche, wulstartige Z u n g e ,  
der eine Neibplatte, die N a d u l a Z ,  aufliegt (vgl. 
Abb. 1p Diese Neibplatte besteht aus einer chiti- 
nösen Basalmembran, auf der sehr zahlreiche, harte 
und spitze Zähnchen aus Chitin in regelmäßigen 
Quer- und Längsreihen mit nach rückwärts ge-

i) Abgeleitet vom lateinischen rackers ^  
schaben.

stellten Spitzen angeordnet sind (vgl. Abb. 2). 
Die Tätigkeit der Radula, die samt dem Zuugen- 
wulst aus dem Munde hervorgestoßen und wieder 
eingezogen Iperden kann, beobachten wir am besten 
mittels einer Lupe an Wasserschneckeu (z. B. 
Schlammschnecken, Posthornschnecken usw.) un
seres, wohl bei jedem Mikroskopier vorhandenen 
Aquariums. Wir können hierbei sehen, wie die 
Tiere unermüdlich den zarten Algenbelag der 
Aquariumscheiben abweiden, indem sie die Neib
platte gegen die Glaswand drücken und dann von 
unten nach oben die Algen abschaben.

Die A u s b i l d u n g  und die A n o r d n u n g  
der Chitinzähnchcn auf der Nadula ist bei deu 
einzelnen Schneckenarten ganz verschieden und der 
Ernährungsweise des Tieres angepaßt. Wenige, 
aber dafür große, starke und spitze Zähne besitzen 
z. B. die fleischfressenden Schnecken, da die auf
genommene animalische Nahrung nicht zermahlen 
zu werden braucht (Abb. 3). Anders liegen die 
Verhältnisse bei jenen Schnecken, die sich nur zu 
vegetarischer Kost bequemen; denn hier sind 
sehr zahlreiche kleine Chitinzühnchen vorhanden 
(Abb. 4).
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Auch die Z a h l  der Zähne ist bei den ver
schiedenen Arten sehr verschieden. Manche Helix- 
Arten besitzen bis 40 000 Zähne und einige pflan
zenfressende Nacktschnecken des Meeres sogar bis 
70000, während die ^.sc>Ii8-Arten, gefürchtete 
Nünber, nur 10 Zähne ans der Neibplatte haben.

Abb. k. Längenschnitt durch den Kops einer Schnecke: 
i N adula; r Zuugeuwulst; iv Kiefer.

(Schematisch.)

Bei den Gi f t s chnccken  finden wir die Zähne 
noch mit einer anderen Aufgabe betraut. Sie sind 
hier von einem Kanal durchbohrt, in den der 
Ableitungsgang einer Giftdrüse einmündet. Ans 
diese Weise können kleine Tiere leicht getötet wer
den, da das Gift der Giftdrüse dnrch den Kanal 
in die Bißwunde fließen kann.

Doch nun zur Präparativn der Nadnla! 
Größere Schneckcn-Arten (Weinbergschnecken nsw.) 
tötet man rasch und schmerzlos, indem man das 
Tier ans eine harte und glatte Unterlage kriechen 
läßt und den Kopfteil mit einem scharfen Rasier
messer abtrennt. Man kann das Tier anch vor
her in kochendes Wasser stecken nnd dann erst den 
Kopf abschneiden. Der abgeschnittene Teil wird 
znr Entfernung der Weichteilc und zur Isolie
rung der Neibplatte in K a l i l a u g e  gekocht. Dazu 
nimmt man ein möglichst langes Reagenzglas, 
füllt ein wenig (nicht zn viel!) Kalilauge (OOtzhige) 
ein nnd kocht darin das Objekt etwa 5—0 M i
nuten. Beim Kochen lösen sich die Weichtcile ans, 
und die anfänglich klare Lange nimmt eine 
dunklere, bräunliche Färbung an. Während des 
Erhitznngsprozesses soll das Neagenzgläschcn 
dauernd geschüttelt werden, da die Lange sonst 
sehr'leicht heransspritzt. Deshalb halte man anch 
die Mündung des Prvbiergläschens immer von 
sich weg, damit etwaige Langenspritzer nicht Hände 
oder Kleider treffen.

Ist das Kochen beendet, sv sehen wir im 
Neagenzgläschen ein durchsichtiges Häutchen, die

Abb. 2. Neibplatte iNadulu) einer Meerschnecke 
bei 20sacher Vergröberung.

Nadnla, nnd einen dunklen Körper, der, da er 
ebenfalls ans Chitin besteht, gleichfalls der Ein
wirkung der Lauge widerstand, nämlich den K i e 
f er  der Schnecke. Der Kiefer ist entweder aus 
zwei symmetrisch angeordneten Teilen zusammen
gesetzt, oder er besteht ans einem einheitlichen 
Stück. Er liegt bei der lebenden Schnecke eben
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falls im Schlnndkopf „dorsal", wie der Wissen
schaftler sagt,' vgl. Abb. 1) und dient gewisser
maßen als Stützpunkt für die Arbeit der Zunge. 
Ausgesprochene Pflanzenfresser, wie es z. B. die 
schon mehrmals erwähnten Uelix-Arten sind, be
sitzen Kiefer, die nicht nur sehr stark ausgebildet, 
sondern auch noch gerippt sind.

Doch kehren wir wieder znr Neibplatte zu
rück. Wir fischen sie mittels einer Pinzette oder 
Pipette aus dem Probiergläschen heraus und 
bringen sie in ein kleines mit Wasser gefülltes 
Glasschülchen, um die anhaftende Lange a n s  z u 
wasch cn. I n  diesem Schälchen verbleibt das 
Objekt unter häufigem (!) Wasserwechsel etwa eine 
Stunde. Hernach kommt die Neibplatte in ein 
Uhrschälchen, das einige Tropfen Pikrokarmin 
(käuflich) enthält und wird hier gefärbt. Die 
Dauer des Färbprozcsses ist verschieden nnd für 
jeden einzelnen Fall auszuprobieren. Man kon
trolliert das Fortschreiten der Färbung unter dem

Abb. 3. Neibplatte (Nadnla) einer Meerschnecke bei 
tNOfacher Vergrößerung zur Sichtbarmachung der Chitin- 
zähnchen; es sind nur wenige Zähne vorhanden, die aber 

sehr groß und stark sind.

Mikroskop, um das Objekt ans der Farblösung 
herauszunehmen, sobald die Färbung den rich
tigen Grad erreicht hat. Die gefärbte Nadnla 
kommt nun noch ans je 3—5 Minuten in Uhr
schälchen oder kleine Glasdvscn mit 40-, 70-, 90-, 
95 0/oigcm und absolutem Alkohol, darauf 2—4 
Minuten in Karbol-Xylol-) nnd endlich ans die
selbe Zeit in reines Xglol. Karbol-Xylol ist gegen 
ein nicht vollkommen entwässertes Objekt weniger 
empfindlich als reines Xylol. Es ist daher als 
Zwischenstufe zwischen dem abs. Alkohol nnd dem 
reinen Xylol zu empfehlen, denn wenn das P rä 
parat im Alkohol nicht vollkommen wasserfrei ge
worden ist, so bildet sich im Xylol sofort eine mil
chige Trübung. Das Karbol-Xylol vermag ge
ringe Spuren von Wasser aufzunehmen, so daß 
wir bei Einschaltung dieser Zwischenstufe eine

-) Karbol-Xylol wird hergestellt, indem man 
zu 100 em^ Xylol 22 § krist. Karbolsäure zusetzt.
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nachträgliche Trübung des Lylols nicht zu befürch
ten brauchen.

Zum Schluß wird das Präparat in Kanada
balsam eingeschlossen. Dazu bringen wir die Na- 
dula aus dem Lylol auf einen gut gereinigten Ob
jektträger und überzeugen uns durch eine rasche 
Prüfung im Mikroskop, daß die Zähnchen nach 
oben liegen, also uns zugekehrt sind. Bisweilen 
wird es sich auch als notwendig erweisen, die zu
sammengeschrumpften Ränder der Radula mit 
Präpariernadeln sorgfältig auszubreiten. Hierbei 
ist große Vorsicht geboten, denn das spröde Häut
chen zerreißt bei grober Behandlung leicht. Ist 
alles in Ordnung, so bringen wir mit einem Glas
stäbchen nun einen kleinen Tropfen Kanadabalsam 
auf das Objekt und legen ein sorgfältig gereinigtes 
Deckglas auf, das man, nötigenfalls unter Zu
hilfenahme zweier Prüpariernadeln, am Rande 
faßt, so daß es in schräger Lage auf den Balsam
tropfen herabsinkt, damit keine Luftblasen mitge
rissen werden. Den Kiefer können wir nach gründ
lichem Auswässern und Durchführen durch die Al
koholstufen (also ohne eine Färbung anzuwenden!) 
ebenfalls in Kanadabalsam einschließen. Daß die 
fertigeil Dauerpräparate, um unliebsamen I r r 
tümern vorzubeugen, bezeichnet werden müssen, 
ist selbstverständlich. Ebenso kann man später noch 
einen Lackrand um das Deckglas anbringen, wenn

dies bei Kanadabalsam-Präparaten auch nicht un
bedingt liötig ist.

-O N?
-D Z U

Abb. 4. Reibplatte (Radula) einer Landschneeke mit sehr 
vielen kleinen lLhilinzähnen. Vergrößerung lOv sach.

5lus dem Gebiet der Pflanzenmikrochemie.
Eine Anleitung für Anfänger.

Fortsetzung v. 5. 93. Von <V. TllNMüNN. INit zahlreichen Abbildungen.

X. Daucrpräparatc und ihre Anfertigung.
I n  der M ikrochemie zieht m an im a llg e 

m einen die frisch hergestellten  P räp arate  den 
D anerpräparaten vor. Doch sind letztere im 
merhin ebenfalls von W ert. D ie  A nfertigung  
von D au erpräparaten  gehört zum  größeren T e il 
in s  G eb iet der Mikrotechnik. H ier seien nur in 
Kürze e in ige F in g erze ig e  gegeben , die für die 
P ra x is  von W ert sein werden. M ail unterschei
det bei der A n fertigu n g  der D anerpräparate  
die V o r b e h a n d l u n g ,  den E i n s c h l u ß ,  das  
Z u k i t t e n  und die B e z e i c h n u n g .  —  Von  
den B alsam präparaten  sehen w ir ab, da diese 
vorzu gsw eise  beim  A rbeiten  m it dem  M ikro
tom  in  F ra g e  kommen.

D ie  V o r b e h a n d l u n g  hat den Zweck, die 
P räp arate  geeig n et für das zu w ählende E in 
schlußmedium zu machen. C h loralhydratpräpa- 
rate müssen vor dem  Einschließen in G lyzerin
ge la tin e  m it G lyzerin  behandelt werden. Zarte 
Schnitte, die in konzentriertes G lyzerin  oder 
in G ly zerin gela tin e  eingeschlossen w erden sollen, 
erleiden beim  direkten Ü bertragen ans W asser

in die Einschlnßflüssigkeiten oft Schrum pfungen . 
D aher sangt man zunächst das Wasser ab, fügt 
v erd ü n n tes G lyzerin  zu und läßt die Objekt
träger (ohne Deckglas) unter einer Glasglocke 
(Stanbschntz) b is  zur V ollsaugu ng m it G lyzerin  
liegen . —  B ei S u b l i m a t e n  ist eine V orbe
handlung nicht erforderlich. —  B ei F ä l l u n 
g e n  müssen die M u tter la u g en  tunlichst entfernt  
w erden. M it einem  fein en , spitz Angerissenen 
(nicht geschnittenen, g e s c h n i t t e n e  F ließpap ier
ränder saugen schlecht) S tr e ife n  F ließ p ap ier  
wird die M u tter lau ge  abgesaugt, dann etw as  
W asser oder verdünnter Alkohol (a ls  Wasch
flüssigkeit) zu gefügt und die Waschslüssigkeit 
eb en fa lls  abgesaugt. D an n läßt m an die P rä 
parate b is  zum Völligen Austrocknen unter einer  
Glasglocke liegen .

D er  Einschluß wird in L uft (Trockenprü- 
Parate) oder in F lüssigkeiten vorgenom m en. D ie  
N a tu r  des Objektes bed ingt die W ahl des E in 
schlusses.

G ly  z e r i n g e l  a t i n e ist entschieden das  
beste E inschlußm ittcl, auch K rista llfä llungen  
(Hesperidin, Skutellarin , Osazone) sowie manche
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Färbungen halten sich in  ihr. B is  vor kur
zem war die Kaisersche G elatinem asse in A n
wendung; sic m ußte bekanntlich jedesm al vor 
Gebrauch verflüssigt w erden , das war etw as  
umständlich. D a  brachte die Vorschrift von  
H u g o  F i s c h e r  1 9 1 2  erhebliche V o rteile . M an  
bringt einen  T ropfen  der flüssigen G ela tin e  
Fischers H auf den O bjektträger, schiebt vom  
R ande her die P räp arate  in  die M asse und 
ordnet sie möglichst in der M itte  d es T rop fen s  
an. D an n  wird das e in ige M ale  durch die 
F lam m e gezogene Deckglas von einer S e ite  aus  
aufgelegt und angedrückt (m it einem Korkstopfen, 
der m it einem kleinen Gewicht beschwert wird). 
T ie  überschüssige G elatine tritt über den Teck
glasrand heraus und wird (erst nach dem E r
starren!) m it M esser und N adel abgeschnitten. 
D a s  Deckglas haftet nach dem Erstarren der G e- 
latinm asse fest an.

K a n a d a b a l s a m  wird überw iegend bei 
farb igen  K ristallen und ganz a llgem ein  bei 
M ikrotom schnitten gebraucht, die in fo lge ihrer  
V orbehandlung besonders hierzu g eeign et sind. 
D ie P räp arate  erhärten selbst bei m üßiger 
W ärm e erst nach m ehreren T agen , zeichnen sich 
aber durch große H altbarkeit aus.

B e i T r o c k e n p r ä p a r a t e n  w erden die 
lnfttrocknen S u b lim a te  oder Niederschlüge (s.
S .  60) m it dem Deckglase bedeckt und dieses mit 
W achs oder P a ra ffin  um randet. D ie  Wachse 
lassen sich in  geschm olzenem  Zustande m it 
einem  zugespitzten Hölzchen (Streichholz) oder 
einem  fe in en  P in se l auftragen . M an kann auch 
von beiden K örpern größere, feste Stücke vor
rätig h a lten ; bei B ed arf n im m t m an eine auf 
einen Flaschenkork (a ls  H andgriff) gesteckte 
H aarnadel, die m an am Scheitel erhitzt und in 
die Stücke einsticht. D a s  an der N a d el haftende  
flüssige W achs w ird dann aufgetragen . B ei 
zarten Objekten, die durch das Deckglas zer
drückt w erden können, zieht m an zunächst aus

i) ö,0 § Borax in 240 eem Wasser gelöst, 
dann 2ö § konzentriertes Glyzerin zugesetzt und 
in dieser Lösung 40 A zerschnittene weiße Gelatine 
gelöst (unter Anwendung von Wärme). Die Lö
sung wird bis zur Dickflüssigkcit eingeengt. Eine 
saure Reaktion wird durch tropfenweisen Zusatz 
einer gesättigten Sodalösung bis zur schwach al
kalischen Reaktion belwben.

dem O bjektträger einen  quadratischen Stützrah
m en in D eckglasgröße aus W achs, auf den das 
Deckglas zu liegen  kommt, das nochm als um 
zogen wird.

E in en  V e r s c h l u ß  p fleg t m an bei allen  
P räp araten  anzubringen . Verschlußlacke sind 
in großer A nzah l em pfohlen. I h r e  H erstellung  
ist zwar einfach, doch sind sie billig  gebrauchsfer
tig zu beziehen. A m  meisten gebraucht wird 
Asphaltlack (1 1 5  Z A sphalt, 120  Z L ein öl, 2 6 0  g 
T erp en tin ö l) und Maskenlack. D ie  Lacke ver
kitten das P räp arat luftdicht. Zunächst br ingt  
m an einen schmalen Verschlußstrcifen an, und 
nachdem dieser eingetrocknet ist, um zieht man  
nochm als. E in  guter  Verschluß muß auf a llen  
S e ite n  gleich stark sein nnd gleich w eit ans Deck
g la s und Objektträger übergreifen.

E ine  B e z e i c h n u n g ,  ans der die N atu r  
des P rä p a ra tes, die Art der P räp aration  
usw. hervorgeht, erhalten  a lle  P räparate. Für- 
kürzere Z eit kann m au die Bezeichnung un
m ittelbar auf dem  O bjektträger m it schwarzer 
chinesischer Tusche anbringen . F ür Dauerzwecke 
w erden dem  O bjektträger beiderseits vom  P rä 
parate  zw ei Q uadrate an s starkem P ap ier  (E ti
ketten) aufgeklebt, auf denen die erforderlichen  
B ezeichnungen angebracht w erden. Zum  A n
kleben benutzt m an flüssigen Leim  (in T uben , 
W isein oder Le P a g e). D ie  Rückseite der E ti
ketten w ird m it dem  L eim  bestrichen, den man  
erst e in ige Augenblicke einziehen läßt. T a n n  
leg t m an die Etiketten auf, beschwert sie aber  
nicht direkt, sondern leg t den Objektträger um  
nnd, w enn nötig , ein kleines Gelvicht ans, wo
durch eine ausreichende Pressung erzielt wird.

Zum A ufbew ahren der P räp arate  sind 
Präparatenkästen und -inappen in verschiede
ner F orm  in: H andel. D ie  P räp arate  können 
aber auch ta d e llo s  in einfachster W eise in die 
leeren Objektträgerschachtcln übereinander e in 
gestellt w erden, w enn m an zu den E tiketten  
ein en  Pappkarton von der Dicke der Objekt
träger w äh lt (1 — 2 m m ). T ie  Etiketten m üs
sen so stark sein, daß bei übereinandergeschich- 
teten  O bjektträgern Deckglas und Lackring des 
einen  O bjektträgers nicht den andern berüh
ren. E in aus dem Deckel der Schachtel ange
brachtes V erzeichnis erleichtern das H erau s
finden der P räp arate . (Schluß fo lg t.)
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Pilzstudien an Pferdemist.
Schlich v. 5. lOl. von Prof. Dr. Hans vachmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

Ilk. Askomyzeten.
S o b a ld  die P hykom yzeten -V egetation  vor

über ist, erscheinen die erstell Askom yzeten. 
A ns der O berfläche des P ferdem istes zeigen  fich 
zahlreiche schwarze, kegelförm ige Höckercheu. 
D ie s  sind die P er ith ez ien  der G attung Lorckaria 
(Abb. 8 ^ - b i s v ) .  A ls  P erithezinin bezeichnet m an  
ein  au s reichverzw eigten und in n ig  verw obenen  
M yzelsäden  zusam m engesetztes G ebilde, in  des
sen I n n e r n  die A sknsbildung v o r  sich geht. 
I m  vorliegen d en  F a lle  ist das P erith ez in in  ein 
b irn en fö rm ig es G eb ilde, dessen oberer schma
ler T e il eilten fe in en  K anal besitzt, durch den  
die S p o re n  au sgesät w erden. D ie  H ülle  des 
P er ith ez in m s zeigt so inn ig  verw obene M yzel-  
süden, dass ein Scheingew ebe von polygon alen  
Z ellen  geb ild et w ird. V on  dieser W and ans  
wachsen nach dem  In n e r n  zarte, feilte  M yzel-  
fäden, die Paraphysen. I m  Grunde des P er i
thezin m s entstehen schlauchförmige M yzelüste, 
die A szi, in deren In n e r n  je acht S p o re n  von 
brauner b is  schwarzer F arbe erscheinen. Zer
drückt m an ein ju n g es P erith ez in in , so kann 
m an die B ild u n g  der A sknssporen sehr gut ver
fo lgen . M an  wird dabei bemerken, daß 'nicht 
a lle s  P ro to p la sm a  zur S p oren b ild u n g  ver
braucht w ird, v ielm ehr b le ib t eilt T e il zwischen 
den S p oreit zurück. A u s diesem P la sm a  ent
stehen die interessanten  A nhängsel, durch die 
die acht S p oreit zusam m engekettet w erden. T ie  
oberste S p o re  ist ant Scheitel des Askns 
befestigt. S o b a ld  die S p o ren  reif sind, strecken 
sich die A szi in  die L änge, b is der Scheitel anS 
der P cr ith ez ien öffn u n g  hervorschaut. Gleich
zeitig  n im m t der Zellsaftdrnck im  A skns so stark 
zu, daß der Scheitel r in gförm ig  abgesprengt 
wird und mir der Sporenkette  h erau sflieg t.

N ebelt Lorckaria kommt häufig  noch ein  
anderer A skom yzet der näm lichen F am ilie  
(S p h a erieen ) vor: die G attung O bastoin iunl. 
S ie  ist sehr leicht zu erkennen, denn an s der 
O berfläche des P er ith ez in m s wachsen ganz cha
rakteristische Z ellen , die m an Trichome nennt, 
hervor. Z o p f ,  dem w ir eilte E ntw icklungsge
schichte der G attung O baotom ium  verdanken, 
fand diese Trichome „bald bischossstabförm ig, 
bald höchst zierlich korkzieherartig, bald m it  
Sch leifenb ildn ng, bald geschlängelt, bald v ie l
fach verzw eigt"  O ft sind diese H aarb ildungen  
m it K alkvxalat inkrustiert. D iese m ächtigen  
Haarschöpfe, die die M ünd un g des Fruchtkör-

p crs ganz um geben , stellen eineil vortrefflichen  
Schutz gegen  eindringende kleinere T iere dar.

Zugleich m it der Loräanm - und O baeto- 
mirnn - V eg eta tio n , oft aber auch an deren  
S te lle , findet m an gelblich- b is  braun gefärbte  
Scheibchen oder Pölsterchen; d ies  sind die

Abb. 8. 8orctscis miinilg, F-ruchtkörper bei schwacher Ver 
grösterung. — 6 8. ininutg vor. tetm spois, Längsschnitt durch 
das Perithezinin; oo Öffnung: p Paraphysenschicht: 2, jun
ger, »2 älterer gestreckter Askus vor der Sporeuentleerung. — 
L Ein Stück Perithezienwand von 8. minuta. — O Askus 
von 8. minuts mit den 8 Sporen und den Sporenanhängseln. 
— N Schematisierte Darstellung eines Fruchikörpers von 
äscod olus; Askogon; n Anthcridialhyphe; b Hüllfäden; 
p Paraphysen: s Askus. — b Junger Fruchtkörper von 
Phonem s conlluens; asx Askogon; tc Trichogyne, durch die 
der Zellkern des Antheridiums (ans in das Askogon ge

langte; 35Cß;. li Askogouhyphcn; p Paraphysen. 
u. 6  nach Zopf, N nach de Vary, N nach (flausten.)

Frnchtkörper von ^.Leooolrm, eitlem  V ertre 
ter der P ezizazeen , deren H auptm erkm al der 
offene Frnchtkörper ist. Schon d e B a r y  machte 
auf die schematische Längsschnittzeichnung eitles  
solchen Frnchtkörpers, die Sachs gegeben  hatte , 
aufmerksam. D ie  n eueren  Untersuchungen über 
A skom yzeten, nam entlich die A rb eiten  voll
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. H a r p e r  und C l a n s s e n ,  haben die richtige 
D eutu ng gegeben . H alten  w ir u n s zunächst an 
das Sachssche Schem a, das in Abb. 8  bl w ieder
gegeben ist. W ie bei Olm otom iuin und L oräaria  
bildet ein H üllgew ebc die äußerste U m grenzung  
und die G ru nd lage des ganzen Frnchtkörpers. 
A n s diesem H üllgew ebe entstehen die feinen , 
fadenförm igen P araphysen , die sich zwischen die 
A szi drängen. I m  H ullgewebe selbst s ie h tman  
große, protoplasm areiche Z ellen , die von d e  
B a r y  al s  A r c h i c a r p  bezeichnet wurden. 
Heute nennen w ir sie A s k o g o n .  A n s diesen 
Z ellen  wachsen die Asknsschlünche hervor. Durch 
die Untersuchungen J a n c z e w s k i s  wurde fest
gestellt, an s dem Askogon dünne, verästelte 
Z w eige eng a n liegen , die m an a ls  A n therid ien - 
äste bezeichnete. D er S tr e it , ob das Askogon  
und die A ntherid ienäste wirkliche S ex u a lze llen  
seien und ob der Frnchtkörpcr das E rg eb n is  
einer B efruchtung darstelle, ist durch die U nter
suchungen von H a r p e r  und C l a n s s e n  end
gültig  entschieden w orden, und zwar im  be
jahenden S in n e , w ie es schon d e  V a r y  ange
nom m en hatte.

D a s  der G attung ^seob olu L  sehr nahe ver
w andte IHwonsmn eonklusns (Abb. 8b h  hat 
durch die klassische Untersuchung C l a n s s e n s  
w ertvolle  Aufschlüsse ergeben. Nach diesen Un
tersuchungen w andern aus den A n therid ien -  
zellen  zahlreiche Kerne in die A skogonzellen  
hinüber und paaren sich m it den A skogonler- 
nen, ohne aber m it ihnen  zu verschmelzen. A u s  
dem Askogon wachsen zahlreiche H yphen her
aus, in die die K ernpaare e inw andern , nur sich 
Paarw eise zu te ilen . A n s diesen H yphen ent
stehen nu n  Pie schlauchförmigen A szi. I n  je
dem jun gen  A skus kommt ein K ernpaar zur 
Verschm elzung: dadurch erreicht der Zellkern 
des A skus w ieder die doppelte C hrom osom en
zahl. D er junge A skus ist nun gleichbedeutend 
einer Sporenm utterzelle , in der durch drei 
K ernteilu ngen  acht Kerne entstehen. Um  diese 
sam m elt sich das P la sm a  und erzeugt die cha
rakteristischen acht S p o ren . D ie  erste der er
w ähnten K ernteilu ngen  ist eine R edu ktionstci- 
lung.

D en  N am en ^ .seobolns erhielt der P ilz  
w egen  seiner S p o ren -E n tleeru n g , die so ener
gisch vor sich geht, daß die S p o ren  m it W urf
geschossen verglichen w erden können. D ie  A szi 
strecken sich stark in die L änge und dehnen sich, 
so daß sie w eit über den Fruchtkörper hervor
ragen. I n fo lg e  des starken Wasserdruckes wird  
der A skus an der Spitze gesprengt, und die 
dnnkelvioletten  S p o ren  flieg en  w eit heraus.

Mikrokosmos 1916 16. IX. 6.

IV. Basidiomyzeten.
D en  Abschluß der P ilzv eg eta tio n  ans 

Pserdem ist b ilden  die B asid iom yzeten  m it der 
G attung O oprinus (Abb. 9). D ie  Entw icklungs
geschichte d ieses P ilz es  ist von B r e f e l d  ans 
G rund von R einkulturen dargestellt worden. 
A ns dem Pserdem ist beobachten w ir den P ilz  
erst, w enn seine kurzen, keulenförm igen Frucht- 
körper m it dem flau m igen  Scheitel die M ist- 
oberfläche durchbrochen haben. D en  A nfang

Abb. 9. ^ Junger Fruchtkörper von Ooprilius, schematisiert: 
Sk Stlerotium ; st Stielzellen; b Höhle; bk Hüllsäden; 
bl H utaulage; br kugelige Hüllzellen. — 8 Schematischer 
Längsschnitt durch eine Lamelle; r Trama; b Basidie; c Zyste; 
p Paraphyse. — 0 Entwicklung einer Basidie; a Einwande
rung eines Kernpaares in die Basidie; b Verschmelzung zu 
einem großen Kerne; c durch zwei Teilungen entstandene 
vier Kerne, die später in die Sporen einwandern. — 
v  Schematischer Querschnitt durch einen jungen Hut von 
Loprlnus; st S t ie l; I, prim äre; I? sekundäre Lamelle; b Hy

menium (Sporenschicht), 
u. 8  nach Brefeld, 0  nach Ruhland.)

dieser Fruchtkörper müssen w ir selbstverständ
lich in der S p o re  suchen, deren K eim ung aus 
O bjektträgerkulturen sehr gut zu beobachten ist, 
w enn m an a ls  N ährboden  Mistdekokt verw en
det. D a b ei findet m an die charakteristischen 
E igentüm lichkeiten des B a sid ie n m y z e ls: die
V ielzelligkeit, das gegen seitige  Verschmelzen  
und die Schnallenb ildung der H yphen.

D er  Frnchtkörperbildung von O oprinus 
geht gewöhnlich eine S k l e r o t i e n b i l d u n g  
voraus, so daß m an bei vorsichtigem  W egheben  
der Frnchtkörperanlage fast im m er ein Sklero- 
tinm  a ls  B asis unterscheiden kann. E in  Skle- 
rotinm  entsteht durch un gem ein  reiche B er-
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zw eigu ng von M yzelästen an einem  Punkte der 
H aupthyphe, w obei die kurzen M yzeläste sich 
so dicht verflechten, daß zwischen ihnen  kein 
Zwischenraum  vorhanden ist. I n  diesen M yzel
knäuel findet eine starke P rotop lasm azu fu h r  
statt. D ie  äußeren Z ellen , die m an R in d en 
zellen  nenn t, erhalten  braune b is schwarze, 
kntikularisierte W ände. I m  In n e r n  stellen die 
reichverschlungenen H yphen ein Scheingew ebe, 
das Mark, dar. D a s Sk lerotinm  ist also ein 
D auerzustand d es M y ze ls . AnS ihm  wachsen 
einzelne M yzelfäd en  au s, die durch fortgesetzte 
V erzw eigu n g  und Verschlingung der Äste die 
Frnchtkörperanlage erzeugen. Durchschneiden 
w ir eine solche A n lage  der L änge nach, so er
blicken w ir auf eine kurze Strecke schön p ara lle l
ge la g erte  F äden , die in  der M itte  ansein an d er-  
wcichen. D ie s  ist die S t ie la n la g e  m it der Z en
tralhöhle. D a s  dem Sk lerotium  entgegengesetzte 
E nde zeigt die H utan lage, die durch radial a u s
strahlende und gleichfalls verschlungen ver
zw eigte  H yphen entstanden ist. V on  der gan
zen Fruchtkörperanlage gehen H üllfäden  ab, 
die unten langgestreckt, oben aber kugelig sind. 
Schon sehr früh b eg in n t in der H ntan lage die 
A u sb ild u n g  von L am ellen . D ie s  sind von der 
H u tm itte  nach der P erip h erie  verlaufende ra
diäre Leisten au s dicht verschlungenen H yphen, 
deren keulenförm ig angeschw ollene Seiten äste  
senkrecht zum  L ängenw achstum  der L am elle  
auf die S e ite  gedrängt die P a l l i s a d e n -  
sch ich t bilden.

D iese P a llisaden  d ifferenzieren  sich in die 
V a s i d i e n ,  P a r a p h y s e n  und Z y s t i d e n .  
D ie  V asid ien  sind keulenförm ige Z ellen , die an 
der Spitze vier p friem ensörm ige Ästchen (S te -  
rigm en) erzeugen , von denen jedes m it einer  
ovalen  Z elle , der B asid ienspore, abschließt. 
R u  h l a n d  hat beobachtet, daß von den vege
ta tiven  H yphen zw ei kleine Zellkerne in das  
B asid ium  einw andern , und dort m iteinan der  
verschmelzen. S o  gliche also das B asid ium  dem 
A skus, wo ja auch eine Verschm elzung der Z ell
kerne stattfindet. Nach der Verschm elzung tritt 
eine K ernteilung (R edu ktionsteilu ng) ein, der 
eine zw eite  fo lg t, so daß dem B asid ium  vier

K erne angehören. D iese K erne w andern durch 
die S te r ig m e n  in die S p o ren  aus. W ie die 
A skussporen, besitzen auch die B asid iensporen  
K erne m it einfacher Chrom osom enzahl.

Zwischen den V asid ien  befinden  sich andere  
keulenförm ige Z ellen , die keine S ter ig m en  er
zeugen. D ie s  sind die Paraphysen. Nach R n h -  
land sollen in den Paraphysen  die K erne de
generiert sein. D a s ist auch in den großen b la
senförm igen Z ellen  der F a ll, die w eit über die 
V asid ien  hinausw achsen und Zystiden genannt 
werden.

Zugleich m it diesen inn eren  D ifferen z ie 
rungen geht die letzte starke äußere V erän d e
rung' vor sich, die sich in w en igen  S tu n d en  ab
spielt. D ie  S tie lz e llen  erfahren eine lebhafte  
Z ellte ilu n g  und Streckung. Dadurch vergrößert 
sich der S t ie l  um das Zehnfache. D er  R and des 
H u tes tren nt sich r in g su m  vom  S t ie le  und brei
tet sich in einem  eleganten  Schirmchen aus. 
S in d  die S p o ren  fertig  geb ild et, so ö ffn et sich 
das S te r ig m a  an der Spitze. E in  F lüssigkeits- 
tröpschen wird gew altsam  ausgestoßen und da
m it die S p o re  fortgeschleudert. Zur Entwick
lung des Fruchtkörpers ist Licht notw en d ig . D ie  
Fruchtkörper sind positiv  heliotropisch.
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Meine Mitteilungen.
Vom Kommißbrot unserer Feinde. I n  der

E r n ä h r u n g  u n s e r e s  F e l d h e e r e s  sp iel t  d a s  B r o t  die 
wichtigste N o l le .  D i e  g r o ß e n  F e ld b ä c k e re ia n la g e n  
h i n t e r  d e r  F r o n t  geben  d a f ü r  Z e u g n i s ,  welche 
U n m e n g e n  B r o t  täg lich  b is  in  die v o rde rs te n  
S c h ü t z e n g r ä b e n  geschafft w e rd e n  m üssen. A b e r  auch

bei u n s e re n  F e i n d e n  k o m m t  dem  K o m m i ß b r o t  die 
gleiche B e d e u t u n g  zu,  u n d  u m  e i n m a l  die G ü t e  
d ieses  B r o t e s  kennen  zu  l e r n e n ,  h a b e n  w i r  u n s  
a n  den  H e r r n  G e n e r a l i n t e n d a n t e n  d es  F e l d h e e r e s  
g e w a n d t  u n d  durch seine V e r m i t t l u n g ,  f ü r  d ie  
w i r  auch a n  d ie se r  S t e l l e  u n s e r e n  verb ind l ichs ten
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T a n k  a u s sp re c h e n ,  französisches  u n d  russisches K o m 
m i ß b r o t  e r h a l t e n .  D a s  französische K o m m i ß b r o t  
schmeckt g a n z  v o rzüg l ich ,  sicht  u n s e r e m  W e i ß b r o t  
ziemlich ähn lich  u n d  ist a u s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  r e i 
n e m ,  u n v e r fä l s c h te m  u n d  u n v e r d o r b e n e m  u n d  hock, 
a n s g c m a h l e n e m  W e iz e n  h e rg es te l l t ,  wie  D r .  W. 
H e r t e r  nach e in g e h e n d e n  U n te r s u c h u n g e n  festge
stell t h a t .  —  G a n z  abw eichend  d a v o n  ist d a s  r u s 
sische K o m m i ß b r o t ,  d a s  g a n z  s ch w a r z b r a u n  a u s 
s ieht ,  e in e n  e ig e n a r t i g e n ,  süßlichen,  a n  H o n i g 
kuchen e r i n n e r n d e n  G e ru c h  besitzt u n d  a u s  schlecht 
g e r e i n i g t e m ,  reichlich U n k r ä u t e r  e n t h a l t e n d e m ,  
a b e r  u n v e r d o r b e n e m  u n d  sehr hoch a u s g e m a h l e 
n em  R o g g e n  h e rg e s te l l t  ist. U b er  d en  U r s p r u n g  
des süß lichen  G e r u c h e s  dieses  B r o t e s  h a t  die m i 
kroskopische U n te r s u c h u n g  keine A n h a l t s p u n k t e  e r 
geben. D i e  P r ü f u n g  des  französischen  u n d  r u s 
sischen K o m m i ß b r o t e s  erstreckte sich a u f  eine m a 
kroskopische u n d  mikroskopische P r ü f u n g ,  u n d  z w a r  
w u r d e  die P r ü f u n g  d e r  S t ä r k e  m i t  H e r t e r s  
S c h w a r z - W e i ß - R o t - F ä r b u n g H  v o r g e n o m m e n ,  a n  
die sich d a n n  e ine  P r ü f u n g  des  s tü rkefre ien  Rück
s ta nd e s  nach d e m  Kochen d e r  P r o b e  m i t  1»/oiger 
S c h w e f e l s ä u r e  u n d  lo /o ige r  N a t r o n l a u g e  anschloß.

W .
Berichtigung. I n  d e r  a u f  S .  8 6 /9 0  des  vo

r ig e n  H e f t e s  e rsch ienenen  A r b e i t  ü b e r  ^ K r i s t a l l -  
s tudien  m i t  d em  P o la r i s a t i o n s m i k r o s k o p "  sind durch 
ein technisches V e rs e h e n  e in ig e  D ru c k fe h le r  stehen 
geb l ieben .  D ie  F o r m e l  f ü r  J o d o f o r m  a u f  S .  89, 
linke S p a l t e ,  10. Z e i le  v on  o ben ,  m u ß  l a u t e n  
„O U ckz" ;  2 Z e i l e n  t ie fe r  ist s ta t t  „schneckenart ige  
K r i s ta l l sk e le t te "  zu l ese n :  „ sc h n e e s tc rn a r t ig c  K r i 
s ta llskele t te".  A n s  der  gleichen S e i t e  ist in  d e r  
rechten  S p a l t e  i n  d er  10. Z e i le  v on  oben  s ta t t  
„ E i s e n c h lo r id "  zu  setzen „ E i s e n c h l o r ü r "

Reinigung der Objektträger und Deckgläser 
für Dunkelfeld-Uiitersuchungeu. D a  bei  D n n k e l -  
f e ld u n te r s u c h u n g e n  jed e s  S t ä u b c h e n  i m  P r ä p a r a t  
em pfind liche  S t ö r u n g e n  h e r v o r r u f e n  k an n ,  m u ß  
m a n  O b j e k t t r ä g e r  u n d  Deckgläser  f ü r  solche S t u 
d ien  b e s o n d e r s  s o rg fä l t i g  r e in ig e n .  E m p f e h l e n s 
w e r t  jst d a f ü r  d a s  v on  C. R e i c h e r t  in  se ine r  
A r b e i t  ü b e r  die S i c h t b a r m a c h u n g  d er  B a k t e r i e u -  
g e iße ln  (C en t r .a lb l .  f ü r  B a k t e r io lo g i e ,  1. A b t l . ,  
B d .  51 ,  H e f t  1) a n g e g e b e n e  V e r f a h r e n ,  bei dem  
m a n  die O b j e k t t r ä g e r  u n d  D eckgläser  zunächst  
g rü nd l ich  m i t  W a s se r  o de r  A lk oh o l  wäscht,  n ur  sie 
hernach  m i t  s a u b e r e n ,  n icht  f a se rn d e n  T ü c h e r n  zu 
trocknen. D a r a u f  b r i n g t  m a n  sie in  k o n z e n t r i e r t e  
S c h w e f e l s ä u r e ,  d er  e t w a s  K a l iu m b i c h r o m a t  z u g e 
setzt w o r d e n  ist,  l ä ß t  sie in  dieser M isc h u n g  m e h r e r e  
T a g e  l ie g e n ,  e n t f e r n t  die S ä u r e  durch g rü n d l i c h e s  
A bw aschen  m i t  W a sse r  o de r  A lk oh o l ,  l ä ß t  t rocknen 
u n d  g lü h t  die G l ä s e r  z u m  S c h l u ß  e ine h a lb e  
S t u n d e  l a u g  a n s ,  i n d e m  m a n  sie a u f  e in  durch  
e ine S p i r i t u s -  o de r  G a s f l a m m e  e rh i tz tes  E i s e n 
blech b r i n g t .  D u r c h  dieses G l ü h e n  w e rd e n  a lle  
e tw a  noch a n h a f t e n d e n  F e t te i l c h e n  ze rs tö r t .  R e ich t  
die Z e i t  f ü r  dieses  V e r f a h r e n  n icht  a n s ,  w e i l  die  
O b j e k t t r ä g e r  gleich nach dem  G e b r a u c h  w ie d e r  v e r 
w e n d e t  w e r d e n  so l len ,  so e n t f e r n t  m a n  e tw a  a n  
der  U n te r s e i t e  h a f t e n d e s  Z e d e r n h o l z ö l  m i t  Xylol  
u nd  kocht d a n n  e ine  V ie r te l s tu n d e  l a u g  in  konzen 
t r i e r t e r  S c h w e f e l s ä u r e .  O .  H m m stä d t .

H V g l .  H e r t e r ,  D e r  mikroskopische N a c h w e is  
von K a r t o f f e l z u s a k  im  B r o t .  „ M i k r o k o s m o s " ,  
J n h r g .  191 4 /15 ,  S .  237, H e f t  12.

Gelatine als Deckglasersatz. S t a t t  die P r ä p a 
r a t e  i n  K a n a d a b a l s a m  e in z u b e t t e n  u n d  sie durch  
e in  D eckglas  nach o ben  h in  abzusch ließen ,  e m p 
f ie h l t  L.  E d i n g  e r  i n  e in e r  „ E rsa tz  des  K a n a d a -  
b a l s a m s  durch  G e l a t i n e  a n  mikroskopischen P r ä 
p a r a t e n "  b e t i t e l t e n  A r b e i t  (N e u r o lo g .  Z e n t r a l b l . ,  
J a h r g .  32 ,  S .  927 ff.) f o lg e n d e s  V e r f a h r e n :  D i e  
g e f ä r b t e n  S c h n i t t e  w e rd e n  u n m i t t e l b a r  nach dem  
W ä s s e r n  a u f  e ine  S t u n d e  in  e ine  lOo/oige L ö s u n g  
bester p h o to g r a p h is c h e r  G e l a t i n e ,  der  m a n  2o,o 
G l y z e r i n  zugesetzt h a t ,  gebracht .  D e r  G l y z e r i n 
zusatz ist  z w a r  n ich t  u n b e d i n g t  n ö t i g ,  in  v ie len  
F ä l l e n  a b e r  sehr  zweckmäßig,  so d a ß  sich die a l l 
g em e in e  A n w e n d u n g  e m pf ie h l t .  A u s  d ieser  L ö 
s un g  k o m m e n  die S c h n i t t e  sogleich a u f  den  O b 
j e k t t r ä g e r ,  a u f  dem  m a n  v o r h e r  e ine  g e r in g e  
M e n g e  d e r  gleichen G e l a t i n e  h a t  e r s t a r r e n  l a s sen ;  
h ie r  w e r d e n  sie m i t  e in ig e n  T r o p f e n  G e l a t i n e  
übersch ich te t ,  die d a s  O b j e k t  v o l lk o m m e n  e in -  u n d  
abschl ießen  sollen.  Ü b e r t r a g u n g  u n d  E insch luß  
v o l lz ie h t  m a n  a m  besten a u f  e in e r  W ä r m e b a n k ,  
die den  O b j e k t t r ä g e r  a u f  e in e r  T e m p e r a t u r  von  
e tw a  40o/o e r h ä l t .  Nach dem  Überschichten l ä ß t  
m a n  die P r ä p a r a t e  l a n g s a m  a b k ü h le n ,  b r i n g t  sie 
d a n n  a u f  e ine  h a lb e  S t u n d e  in  F o r m a l l ö s u n g ,  die 
die G e l a t i n e  h ä r t e t ,  so d a ß  sie sich n ich t  m e h r  in  
W a sse r  löst,  u n d  l ä ß t  schließlich t rocknen. D i e  
S c h n i t t e  l iegen  d a n n  u n t e r  e in e r  s t e in h a r t e n ,  v ö l 
l ig  durchs ich tigen  Gela t inesch ich t ,  die sich optisch 
wie  G l a s  v e r h ä l t ,  so d a ß  die P r ä p a r a t e  bei  jed e r  
V e r g r ö ß e r u n g ,  u n d  z w a r  sow oh l  m i t  Trockenobjek- 
t iv cn ,  wie m i t  W a s se r -  o de r  O l i m m e r s i o n e n ,  u n t e r 
sucht w e rd e n  können.  D a s  V e r f a h r e n ,  d a s  sich 
a u f  Versuche des  b ek a n n te n  P h o to c h e m ik e r s  E d  
L i e s e  g a n g  stützt, e m p f ie h l t  sich v o r  a l le in  durch  
seine E in fa c h h e i t  u n d  B i l l ig k e i t .  E d i n g e r  weist 
a l l e r d i n g s  d a r a u f  h in ,  d a ß  es  gelegen tl ich  noch 
M ä n g e l  ze ige ,  doch w i rd  m a n  bei  h ä u f i g e r  A n 
w e n d u n g  sicher b a ld  die r ic h t ige n '  A r b e i t s b e d i n 
g u n g e n  f in d e n .  H a n n s  G ü n t h e r .

Ein neues Färbeverfahren für Kartoffelstärke 
g ib t  G- B l u n c k  in  H .  4. des  31. J a h r g .  (1915) d e r  
„ Z e i t s c h r .  f. wisscnsch. M ik ro sk ."  ( S .  476 /4 77 )  a n .  
A l s  F a r b l ö s u n g  d ie n t  eine k o n z e n t r i e r t e  L ö s u n g  
v on  M e t a c h r o m r o t  0  A g f a ' )  in  3 0 » o ig e m  kochen
dem  A lk oh o l ,  die nach dein  E r k a l t e n  f i l t r i e r t  u n d  
m i t  25o/o best. W a sse r  v e r d ü n n t  w i rd .  I n  g u t  
verschlossenen F laschen  ist die F a r b l ö s u n g  l ä n g e r e  
Z e i t  h a l t b a r ,  in  o ffenen  G e f ä ß e n  w i r d  sie durch 
A bschne iden  e in e s  flockigen N ie d e r s c h la g s  schon nach 
w e n ig e n  S t u n d e i l  u n b r a u c h b a r .  Z u m  F ä r b e n  w i rd  
d a s  zu  u n te r su c h e n d e  P r ä p a r a t  a u f  e in e n  O b 
j e k t t r ä g e r  geb rach t  u n d  h ie r  in  e in e m  T r o p f e n  
W a s se r  fe in  ze r te i l t .  G e f ä r b t  w i r d  nach d em  
Tro ckn en  e n tw e d e r  durch E in s t e l l e n  d es  O b j e k t 
t r ä g e r s  i n  den  F ä r b e b e c h e r  f ü r  g e n a u  8 M i n u t e n  
ode r  durch Überschichten m i t  e in e m  T r o p f e n  F a r b 
lö s u n g  u n d  d a u e r n d e  K o n t r o l l e  u n t e r  dem  M i k r o 
skop. Nach b e e n d e te r  F ä r b u n g  w i r d  rasch m i t  best. 
W a s se r  a b g e sp ü l t  u n d  bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  ge
t rocknet. I n  G em ischen  v on  G e t r e id e -  u n d  K a r 
to f fe lm e h l  erscheinen die K a r to f fe l s tü rk e k ö rn e r ,  die 
K lc is tc rze l len  u n d  die Gcw ebefe tzen  k rä f t ig  g o ld 
gelb ,  w ä h r e n d  die G e t re id e s tä rk e  u n g e f ä r b t  b le ib t .  
D a s  V e r f a h r e n  ist auch f ü r  die U n te r s u c h u n g  von  
B r o t  a u f  K ar to ffe lzusa tz  g ee ig n e t ,  doch m u ß  in

H A g fa -A k tieng ese l ls cha f t  f ü r  A n i l i n f a b r i k a 
t i o n ,  B e r l i n .
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d iesem  F a l l  e tw a  v o r h a n d e n e  S ä u r e  v o r h e r  n e u 
t r a l i s i e r t  w e r d e n ,  d a  sich sonst  auch die G e t r e i d e 
stärke f ä r b t .  Z u r  N e u t r a l i s a t i o n  ü b e r g i e ß t  m a n  
e in  g r ö ß e r e s  S tückchen  K r u m e  (e tw a  1 §)  im  
R e a g e n z g l a s  m i t  v e r d ü n n t e r  Ätzkal i lösung,  wäscht 
d a n n  g u t  a u s  u n d  stell t  d a s  P r ä p a r a t  i n  d e r  
o ben  b eschr iebenen  Weise  her .  M a n  k an n  jedoch 
auch zunächst  d a s  P r ä p a r a t  a n f e r t i g e n  u n d  es 
nach dem  T rocknen  a u f  2 — 5 M i n u t e n  i n  stark 
v e r d ü n n t e  a lk o h o lh a l t i g e  K a l i l a u g e  stellen.  H e r 
nach ist g rü nd l ic h  a b z u s p ü le n ,  b i s  d a s  S p ü l w a s s e r  
n e u t r a l  r e a g i e r t .  V o r  dein F ä r b e n  ist w ie d e r  zu 
trocknen. H. G .

Das Arbeiten mit Uhrgläsern, die b e im  K o n 
se rv ie re n ,  F ä r b e n ,  bei  d er  L e b e n d b e o b a c h tu n g  u n d  
i n  z a h l re ich en  a n d e r e n  F ä l l e n  so a u s geze ichn e te  
D ie n s te  leisten,  w i rd  wesentlich  e r le ic h te r t ,  w e n n  
m a n  d a s  U h r g l a s  m i t . K a n a d a b a l s a m  a u f  e in en  
O b j e k t t r ä g e r  k it tet.  M a u  e r h ä l t  so ein S c h ä lc he n  
m i t  f lachen, seitlichen A usätzen ,  die sow oh l  ein 
b e q u e m e s  V ersch ieben ,  a l s  auch e in  F es tk le m m e n  
a u f  dem  Ob jek t t isch  ges ta t ten .  U h r g l ä s e r ,  die  z u m  
Bedecken a n d e r e r  d ie n e n  so l len ,  vers ieh t  m a n  
zweckmäßig  m i t  e in e m  G r i f f ,  der  a u s  e in e m  klei
n e n ,  l a n g e n ,  m i t  S iege l lack  seitlich a n g e k i t t e te n  
Kork  besteht.  H . G .

Mcherschau.
B e i der F ü lle  der eingehenden Neuerscheinungen  
können w ir  u nverlan gt zugesandte Werke im  a ll
gem einen nur m it T ite l, V erlag und P r e is  auf
führen. E ine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

K. F-loericke, Gepanzerte Ritter. A u s  der  N a 
turgeschichte d e r  Krebse.  M i t  zah l re ichen  A b b i l 
d u n g e n  nach O r i g i n a l a u f n a h m e n  u n d  Z e ic h n u n g e n  
v on  D r .  B e r g n e r  u n d  N .  O e f f i n g e r  u n d  e inem  
f a r b i g e n  T i t e l b i ld  v on  W .  P lanck .  94 S .  8 ° .  
1915, S t u t t g a r t ,  Franckh'sche V e r l a g s h a n d l u n g .  
G e h .  M  1.— , gebd. M  1.80.

E i n e  leichtvers tändl iche ,  kurz g e fa ß te  N a t u r 
geschichte d e r  Krebse ,  i n  d er  der  b ek a n n te  V er fasse r  
a l l e s  W i s s e n s w e r t e  a n s  dem  L e b e n  d er  K r u s t e n 
t ie re  z u s a m m e n g e f a ß t  h a t :  A n a to m is c h e s ,  P h y 
siologisches u n d  B io log isches  in  b u n t e m  V e r e in .  
Auch die Ku ltu rgesch ich te  k om m t zu W o r t ,  die von 
den  K re b se n  u n d  ih r e n  menschlichen F r e u n d e n  
m a n c h '  hübsches Stückchen zu ber ich ten  weiß.  W a s  
F loe r ickes  D a r s t e l l u n g  a us z e ic h n e t ,  ist der  re iz 
vol le ,  fesselnde P l a u d e r t o n ,  d e r  sich in den  e in 
g es t r e u te n  L e b e n s b i l d e r n  o ft  zu dichterischer S c h ö n 
he i t  s t e ig e r t ;  e r  m ach t  dem  L a i e n  auch die E x k u r 
s ionen  in  d a s  Reich der  s t reng en  Wissenschaft  leicht, 
die im  a n d e r e n  F a l l e  den  Lese r  so schnell e rm üden.

K. Wcule, Vom Kerbstock zum Alphabet. U r 
fo r m e n  d e r  S c h r i f t .  M i t  zah l re ichen  A b b i l d u n g e n  
nach A u f n a h m e n  u n d  Z e ic h n u n g e n  von  P a u l  
L i n d n e r .  96 S .  8». 1915, S t u t t g a r t ,  Franckh'sche 
V e r l a g s h a n d l n n g .  G e h .  M  1.— , gebd. M  1.80

D a s  B ä n d c h e n  schildert ,  wie sich a n s  d er  B i l 
d erschr i f t ,  die m a n  noch h eu te  in  verschiedenen 
L ä n d e r n  a n t r i f f t ,  a l lm ä h l ic h  u nsere  jetzige B u ch 
s tabensch r if t  entwickelt  h a t .  D i e  D a r s t e l l u n g  f a ß t  
d a b e i  die g an z e n  E rg e b n is se  d e r  n e u e r e n  F o rsc h u n g  
ü b e r  die E n t s t e h u n g  u n s e r e r  S c h r i f t  z u s a m m e n ,  
u n d  b e le g t  die e in z e ln e n  L t a d i c n  d e r  E n tw ic k lu n g  
durch in t e r e s s a n te ,  b is  jetzt noch n i r g e n d w o  v e r 
ö ffen tl ich te  A b b i l d u n g e n  von B i ld e r s c h r i f t e n ,  die 
d e r  V e r fa s se r  z u m  g r ö ß t e n  T e i l  a u f  seinen  R e isen

g e s a m m e l t  h a t .  W e r  sich f ü r  die U r f o r m e n  u n s e r e r  
S c h r i f t  i n t e re s s i e r t ,  f in d e t  in  W e n l e s  A r b e i t  g e ra d e  
d a s ,  w a s  er  b ra u c h t ,  u m  sich ü b e r  a l l e s  W is s e n s 
w e r te  schnell u n d  a u s g i e b i g  zu  u n t e r r i c h t e n .  V ie le s  
v o n  W e n l e s  A u s f ü h r u n g e n  w i rd  sich m i t  Nutzen  
i n  der  S c h u l e  v e r w e r t e n  lassen. ' W .

P. Mayer, Einführung in die Mikroskopie.
1914, B e r l i n ,  J n l .  S p r i n g e r ,  geb. M  4.80.

E i n e  wirklich g u te ,  a u f  d a s  S e l b s t s tu d i u m  z u 
geschn it tene  E i n f ü h r u n g  in  die mikroskopische Tech
nik u n d  d em nach  e in  B u ch ,  d a s  sich v o r  a l l e m  an  
die Leser  u n s e r e r  Z e i tsch r i f t  w e n de t .  G esch i lde r t  
sind durchw eg  e infache,  gil t  e r p r o b t e  u n d  b i l l ige  
V e r f a h r e n .  D i e  O b je k te  sind so a u s g e w ä h l t ,  d aß  
d a s  M a t e r i a l  ü b e r a l l  leicht u n d  m eist  d a s  g an z e  
J a h r  h in du rc h  beschafft w e r d e n  kann .  D a s  T i e r 
reich ist d a b e i  s tärker  berücksichtigt ,  a l s  d a s  P f l a n 
z e n r e i c h ; die a n o r g a n is c h e n  O b je k te  k om m e n  e tw a s  
zu knapp  weg. D i e  Z a h l  d er  A b b i l d u n g e n  ist dem  
V o r w o r t  zufo lge  absichtl ich g e r i n g  g e h a l t e n .  W i r  
h ä t t e n  d a s  u m g e k e h r te  V e r f a h r e n  v o r g e z o g e n ,  d en n  
g e ra d e  b e im  S e l b s t s tu d i u m  d e r  mikroskopischen 
Technik können  A b b i l d u n g e n  ausg e z e ic h n e te  D ie n s te  
leisten. A l l e r d i n g s  denken w i r  d a b e i  n icht  a n  
B i l d e r  d e r  verschiedenen A p p a r a t e  u n d  I n s t r u 
m e n t e ,  so n d e rn  a n  die b ildliche D a r s t e l l u n g  i h r e r  
H a n d h a b u n g .  A n s  diese W eise k ann  m a n  dem  
Leser  m anche E r f a h r u n g  v e r m i t t e l n ,  die sich sonst 
selbst m i t  v ie len  W o r t e n  n u r  schlecht w ie d e rg e b e n  
l ä ß t .  E i n e  E r w ä h n u n g  des  „ M i k r o k o s m o s "  u n d  
se ine r  B e s t r e b u n g e n  w ä r e  in  dem  B uche  ü b r i g e n s  
auch a m  P la tze  gew e se n ;  d er  L e se rk re i s ,  a n  d en  
sich daS B uch  dem  V o r w o r t  nach w e n d e t ,  w ü r d e  
f ü r  e in e n  solchen H i n w e i s  sicher d a n k b a r  sein.

H. G.

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



M it Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum «Mikrokosmos"

D ieses B eib la tt berichtet über alle Fortschritte der M ikrophotographie und leitet zu mikrophotographtschen Arbeiten  
an; vor allem  aber dient es zur Veröffentlichung guter M ikrophotographien m it oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig  machen w ollen . W ir nehmen entsprechende E insendungen gern entgegen. D ie V er

öffentlichung erfolgt nach M aßgabe des verfügbaren R au m es.

Die Selbstanfertigung emes nnkrophotographischen Apparats.
Nebst Anleitung zum Gebrauch.

Fortsetzung von 5. H2. V on Dr. Alois Czepa. Mit zahlreichen Abbildungen.

H Der Apparat (Schluß).
Die Grundplatte.

D ie  G ru nd platte  wird aus einer 5 m m  
starkeil E isenp latte  geschnitten. I h r e  G röße muß  
sich begreiflicherw eise nach der G röße der ver- 
w eudeteu K am era richteil uud läßt sich d es
halb llou vornherein  uichr a llgem ein  fix ieren . 
A u ihre A n fertigu n g  kann erst gegangen  w er
den, w enn die K am era oder w enigstens der 
K assette»rahm eil vorhanden ist. N ichtsdesto
w eniger w ill ich die M aße für einen norm alen  
A pparat angeben.

W ir haben eine 9 X 12 Kamera m it den 
äußeren M aßen  des K afsettenrahm ens 11 X 
15 em. F ü r diese G röße genügt eine P la tte  
von den M aß eil 20  x  30.

D a  die P la tte  feststehen m uß, auf ihrer  
Unterseite aber die Schraubenm uttern m it den  
Gewindeendeil hervorstehen, so muß die P la tte  
kurze, aber feste F üße bekommen, die in G e
stalt von 2 ,5 — 3 em hohen, 2 em dickeil S ä u 
len in den Ecken angebracht werden.

D a s  wichtigste all der G rundplatte sind die 
B ohrun gen , die die S ta n g e n  aufnehm en solleil. 
S ie  müssen der Kamera und dem Kasselteil
rahm en entsprechend allgebracht werden.

Um nun die S te lle il  für die Bohrlöcher zu 
finden, zeichnet m an sich den Um riß des Kas
settenrahm ens m it deil genauen  M aßen ans ein 
B la tt P ap ier  und legt ihm, wie Abb. 10 zeigt, 
die genauen  Umrisse der K lem m en an, und  
zwar an die eine L ängsse ite  zw ei lind an die 
andere nur eine, aber dasür in der M itte . D ie  
Um rißzeichnuilg mnß sich m it dem R ahm eil und 
den ihm  an derselben S te lle  angelegten  K lem 
m en dcckeil. T a  diese S te llu n g  der K lem m en  
nicht m ehr geändert w erden kann, so muß  
geilan am R ahm en vorher Probiert w erden, ob 
die Klemmen dort überhaupt fest angebracht wer

den können. D rei S e iten  m it je einer Klemme zu 
besetzen, ist nicht sehr praktisch, w e il in  diesem  
F a lle  die oberen E nden der F ü hrun gsstangcn  
die M attscheibe um stehen und ein genaues E in 
stellen sehr umständlich machen. S te h e n  die 
S ta n g en  aber nur auf den L ängsseiten , so kann 
m an vorn sehr gut znm  Mikroskop, das Licht 
kann n ilgeh in dert zum  S p ie g e l und von  rück
w ärts kann m ail leicht die M attscheibe besehen.

D ie  fertig e  Zeichnung schneidet m an aus, 
leg t sie auf ein  and eres B la tt P ap ier , das die

Abb. l6 . Stizze für die A nordnung der Führungsstangen  
auf der G rundplatte.

Form  und die Größe der G rundplatte  hat, und 
sucht durch Verschieben die geeignetste Lage. 
D a  G rundplatte  und Kam era rechteckig sind, 
kann m an leicht eine M itte lla g e  findeil. Ich  
halte  es aber für zweckmäßiger, so w ie in  der 
Abb. 16, m it der K am era näher an die eine  
Schm alseite heranzurücken, um auf der anderen  
S e ite  einen  größeren freien  R aum  zu habeil. 
D a  w ir unseren A pparat für jedes Mikroskop 
geeig n et machen w ollen , so müssen w ir auch 
für große Mikroskope m it breitem  F uß eine  
entsprechende G rundplatte zur V erfü gun g
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haben. S te lle n  w ir die K am era in  der M itte  
der P la tte  auf, so kann es vorkom m en, daß das 
Mikroskop nicht m it der ganzeil Grundfläche ans 
der P la tte  steht, w enn sein T ub u s im  Ansätze 
ist. B r in g en  w ir die K am era aber näher an 
die eine Schm alseite, so ist ans der breiteren  
S e ite  selbst für das größte Mikroskop gew iß  
Platz.

H at m an die S te l le  für die K am era a u s
gesucht, so zeichnet m an die B oh ru n gen  der 
K lem m en auf die G ru ndplatte, bezw. auf das 
P a p ier  durch und läß t dann nach dieser Zeich
nung die P la tte  m it den Löchern anfertigen . 
Um ev en tu elle  kleine F eh ler , die beim  M esseil 
entstanden sind, ausgleichen zu können, läßt 
m ail die Löcher nicht rund, sondern länglich
oval bohren, so daß Ulan die S ta n g e  p ara lle l 
zu deuS ch m alseiten  etw a 1 ,5 — le r n  w eit ver
schieben kann. I n  der Abb. 16 sind die Form  
und L age der B oh ru n gen  eingezeichnet. M an  
kann durch Benützung derartiger Löcher die 
E n tfern u n g en  der S ta n g e n  leicht regu lieren  und 
verm eid et sedes R eib en  der K lem m en in  der 
F ührung.

H aben w ir a lle s  genau  nach den A ngaben  
vollend et, so können w ir an das Z usam m en
setzen der e in zelnen  T eile  und zur A ufstellung  
des A pparats schreiten.

D a  die K am era b ere its  fertig  ist, das heißt 
O bjektivbrett und K assettenrahm en an dem  
B a lg  und Allsatz auf dem  O bjektivbrett be
festigt sind, so beschränkt sich

das Zusammensetzen der Teile
bloß auf das Anschrauben der K lem m en und  
ans das Einsetzen und B efestigen  der F ü h -  
rnngsstangen . B eid e  A rbeiten  w erden auf e in 
m al gemacht.

W ir setzeil zuerst die drei S ta n g en  ein  und 
schrauben die M u ttern  auf, ziehen sie aber

nicht fest, so daß die S ta n g en  in  den Löchern 
P arallel zur G rundplatte verschoben werden  
können. D a n n  steckt m an von oben auf jede 
S ta u g e  zw ei K lem m en und leg t den A pparat 
in der richtigen L age, also O bjektivbrett nach 
unten , zwischen die S ta n g en . H ierauf Pressen 
w ir die oberen K lem m en an den K assettenrah
m en, ziehen die Schraubenm uttern an der 
G ru nd platte  an und schrauben jede K lem m e an 
den N ahm en m it zw ei Schrauben fest. D er  N ah
m en m uß sich jetzt gauz leicht verschieben lassen. 
M erken w ir, daß der N ahm en gegen  un ten  zu 
schwer bew egbar ist und die K lem m en an den  
S ta n g e n  reiben, so lassen w ir die Schrauben
m utter  etw as nach. D ie  S ta n g en  gehen dann  
von selbst in die entsprechende L age, und w enn  
w ir w ieder fest anziehen , so geht das Verschie
ben des A pparats sehr leicht, vorausgesetzt, 
daß w ir den Abstand der K lem m en richtig ge
tro ffen  haben, w as im m er ein trifft, w enn die 
S ta n g e n  beim  Anschrauben der K lem m en fest
sitzen und w as im m er m iß lin gt, w enn die S ta n 
gen  wackeln und infolgedessen nicht p a ra lle l 
stehen.

D a s  Anschrauben der K lem m en an das 
O bjektivbrett macht w eiter  keine Schw ierigkeiten  
m ehr. S o llte  eine K lem m e nicht ganz an den  
R and des B r e tte s  heranreichen, so m uß ein  
Stückchen H olz un terg e leg t w erden.

S in d  die K lem m en auch am  un teren  O b
jektivbrett befestigt, so wird die K am era in  die 
H öhe gezogen und durch leichtes A n zieheu  der 
K lem m schrauben in der erwünschten Höhe ge
halten . D er  Ärm el wird m it seinem  w eiteren  
E nde über den Ansatz gezogen, so daß der R and  
in  die V ertie fu n g  des Ansatzes zu liegen  kommt 
und so ein luftdichter Abschluß erzielt wird.

D er  A pparat ist nun fertiggestellt und 
kann m it dem Mikroskop verbunden werden, 
w erden.

III. Vorbereitungen zur Aufnahme.

Tic Verbindung des Mikroskops mit der Kamera.
Um d as Mikroskop m it der K am era zu 

verbinden, wird das Okular entfernt, das M i
kroskop auf die G rundplatte  gestellt, der T ub u s  
in  den Ansatz gesteckt bezw. das O bjektivbrett 
m it dem  Ansatz sow eit heruntergeschoben, b is  
der T ub u s etw a '2 am w eit in  den Ansatz h in ein 
ragt, und dann der Ärmel so über den T ub us  
gezogen, daß der G um m iring unter der obereil 
W ulst des T u b u s sitzt. D er  Ärm el darf nicht 
die geringste Lichtm enge durchlassen. —  D a s  
Mikroskop ist so zu stellen, daß seine vordere

und rückwärtige S e ite  einer Schm alseite zuge
kehrt sind, es also die Führungsstangen ans den 
S e ite n  hat (vgl. Abb. 17).

D er  T ub u s des Mikroskops ist in seinen! 
oberen T eile , den norm alerweise das Okular 
einnim m t, nicht w ie sonst üb erall m att schwarz, 
sondern m eta llg länzen d . D iese g länzenden  S te l
len  stören bei der P h otograp h ie  sehr stark, da 
sie kreisförm ige Lichtringe auf der P la tte  er
zeugen . S ie  müssen deshalb  auf a lle  F ä lle  ent
fern t w erden. Am  einfachsten geschieht d ies da
durch, daß m au deu g lä u zeu d en T e il eb eu fa lls
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schwarzen läßt, an d ern fa lls  kann m an aber anch 
diese P a rtie  durch E in leg en  e in es S tr e ife n s  
schwarzen P a p ieres , w ie es znm  Einpacken 
photographischer P la tte il verw endet w ird, ver
decken D er vorher gero llte  S tre ife il leg t sich 
sehr gut an die T ub usw aud  an und hält in
fo lge seiner E lastizität, die ihn aufzurollen  be
strebt ist, ohne jedes K lebm ittel.

W enn wir nun  die M attscheibe betrachten, 
so w erden w ir b ere its  den Hellen K reis er
kennen, vorausgesetzt, daß w ir so schlau w aren, 
deil S p ie g e l in  die richtige L age zu bringen, 
bevor w ir das Mikroskop m it dem A pparat ver
blinden haben.

I m  anderen F a lle  müssen w ir die E in 
stellung nach der M attscheibe vornehm en; w ir  
dreheil und w enden den S p ie g e l so lan ge , b is  
der helle  K reis gleichm äßig beleuchtet ist. D iese  
E instellung des S p ie g e ls  ist sehr wichtig, da bei 
nicht richtiger S te llu n g  stets eine P a rtie  des 
K reises schlecht beleuchtet ist und eine schlechte 
A ufnahm e das E ndresu ltat der Nachlässigkeit 
wird.

B e i a llen  E instellu ngen  auf der M attscheibe 
wird m an des E instelltuches nicht entraten  
können.

I s t  der S p ieg e l richtig gestellt und der K reis 
gleichmäßig beleuchtet, so suchen w ir u n s durch 
Hebeil oder Senken des Kassettenrahm ens die 
gewünschte Größe des B ild es.

Und nun zur eigentlichen
Einstellung des Bildes

ans der Mattscheibe.
W enn wir ein Objekt unter das Mikroskop 

legeil, so wird e s  in den seltensten F ällen  gleich 
scharf ans der Mattscheibe zu sehen sein. W ir  
werden es vielm ehr fast im m er erst einstellen 
müssen. D ie  E instellung erfolgt zuerst durch die 
grobe E instellung m it Zahn und Trieb oder 
Verschieben des T u b u s und dann durch die M i
krometerschraube. E s  ist an fan gs nicht so leicht, 
die richtige Schärfe zu treffen, besonders dann, 
wenn m an das scharfe Einstellen vom  P h otogra
phieren her nicht kennt. Erst scheint ein B ild  
scharf zu sein, ist es aber ganz und gar nicht. 
T ie  Ursache einer derartigen Täuschung ist 
im m er die Außerachtlassung des alten Tricks, 
nicht den ganzen Eindruck zu beachten, sondern 
sich eine kleine P a rtie  m it feiner, deutlicher Zeich
nung oder Struktur auszusuchen; feine Striche. 
S tre ifen , F äden, Zacken usw. eigneil sich zur 
genauen Einstellung sehr gut.

D ie  erste Z eit ist das E instellen  auch aus  
einem  anderen G runde unangenehm , oder sagen

Nur vielleicht richtiger: unbequem. D ie  M a tt
scheibe ist ziemlich w eit vom  Mikroskop entfernt 
und der K opf m uß es begreiflicherw eise noch 
m ehr sein. D ie  S te llu n g , die m an deshalb beim  
E instellen  e innehm en m uß, w enn mau das B ild  
betrachten und gleichzeitig die tief unten be
findliche Mikrometerschranbe betätigen w ill, ist 
keine bequeme, und m an hat auch bereits V or
richtungen ersonnen, um die E instellung be
quem  von der M attscheibe ans d ir ig iereil zu 
können. I n  Abb. 11 ist eitle solche Vorrichtung

Abb. 17. Ter fertige Apparat in Vervindung mit dem 
Mikroskop.

in V erw en du ng. S ie  ist h ier unbedingt n o t
w end ig , w eil die M ikrom eterschranbe m it der 
Hand nicht m ehr zu erreichen ist; bei unserem  
A pparat jedoch ist diese E inrichtung überflüssig, 
da w ir ja keine B ild er  von größerem  Durch
messer a ls  8  em  machen, und bei dieser Größe 
die Schraube m it der Hand noch zu erreichen ist.

I s t  das B ild  auf der M attscheibe eingestellt, 
so kann zur A usnahm e geschritten w erden. B e 
vor m an aber die lichtem pfindliche P la tte  e in 
legen  kann, m uß ein Verschluß an deut A pparat 
allgebracht sein, der w ie bei einem  gew öhn
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liehen A pparat jede belieb ige Belichtung ge
stattet.

Der Verschluß
kann in zweifacher A rt durchgeführt sein: 
er ist entw eder am A pparat, bezw. an der Ca
m era, oder am  Mikroskop angebracht.

B e fin d e t er sich an der K am era, so wird  
er notw en d ig  die E inrichtung e in es norm alen  
Verschlusses besitzen müssen und wird am besten 
am Ansatz angebracht w erden. Über seine E in 
richtung brauche ich hier nicht zu sprechen, da 
sie für den A p parat gleichgültig ist. Er muß 
nur lan ge  Z eitau fnahm en  gestatten. M om en t
aufnahm en kommen bei der M ikrophotographie  
nur selten in  F rage . W orüber ich aber ein ige  
W orte ver lieren  w ill, ist seine N otw endigkeit, 
w eil gerade die in  den m eisten F ä llen  übertrie
ben w ird. S o  notw en d ig  der Verschluß an der 
photographischen K am era ist, so w enig braucht 
m an ihn an der K am era des m ikrophotogra
phischen A p p arates. D ie  m eisten käuflichen Ka
m eras haben auch gar keinen Verschluß ein 
gebaut. D a ja nur durch das Mikroskop Licht 
in den A p parat gelan gt, so genügt es, am M i
kroskop den Verschluß anzubringen , und dieser 
Verschluß kann eine bedeutend einfachere Kon
struktion besitzen.

D a  w ir m it aufrechtem  Mikroskop arbeiten, 
so fä llt  d as ganze Licht nur durch den S p ieg e l  
ein. W enn m an also den S p ig g el außer T ä tig 
keit setzt, entw eder dadurch, daß m an ihn  vor
dreht (e in e sehr unglückliche M ethode, da 
m an, ohne die M attscheibe zu sehen, den S p ie 
gel nicht m ehr in  die richtige L age bringt; d a 

h e r  n i e  a n z u w e n d e n ! ) ,  oder daß m an ihm  
durch V orstellen  e in es undurchsichtigen G egen
standes das Licht entzieht, so dringt in  das 
Mikroskop kein Licht und der A p parat ist so 
lichtdicht, w ie w enn er gut verschlossen wäre.

Um also ans einfache W eise einen  V er
schluß, oder besser gesagt, einen Lichtabschluß 
zu erzielen, so stellt m an vor dem Mikroskop in  
einer E ntfern u n g  von lO — 20 ein einen  grö
ßeren, lichtnndnrchlüssigen G egenstand ans, ein 
großes Buch, ein B rett oder dergleichen, so daß 
ans den S p ieg e l kein Licht fä llt. D ie  geringe  
Lichtm enge, die von dem Tische au sg eh t, wird  
beim  Durchgang durch die L insen so stark ge
schwächt, daß sie für die P la tte  fast nicht in B e 
tracht kommt, um so m ehr, da die B elichtungs- 

-zeit verh ä ltn ism äß ig  kurz ist.
S o  einfach und prim itiv  der Verschluß ist, 

und so unzureichend er vielleicht erscheinen m ag, 
so gut ist er. N eb en  der großen E infachheit 
besitzt er noch den großen V o rte il, daß er mir 
dem A pparat nicht im  Z usam m enhang ist und 
daher seine B etä tig u n g  den A pparat nicht er
schüttern kann.

H at m an genau eingestellt, so stellt m an  
den G egenstand, der unseren Lichtschutz b ildet, 
vor dem  Mikroskop auf deu Tisch (n ic h t  a u f  
d i e  G r u n d p l a t t e  d e s  A p p a r a t e s ! ) ,  er
setzt die M attscheibe durch die Kassette m it der 
P la tte , en tfern t den Schieber, w artet, b is  der 
A pparat nicht m ehr zittert, n im m t das Buch 
weg und belichtet. Hernach stellt m an das Buch 
w ieder vor, schiebt den Schieber zurück und 
kann die Kassette m it der A ufnahm e au s dem  
Rahm en nehmen.

5lus unserer Vildermappe.

Schneekristalle in etwa 20facher Vergrößerung. 
(Nach R . N e u h a u s  aus  S a u e r ,  „M ineraltunde".)

Gesetzliche F orm el für den Rechtsschutz in  den V erew igten  S ta a ten  von  Amerika:
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ISIS/16 Neunter Jahrgang heft 7

Dre Mykorhiza.
v o n  Dr. Erich Sieghardt. M i t  2 A b b i ld u n g en .

D ie  F rage nach dem Wesen der M ykorhiza H 
bildet unstreitig eines der interessantesten P ro b 
leme der modernen P flanzenphysiologie und -b io-  
logie. Trotz einer fast unübersehbaren F lu t von 
Arbeiten, die sich m it ihm beschäftigen, sind wir 
u n s selbst über die H auptfragen noch gar nicht 
im  klaren. D ie  folgenden Zeilen sollen angeben, 
w a s m an von einheimischen M ykorhizen leicht 
selbst beobachten kann, und zugleich eine kurze 
Übersicht über den derzeitigen S ta n d  des P ro b 
lem s bieten.

Unter M ykorhiza (— P ilzw urzel) versteht 
man die ständige, genau geregelte Vergesellschaf
tung von W urzeln höherer P flan zen  m it F aden- 
Pilzen. I m  weitesten S in n e  könnte m an auch 
die Wurzelknöllchen der Legum inosen usw. hier
her rechnen, doch beschränkt m an den B egriff 
in der eben umschriebenen Weise. Geprägt wurde 
der Ausdruck von B . F r a n k ,  dem Entdecker 
der M ykorhiza, dem wir viele grundlegende A r
beiten- über sie verdanken (vgl. „Berichte der 
Deutschen Botanischen Gesellsch., B d. III, 1855). 
N aturgem äß dauerte es einige J a h re , b is man  
sich über die neue auffallende Erscheinung ein i
germ aßen unterrichtet hatte. D an n kam eine 
Z eit, in  der m an hauptsächlich die große V er
breitung der M ykorhiza feststellte, ohne der phy
siologischen S e ite  der F rage näher zu treten, 
wenigstens nicht experimentell. Und wenn auch 
seither einige wichtige experimentelle Arbeiten  
über die M ykorhiza-Problem e erschienen sind —  
viel mehr a ls  dam als wissen w ir heute im m er 
noch nicht!

M a n  unterscheidet e k t o t r o p h c  und e n -  
d o t r o p h e  M ykorhiza. D ie  ektotrophe M ykor
hiza ist dadurch charakterisiert, daß der P ilz  die 
W urzeln m it einem dichten M an te l um spinnt,

v  D i e  w e i t  v e rb r e i t e te  S c h re ib w e is e  „ M y 
k o r r h i z a "  ist u n r ic h t ig .  D a s  W o r t  k o m m t  von  
/«Mm-c-Pilz u n d  ^ a - W u r z e l ,  b e d e u te t  also „ P i l z 
w u rz e l" .

M ikrokosm os 1915 16. IX. 7.

ohne daß seine Hyphen in das W urzelinnere ein
dringen. B ei der endotropheu M ykorhiza da
gegen lebt der P ilz  im  In n e r n  der oft besonders 
umgestalteten W urzeln oder in eigenen K nollen, 
hat mit der Außenwelt nur wenige oder gar 
keine Verbindungen und wird in einigen F ällen  
von der W irtspflanze verdaut, eine der merk
würdigsten und interessantesten Erscheinungen, 
die cs in der P flanzenb iologie überhaupt gibt. 
W ir w ollen zunächst einige Beispiele für beide 
Arten der M ykorhiza kennen lernen und u n s  
dann einen Überblick über die gesamte F rage zu 
verschaffen suchen.

Ektotrophe M ykorhiza weisen u. a. alle w ald- 
bildenden Fagazeen und Koniferen auf, auch viele 
Salikazeen, L ruuus sp iu osa , ? ru u u s avium  usw.

D ie  Erikazeen kann m an a ls  Übergang zu 
den P flan zen  m it endotropher M ykorhiza auf
fassen, da der P ilz  bei ihnen zwar einen M ante l 
um die W urzel bildet, aber bereits in die E pi
derm iszellen eindringt. Typische cndotrophe 
M ykorhiza weisen vor allem  fast sämtliche O r
chideen auf, die auch am besten untersucht sind, 
ferner viele A n em o n e-A r ten , ^.rum m aeula- 
tum, ^.sarum  suropaoum , ^ gu iloZ ia  vu lgaris , 
O sntiana eilia ta , 6 .  erueiata , 6 . A srm aniea, 
k iro la  rotunäikoliaJ) ^.eonitum  uap sllus, ? a r -  
n assia  pa lu stris, v r im u la  aurieu la , O ololiieum  
autu m nals, lu liu m  m arta§ou, O suoojum  v sr -  
uum, k a r is  guaürikolia, O ouvallaria m ajalis, 
N u so a r i raesm osum , Iris A srm aniea und viele 
andere mehr. —  D ie  M ykorhiza ist so verbrei
tet, daß es schwieriger ist, P flanzen  o h n e, a ls  
solche m i t  M ykorhiza zu nennen! Hier w ur
den nur die häufigsten genannt?)

2) H i e r  s ind P i lz k n ö l lch e n  u nd  e in  ä u ß e r e r  
P i l z m a n t e l  v o r h a n d e n .

3s E i n e  u n g e h e u r e  Z a h l  v on  M y k o rh iz e n -  
P f l a n z e n  f in d e t  m a n  verze ichne t  bei E .  S t a h l ,  
„ D e r  S i n n  d e r  M y k o r h i z e n b i ld n n g " ,  P r i n g s h e i m s  
J a h r b ü c h e r ,  B d .  34,  1900.
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Ektotrophe M ykorhizen kann m an sich am  
leichtesten dadurch verschaffen, daß m an in einem  
M ischwalde ganz junge Buchenpflänzchen oder 
Koniferen ansgräbt, wobei m an die W urzelenden  
recht vorsichtig von der Erde befreit. Vielfach 
genügt es aber auch, etwa 10 em  tief zu gra
ben, um  in dem dichten W nrzelgew irr des W ald
bodens die eine oder andere P ilzw urzel zu fin
den. Freilich muß m an in diesem F a ll ineist 
darauf verzichten, die Herkunft der betreffenden 
W urzel zu erm itteln.

E ine verpilzte W urzel (Abb. 1) bleibt im  
W achstum  etw as zurück, ist unverhältn ism äßig  
dick und h a t  k e i n e  W u r z e l h a a r e .  An ihre 
S te lle  treten die zahllosen P ilzhyphen, die von  
dem dicht verflochtenen M an te l, den sie um die 
W urzel bilden, abzweigen und in s  Substrat, den 
W aldboden, eindringen, wo sie m it dem den gan
zen B oden durchwnchernden M yzel in V erbin
dung treten. D ie  P ilze  dürften Agarikazeen und 
Tnberazeen sein; P e k l o  (B er. d. D . B ot. Ges., 
1909) w ill von durchaus- und k°u§us - W urzeln  
L snioiU ium - und d itr o m ^ e s s -  Arten isoliert 
haben. Auf Q uer- und Längsschnitten durch 
P ilzw urzeln  ch kann m an beobachten, wie die 
außerhalb der W urzel dicht verflochtenen P ilz 
fäden nicht darin eindringen oder nur z w i s c h e n  
die Zellen der äußersten Schichten. P e k l o  ( l .e .)  
fand in  den an die eindringenden Hyphen an
grenzenden Z ellen und in  den Hyphen selbst 
große Gerbstoffmengen (Nachw eis bei frischein 
M a ter ia l m ittels E isensn lfatlösung; B la u - oder 
G rünfärbung). Er schließt daraus, daß die P ilze  
die Gerbstoffe zu Glykogen verarbeiten, ferner, 
daß die W nrzelzellen die P ilze  durch die G erb- 
stoffausscheidnng am  Eindringen in die lebende 
Z elle verhindern. Indessen dürfte hier eher 
(wie auch P e k l o  verm utet) die M embranbeschaf- 
fenhcit eine R o lle  spielen, da nicht einzusehen 
ist, wie die Gerbstoffe a ls  N ährm ittel der P ilze  
und zugleich a ls  Abwehr gegen sie dienen sollen.

A uf Querschnitten durch die W urzeln von 
Erikazeenartcn ist leicht festzustellen, daß die P ilze  
nur in  die E piderm iszellen eindringen, im  übri
gen außerhalb der W urzel verbleiben. S eh r  in 
teressant sind die W urzeln von ^.rum m ueulu- 
tnm , die den Übergang zur cndotrophen M yko- 
rhiza veranschaulichen. Hier lebt der P ilz  zwar 
noch in  den In terze llu la ren , entsendet aber baum 
förm ige Hnustorien in die Zellen.

W enden w ir u n s nunm ehr der endotrophen 
M ykorhiza zu, so sei a ls  verhältn ism äßig  ein-

Z  Frisch  in  k le inere  S tück e  zerschneiden u n d  
in  F l e m m in g s c h e r  ode r  P fe if fe rsche r  F lüs s igk e i t ,  ev. 
auch i n  A lk o h o l ,  f ix ie ren .

fachcr F alb  Luris yuuärit'olia, genannt (zu fixie
ren m it Flemmingscher oder Pfeifferscher F lü s
sigkeit). I n  den dünnen W urzeln finden sich, 
zwar nicht sehr reichlich, P ilzfäden , die sich in 
den Z ellen  mannigfach hin- und herwinden.

E in  anderes brauchbares Untersuchungs- 
objekt ist ^.surum suropusum . Hier lebt der 
P ilz  in der unm ittelbar an die Endoderm is an
grenzendeil Zone der prim ären Rinde. B ei be
sonders üppiger Entwicklung des P ilz e s  fällt es 
auf, daß die von ihm bewohnten Z ellen stärke
frei sind, während die übrige prim äre R inde dicht 
mit Stärkekornern gefüllt ist. S in d  die Hyphen, 
w as oft der F a ll  sein wird, nicht besonders kräf
tig, so stört die Stärke beim Aufsuchen der P ilz 
fäden sehr. Am  besten ist es dann, den Schnitt 
in Wasser oder in Chloralhydratlösung (etwa 
3 : 1 )  ganz kurz aufzukochen, wodurch die Stärke  
verkleistert. D ie  Hyphen sind dann ausgezeichnet 
sichtbar, da sie auch ein wenig aufgequollen sind.

Unter den Orchideen bildet l^ sottiu  nickus 
avis das beste Objekt für M ykorhizenstudien. D ie  
M ykorhiza von U so ttiu  wurde sehr genau unter
sucht, zuletzt von M a g n u s  (vgl. P r iu g sh e im s  
Jahrbücher, J a h rg . 1900). U eo ttia  bildet sehr- 
umfangreiche, vom  Rhizom  an s entspringende 
W urzelklumpen, die der Sau gh aare  entbehren 
und keulenförmig gestaltet sind. Querschnitte 
durch die sorgfältig fixierten W urzeln^) die man 
m it Pikrokarm in sehr schön färben kann, zeigen 
den zentralen T eil völlig  pilzfrei; die Peripherie  
dagegen erscheint dunkler (läßt sich schon m it 
freiem Auge feststellen), weil hier alle Zellen  
m it Hyphen gefüllt sind (Abb. 2). Betrachten  
wir diese Zellen genauer mit starker V ergröße
rung, so fä llt u n s bald ein Unterschied zwischen 
ihnen auf: D ie  einen enthalten ein G ew irr von  
dicken, scharf umrissenen Hyphen, die meist in 
R ingen , parallel den Zellw änden, verlaufen. S ie  
entsenden dünnere Seitenäste, die einerseits in s  
Z ellinnere eindringen (H austorien), andererseits 
die dicken Hyphen um rinden. Diese Z ellen , die 
M a g n u s P i l z w i r t z e l l e n  nennt, enthalten be
sonders viel E iw eiß und bleiben, wenn die W ur
zel abstirbt und zerfällt, am Leben. S ie  retten 
den P ilz  hinüber in die nächste V egeta tion s
periode, in eine neue U so ttiu .

5) D a  es h i e r  hauptsäch lich  a u f  zytologische 
E in z e l h e i t e n  a n k o m m t ,  f ix ie re  m a n  die in  k le inere  
S tück e  z e rsch n i t tenen  W u r z e l n  in  F l e m m in g s c h e r  
F lüs s igk e i t  u nd  ü b e r f ü h r e  sie i n  d e r  üb l ichen  Weise  
in  A lkohol .  S i e  w e r d e n  d a n n  e n tw e d e r  m i t  der  
H a n d  geschn it ten  —  auch a n  solchen S c h n i t t e n  k an n  
m a n  viele  der  s p ä te r  e r w ä h n t e n  E in z e l h e i t e n  fest
stellen —  oder  m i t  dem  M i k r o t o m  in  e tw a  Z g- 
dicke S c h n i t t e  ze r leg t .
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D aneben gibt es Zetten, die an frischen 
Schnitten gelbe Klumpen enthalten. Schon den 
allerersten Beobachtern (z. B . S c h l e i d e n ! )  fie
len diese gelben M assen ans. M a g n u s  hat ihre 
Entstehung klargestellt. I n  diesen Z ellen dege-

Abb. I. W urzel m it ektotropher M ykorhiza: man sieht die 
Pilzhyphen (w eiß), die von  dem M an tel, den der P ilz  um  
die W urzel gebildet hat, abzw eigen, um in den W aldboden  

einzudringen.

neriert der P ilz  immer. D ünnw andige proto
plasm areiche Hyphen durchwachsen in dichtem 
Knäuel die Z elle. S eh r  bald sterben sie so, oder 
nachdem sie E iw eiß gespeichert haben (E iw eiß 
hyphen) ab; ihr I n h a lt  wird von der Zette auf
genom m en, und die Reste werden zusam m enge
preßt, gleichzeitig oder nur an einer, meist in 
der M itte  der Z elle liegenden S te lle  beginnend: 
sim ultane oder lokale Klum penbildnng. D an n  
werden sie zusammen mit einem T eil des pflanz
lichen P la s m a s  a ls  Klumpen ausgeschieden. Er 
ist ein absolut totes, unveränderliches Ausschei
dungsProdukt." (M a g n u s , I. e .) D ie  den K lum 
pen umgebende M em bran —  also eine M em bran  
in  der Z elle! —  besteht au s Zellulose und Pektin. 
Diese Zellen nenut m an V e r d a u  n n g s  z e l 
l e n .

B e i dem ganzen V organg macht der Kern 
merkwürdige Veränderungen durch. °) M eist 
wandert er unter Vorstreckung pseudopodienarti
ger Ausbuchtungen an die Z ellw and; das Chro
m atin (am  besten m it Pikrokarm in oder Eisen- 
H äm atoxylin zu färben) ballt sich an der dem 
Pilzklum pen zugewendeten Kernwand zusam m en; 
der Kern legt sich an den Klumpen an, behält 
dabei seine unregelm äßige F orm ; die Hyphen 
beginnen zu degenerieren, austreibendc S e iten 
hyphen stellen ihr W achstum , kaum begonnen, 
wieder ein, und gleichzeitig bildet sich, von der 
B erührungsstelle des Kernes a u sg eh en d /) eine

6) A l l  d ie s  w i r d  m a n  bei  D u r c h m u s t e r u n g  
e in ig e r  S c h n i t t e  b a ld  selbst feststellen kön nen .  M a n  
d a r f  a b e r  n icht  n u r  a l t e  W u r z e l n  n e h m e n ,  so n d e rn  
auch j u n g e ,  frisch in f iz i e r t e ,  d a m i t  m a n  E i n z e l 
b i ld e r  a u s  a l l e n  S t a d i e n  d er  K l u m p e n b i l d u n g  e r 
h ä l t .

^  V g l .  H a b e r l a n d t ,  „ Ü b e r  die B e z i e h u n 
gen zwischen F u n k t i o n  u n d  L a g e  des  Z e l lk e r n e s

M em bran um dcu Klumpen. D am it ist die V er
dauung beendet, der Klumpen ist ein toter, abge
kapselter Z ellinhaltskörper geworden. D an n  legt 
sich der Kern unter Annahm e seiner norm alen  
Gestalt wieder an die Zellw and an. I n  den A r
beiten von M a g n u s  und B u r g e s f  (siehe Lite
raturverzeichnis^ findet man weitere E inzelhei
ten über diese äußerst verwickelten Verhältnisse.

S eh r  merkwürdige W urzelanschwelluugen sind 
bei Zirkus und kÄasuAnus gefunden worden. E s  
sind Knöllchen, die Ähnlichkeit m it denen der Le
gum inosen haben. W ie w ir später noch sehet! 
werden, scheint auch ihre Funktion der der Legu
minosenknöllchen ähnlich zu seiu. D ie  Anschwel
lungen sind gabelig verzweigt, korallensörm ig. 
M a n  fixiert sie m it Flem m ingschem  Gemisch oder 
dgl. D ie  Schnitte (wenn möglich m it dem M i
krotom schneiden) färbt m an m it M ethylenblau  
und Sänrefuchsiu. S h i b a t a  (P riu g sh e im s  
Jahrbücher, 1902, B d. 37 ), der diese M ykorhiza 
genau untersuchte, fand, daß die In fektion  der 
W urzeln bereits dicht unter dem M eristem  er
folgt. Hier sieht m an die unendlich zarten, m it 
M ethylenblau kräftig gefärbten P ilzfäden die Z el
len durchwachsen. Auch hier nim m t der Kern zu 
A nfang der In fek tion  bedeutend an Größe zu. 
D ie  Stärkekörner werden gelöst nnd um den 
am öbenförm igen Kern bildet sich ein dichtes F a -

Abb. 2. Querschnitt durch die W urzel vom  Nestwurz 
(dleottjg niäus sv ls) m it eudotropher M ykorhiza.

denknäuel, dann tritt das S ta d iu m  der „ B lä s -  
chenbilduug" ein, d. h. es entstehen zahlreiche 
Kügelchen von 4 — 5 p, Durchmesser au der P er i
pherie des K näuels, nach S h i b a t a  Z crfa lls-  
formen des P ilz e s , nach Anderen S p oren . S p ä 
ter verschwinden die B läschen, das Hyphenknäucl 
wird kleiner, die eiweißreichen P ilzfäden  werden

bei den Pflanzen" (Jena, 1887). H a b e r l a n d t  
stellt die Theorie auf, daß der Kern bei der Mem- 
branbildnng mitwirke und sich daher stets an die 
Stelle des lebhaftesten Membranwachstums be
gebe. — Vgl. auch S i e g h a ' r d t ,  „Zystolithen" 
(„Mikrokosmos", Jahrg. VII, Heft 8/4).
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allmählich verdaut. Schließlich liegen in der Zelle  
einige unverdaute Klum pen von Pilzsubstanz und 
der wieder norm al gestaltete Kern. D er P ilz  ist 
überwunden und verzehrt. —  S eh r  bemerkens
wert ist cs, daß S h i b a t a  bei ^ In u s ineana  
var. ^ la u ea , ebenso bei Lockoearpus und k s ilo -  
tum , in  den M ykorhizen proteolytische (eiw eiß
lösende) Ferm ente fand, die nur von den infizier
ten W urzeln gebildet werden und zur Verdauung  
der Eiweißsubstanzen des P ilz e s  dienen. P e k l o ,  
der F ln u s ebenfalls untersuchte, hält den P ilz  
für einen Aktinomyzeten. Andere Autoren w ol
len Bakterien gefunden haben. D ie  F rage ist 
wegen der Kleinheit des Objekts noch immer un
entschieden.

F ü r  Llasa-Anus unAustikolia und ^ Inus ^1u- 
tinosa  hat es Z a ch  (S itzungsber. d. K. Akad. 
d. M iss, in  W ien, 1908 , B d. 117) sehr wahr
scheinlich gemacht, daß es sich doch um F aden
pilze handelt, so daß w ir dies rückschließend auch 
von anderen ^.Inns-Arten behaupten dürfen. D er  
P ilz  ist nach diesem A utor in beiden obenge
nannten P flan zen  identisch. W ir verfahren am  
besten nach der Vorschrift Z a c h s ,  indem wir 
Freihandschnitte in Chlorzinkjod oder A n ilin -  
S a fr a n in  untersuchen. W er ein M ikrotom  besitzt, 
schneide sehr dünn (z. 4 ^) und verwende M eth y
len b lau -S äu refu ch sin  zum Färben. D ie  P ilze  
bilden in den Z ellen neben den ungewöhnlich 
großen Kernen Knäuel. D ie  Hyphen sind unge
m ein dünn (1 — 2 ^ !) und septiert, so daß, be
sonders wenn sich in B alsam präparaten der Z e ll
inhalt zusam m enzieht, leicht der Eindruck von 
Bakterienketten entstehen kann, wie sie S h i b a t a  
angenom m en hatte. Auch hier wird der P ilz  
verdaut. —

M ykorhizen wurden in größter Verbreitung  
bei den Koniferen, Dikotylen und M onokotylen  
gefunden. Und wenn m an auch bei den Krypto
gam en meist nicht von W urzeln reden kann, so 
kann m an, der vollständigen A nalogie wegen,

doch auch hier von einer M ykorhiza sprechen. 
B ei den Jungerm anniazeen  fand m an sie z. B .,  
im  Gegensatz zu den gleichfalls zu den Leber
m oosen gehörenden M archantiazeen, weit ver
breitet. Hier sei aus die von N e m e c  (B er. d. D . 
B o t. Ges., B d. 17, 1899) genauer untersuchte 
6 a1^po§6iL tr iebom an es verwiesen, in  deren 
Rhizoiden Hyphen leben, die an der B a s is  des 
W urzelhaars ein Pseudoparenchym bilden. V on  
dort senden sie haustorienartige P a p illen  in die 
Nachbarzellen. D a s  Objekt gibt äußerst inter
essante B ilder. —

Unter den F arn en  ist die Gruppe der P o ly 
podiazeen pilzfrei, die der Ophioglossazeen hat 
M ykorhizen. Ich  erinnere ferner an die T a l
sache, daß die P roth allien  der Lykopodiumarten  
alle von P ilzen  bewohnt werden, ohne die sie 
nicht gedeihen (vgl. B r u c h  m a n n ,  B o t. Z ei
tung, 1908).

D a m it dürfte in allerknappsten Z ügen ein 
B ild  von der Verbreitung der M ykorhiza entwor
fen sein. Fassen w ir das Gesagte also kürz zu
sammen :

E k t o t r o p h e  M y k o r h i z a :  A n den m ei
sten W aldbäum en; bildet einen M an te l von .Hy
phen um  die W urzel; Hyphen dringen nicht in 
die W urzeln ein oder bloß zwischen die Zellen  
oder bloß in  die Epiderm iszellen.

E n d o t r o p h e M y k o r h i z a :  D er P ilz , der 
mit der Außenwelt mehr oder minder zahlreiche, 
oft aber auch gar keine Verbindungen hat, lebt 
vollständig im Z ellinuern. B ei den meisten P f la n 
zen kommt es zu keinen weiteren D ifferenzie
rungen. B e i den Orchideen, ^.Inus und einigen  
andern Arten finden sich P ilzw irtzellen  und V er
dauungszellen . I n  ersteren gedeiht der P ilz  n or
m al, um  nach dem Z erfall der W urzel in s  F reie  
zu gelangen. I n  den V erdauungszellen  wird er 
unter eigenartiger M itw irkung des K ernes ge
tötet und verdaut; die Reste werden m it einer 
M em bran umschlossen. (Schluß folgt.)

Praktikum der Parasitenkunde.
Line Anleitung zum Studium der häufigsten Parasiten.

Fortsetzung v. 5. 120. Von Dr. C. 1V. Zchmidt. Mit zahlreichen Abbildungen.

2. Parasitische Flagellaten.
Unter den Flagellaten oder Geißelinfusorien 

finden wir eine ganze Reihe von Parasiten, von 
denen viele auch pathogene Bedeutung für Mensch 
oder Haustier haben. Charakteristisch für den 
Flagellatentypus sind die langen Geißeln, die 
mehr oder weniger veränderliche (metabole) Kör
pergestalt und die ungeschlechtliche Vermehrung

durch Längsteilnng. Für die Systematik sind 
Zahl, Anordnung und Form der Flagellen oder 
Geißeln wichtig. Man unterscheidet Vordergeißeln 
(eine Hauptgeißel und mehrere Nebengeißeln) und 
Schleppgeißeln, die als Steuerorganelle geschleift 
werden. Häufig findet sich eine besondere Geißel
ausbildung: die undulierende Membran, die aus 
einer feinen Faser und einem Protoplasmabelag,
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der aus dein Körper des Tieres herausgezogen 
wird, besteht. Die Geißeln endigen in einem kern
ähnlichen Körper, dem Blepharoplast Augen
fleck, weil früher als Lichtsinnesorgan gedeutet) 
oder in einem Basalkörper, der einen feinen Fort
satz zum Kern entsendet, so daß der ganze Bewe-

Abb. 4. s 8o<1o lscertae Orsssl; d lUckomsstix Iscertse 
öütsckll; 8K Basalkern, K Kern, 8.0 Schleppgeißel. 

(Vergr. etwa 1500 fach.)

gungsapparat in Zusammenhang mit dem Kern 
steht.

Neben der Längsteilung kommt geschlechtliche 
Vermehrung vor. Entweder werden gleiche (Jso- 
gamie) oder ungleiche Gameten (Anisogamie) ge
bildet. I m  letzteren Fall tritt ein Geschlechts
dimorphismus in kleine männliche (Mikrogameten) 
und größere, weibliche Geschlechtszellen (Makro
gameten) ein.

Die Flagellaten sind sowohl im süßen wie im 
salzigen Wasser zu finden und zwar in ungemein 
vielen Formen. Außer den typischen Formen sind 
in diese Klasse auch Arten einbezogen, die zu den 
Algen oder zu den Bakterien hinüberleiten. P a ra 
sitische Formen kommen u. a. bei den Bodoniden 
und den Trypanosomen vor.

Bodoniden.
Die Bodoniden sind meist freilebende For

men. Parasitisch lebt Loäo laeartas drassi 
(Abb. 4a), die sich stets in der Kloake unserer 
Eidechsen vorfindet. Durch Druck auf den Enddarm 
preßt man aus der Kloake etwas Kot heraus und 
bringt ihn, verdünnt mit physiologischer Kochsalz
lösung, in ein Uhrschälchen, öoäo ist klein; man 
muß zum Studium der Geißeln eine starke Ver
größerung einschalten. I m  hängenden Tropfen 
halten sich die Tiere sehr lange. Zur Verlang
samung der Bewegung setzt man 3—5»/oige ange
wärmte Gelatinelösung zu. Fixiert wird im Deck
glasausstrich mit heißem Sublimat-Alkohol. Nach 
der Jodbehandlung (Vs Stunde) bleiben die P rä 
parate je 10 Minuten in jeder Stufe der stei
genden Alkoholreihe und werden dann über Xylol

in Kanadabalsam eingeführt. Beim 60o/oigen Al
kohol wird die Färbung eingefügt. Empfehlens
wert ist Eisenhämatoxylin nach Heidenhain, das die 
Kernelemente sehr kräftig färbt und deshalb zum 
Studium der Blepharoplasten und Basalkörper am 
besten geeignet ist.

Neben Loäo laoertae findet sich fast stets ein 
anderes Flagellat: Driebomastix laeertae Lütsobli 
(v. Prowazek) (Abb. 4b). Nahe verwandt damit 
sind folgende beim Menschen vorkommende Mona- 
dinen:

Driebomonas bominis Oavaino (— Ir .  intosti- 
nalis), eine winzige, harmlose Form aus den obe
ren Darmteilen;

Dr. vaginalis Ooimö, wahrscheinlich ebenfalls 
harmlos; im sauer reagierenden Vaginalschleim 
bei einem Drittel aller Frauen nachzuweisen;

damblia intestinalis dambl. (mit komplizier
tem Geißelapparat) im Dünndarm der Menschen 
und vieler Säuger. Von vielen Forschern wird 
pathogene Bedeutung angenommen, da sich 
damblia bei Dysenterien besonders häufig vor
findet und stark vermehrt.

Trypanosomen.
Die Trypanosomen haben wegen ihrer patho

genen Eigenschaften große Bedeutung erlangt. Sie 
kommen aber auch als harmlose Parasiten im 
Blut der Warm- und Kaltblütler vor. Wir wer
den von jeder Formenreihe einen Vertreter ge
nauer kennen lernen. Es sei gleich hier bemerkt, 
daß die Trypanosomen der schwanzlosen Amphi
bien (also der Frösche und Kröten) morphologisch 
sehr abweichend von denen der Säuger gebaut 
sind. Wahrscheinlich wird man sie infolgedessen 
bald als besondere Gruppe absondern.

Die Trypanosomen sind länglich elliptisch bis 
spindelig geformt, haben einen zentral gelegenen 
ovalen Hauptkern und am Hinteren Körperpol 
einen zweiten, sehr kleinen Kern, den Blepharoplast, 
aus dem der Nandfaden der undulierenden Mem-

Abb. 5. Opslins ransrurn cv kontraktile Vakuolen, nv
Purkinje et Valentin. Nahrungsvakuole.

bran entspringt. Das Protoplasma ist mit Gra- 
nulis erfüllt. Die Teilung ist eine vom Blepharo
plast ausgehende Längsteilung. Geschlechtliche 
Fortpflanzung ist noch nicht genau festgestellt.

I n  der nachfolgenden Tabelle sind die wich
tigsten Trypanosomen mit ihren Überträgern zu
sammengestellt.
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Name: Kr..„h-U: Befällt: Krankheitsbild: Ucbcrträgcr:

1r^pano8oma 
brnooi 

Himrnor L 
Lrackkorck

Nagana-
Seuche

Die verschieden
sten Teile 

Afrikas

Alle Haustiere. 
Besonders heftig 
bei Hunden und 
Pferden. Laborato
riumsrattensterben 
in wenigen Tagen

Wechsel von starken Fie
bern und Anämie. 

Manchmal ödeme Schwel
lung von Leber und 

Lymphdrüsen

Mehrere Ar
ten OIo88ioa

1r^LN080w2 
vivax Eismann

Kamerun; 
Deutsch-Ostafrika

Haustiere Ähnlich dem vorigen 0Io88ina
palpalw

1r^pLN080N1L
§Lrnbisn86

Ontton

Schlaf
krankheit

Tropische Gebiete 
Afrikas

Menschen,
Rinder

Zunächst Fieber und 
Schwindelanfälle, später 
n. d. Eindringen d. Para
siten in die Cerebrospi
nalflüssigkeit Apathie mit 
Erregungsanfällen. Tod 

oft erst nach Monaten

OIo88ina
yalpalw

1r^pÄN080IllL 
6VLN8i 8 t66l

Surrakrank- 
heit^ Pferde

seuche

Ostasien; Afrika; 
Australien

Haustiere, beson
ders Pferde und 

Hun̂ >e

Ähnlich wie bei Ir. brnesi Bremsen der 
Familie 1a- 

bann3

1rvgano80ma
kgninurn

VoZ63

Nsi cko 6a- 
clsras von 

Argentinien

Südamerika Pferde und Maul
tiere

Kachexie und Anämie 
ständig wechselnd

Tabaniden

1r^pano8oma
6gnip6i'änm

Uokloin

Dourine — 
Beschälseuche

Südasien; Ame- 
riky; nördliches 

Afrika

Pferde Geschwüre an den Ge- Die Krankheit 
nitalien, später Abma- wird bei dem 
gerung des befallenen > Coitus über- 
Tieres, Lähmung der tragen.

Hinterbeine ^

Tabelle der wichtigsten Trypanosomen mit ihren Überträgern.

Um uns mit den Trypanosomen vertrant zu 
machen, untersuchen wir zunächst 1r,vpano3oma 
lowisi Xent aus der Ratte. Fast alle Natten be
herbergen diese Form, die jedenfalls harmlos ist. 
Um sie zu bekommen, entnimmt man der lebenden 
Ratte einen Tropfen Blut aus dem angeritzten 
Schwänze. Die Trypanosomen sind allerdings 
meist nicht besonders häufig. Es ist deshalb zweck
mässig, Kulturen anzulegen, für die sich gerade 
die Rattentrypnnosomen gut eignen. Man setzt 
dazu folgenden Nährboden zusammen: tF Pfund 
Rindfleisch wird gekocht und der Extrakt in 1 I 
destilliertem Wasser gelöst, dein man später noch 
20 § Agar-Agar, ebensoviel Pepton, 5 § Koch
salz und 10 66m Natriumkarbonat zusetzt. Die 
fertige Lösuug wird sterilisiert und in kleinen Por
tionen iir Reagenzgläser abgefüllt, die man in 
Temperaturen von über 50° 0 stehen lassen muß, 
damit die Lösung nicht erstarrt. Jedem Röhrchen 
fügt man dann noch ungefähr einhalbmal so viel 
defibriniertes steriles Kaninchenblnt zu und läßt 
jetzt das ganze Gemisch erkalten.

Beim Ansetzen der Kultur werden diese Blut
nährböden mit einigen Tropfen Nattenblnt ge
impft und im Dunklen bei gewöhnlicher Tempe
ratur stehen gelassen. Nach einer Woche treten 
die ersten Teilnngsstadien auf. Neben der Längs- 
zweiteilnng werden noch sog. Rosetten gebildet, die 
aus vielen Exemplaren bestehen können. I n  sol

chen Kulturen halten sich die Trypanosomen lange 
Zeit, jedoch muß man darauf achten, daß die Nähr
böden nicht eintrocknen.

Die normale Übertragung geschieht durch die 
Nattenlaus Haomatopinrw 8pinuIo8U8 Lurinsistor, 
in der v. P r o w a z e k  auch die sexuelle Weiter
entwicklung der Trypanosomen verfolgen konnte. 
Neben den Läusen kommen noch die Nattenflöhe 
(Ooratopbzcklrw ka8oiatu8) als Überträger in Frage, 
Zur Untersuchung der Insekten  wird der Körper 
am Abdomen aufgeschnitten, der Darmkanal mit 
einer feinen Präpariernadel herausgezogen und 
in physiologischer Kochsalzlösung ausgequetscht. 
Man kann dann Trypanosomen oder deren Um
wandlungsstadien finden, die als Neduktionsfor- 
men für die sexuelle Vermehrung zu deuten sind.

Um Nattenlünse zu infizieren, setzt man sie auf 
Natten, von denen man weiß, daß sie Trypano
somen enthalten und läßt sie Blut saugen.

Die Herstellung von Dauerpräparaten wird 
in einem späteren Abschnitt behandelt.

Ans der Formenrcihe der Trypanosomen der 
kaltblütigen Wirbeltiere sei 1r^pano8oma rota- 
torinin Na^or erwähnt. Diese Form ist bei den 
Froschlurchen Rann 686ulonta, U. tomporaria und 
Ikzla arborea weit verbreitet. Auch in Kaulquap
pen wird sie häufig gefunden. Sie wurde schon 
1842 entdeckt und erhielt den Namen ^.mosba Uo- 
tatoria, später aber I r .  8an§uiin8. Eine genaue
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Körperform ist nicht vorhanden, vielmehr zeigt 
Ir. rotatorium eine große Mannigfaltigkeit im 
Aussehen. Ob alle diese Einzelformen nur Va
riationen einer Grundform darstellen oder ob es 
es sich um verschiedene Arten handelt, steht noch 
nicht sicher fest.

Zunächst gibt es große tonnenartige Gebilde, 
die eine deutliche Längsstreifung zeigen, und 
weiter längere Individuen, die sich auch durch 
länger ausgezogene Geißeln, sowie durch die 
dünnere Körpergestalt von den vorigen unterschei
den. Sehr oft finden sich im Blute auch sehr 
kleine, spitz endende Trypanosomen.

Die Vermehrung ist eine multiple; jie wurde 
zuerst von D a n i l e w s k y , F r a n c a  und A t h i  a s 
untersucht. Ein späterer Bearbeiter war D o f -  
l e i n.  Bei der Vermehrung runden sich die gro
ßen Formen zunächst mehr und mehr ab, worauf 
ihr Kern sich zu teilen beginnt. So  entstehen bis 
16 (die Zahl wechselt) kleine Tochterkngelu, die 
sich zur sogenannten UsptomonasZObritlnclium-k 
Form umbilden.

Literatur über parasitische Trypanosomen.
R a b i u o w i t s c h  und K e m p u e r ,  Beitrag 

zur Kenntnis der Blutpnrasiteu, speziell der Nat- 
tentrhpauosomen. Zeitsehr. f. Hyg. u. Juf.-Kr., 
Bd. 30, 1899.

v. W a s i e l e w s k i  und S e n n ,  Beiträge zur 
Kenntnis der Flagellaten des Nattenbluts. Zcitschr. 
f. Hyg. u. Jnf.-Kr., Bd. 33, 1900.

Üa vs r a nu .  lUs8nil .  1U c:bsrobs8 morplrol. 6t 
sxperim. sur 1s Irvpano80ms cie8 rat8 (Ir. Iŝ viw 
Xsnt.k .lau. Irwtit. La»tsur. Bd. 15. 1901.

v. P r o w a z e k ,  Studien über Säugetiertry- 
panvsoiuen. Arbeit. Kaiserl. Ges.-Amt., Bd. 22, 
1905.

Über die Froschtrypanvsoincu vergleiche mau 
die bereits angeführten Lehrbücher der Parasiten
kunde (Doflein, Neumann und Mayer nsw.), die 
darüber ziemlich genau unterrichten.

3. Parasitische Ziliatcn.
Die Ziliaten oder Wimperinfusorieu sind die 

am höchsten differenzierten Protozoen. Sie zeich
nen sich aus durch bestimmte Körpergestalt, die 
durch das Vorhandensein einer Pellikula bedingt 
wird, durch Zilien, deren verschiedenartige Anord
nung die Grundlage der Systematik gibt und dnrch 
Organelleu, wie kontraktile Vakuolen, Zellmund, 
Zellafter, Zellpharhnx.

Fast stets finden sich zwei Kerne von verschie
dener physiologischer Bedeutung, ein Großkern 
(Mnkroiiukleus), der nur die somatischen Funk
tionen ausübt, und ein Kleinkern (Mikronukleus), 
der als Geschlechtskeru fungiert.

Die Fortpflanzung geschieht ungeschlechtlich 
durch Querteilung, geschlechtlich durch Konjugation. 
Hierbei legen sich zwei Individuen zeitweilig an
einander und tauschen Kernsubstanz aus.

Wir untersuchen von den parasitischen Ziliaten 
Opalina ranarum lurkinjs st Valentin (Abb. 5), 
die sehr leicht zu erlangen ist. Auf Grund der 
gleichmäßigen Bewimperuug wird Opalina zu den 
holotrichen Zilaten gestellt, obgleich sie hinsichtlich 
ihrer physiologischen und anatomischen Merkmale 
zum Teil vom Normaltypus der Infusorien ab
weicht. Jedenfalls stellt Opalina eine primitive

Form vor, da sich bei ihr noch nicht der Unter
schied zwischen Haupt- (Makronukleus) und Ne
benkern (Mikronukleus) findet, wie wir ihn etwa 
von Vortisella, laramaseium oder Lt^lonvebia her 
kennen.

0. ranarum kommt ini Enddarm von Nana 
tsmporaria, Luko variabilw und Luko oinsrsus vor 
und zwar meist in großen Mengen. Wir präpa
rieren einen mit Chloroform abgetöteten Frosch 
von der Bauchseite her auf, lösen die Harnblase 
ab, trennen den Enddarm mit der Schere los 
lind quetschen den Inha l t  in ein Uhrschälchen mit 
physiologischer Kochsalzlösung aus. Die ungefähr 
0,7 mm großen Tiere sind schon mit bloßem Auge 
deutlich zu sehen.

Mit einer Pipette saugen wir einige In fu 
sorien ab und betrachten sie unter dem Mikroskop. 
Um ruhig beobachten zu können, setzen wir — wie 
bei allen Ziliaten, die sofort wieder aus dein 
Gesichtsfeld verschwinden — dem Wasser etwas 
Glyzerin zu. Wir sehen dann, daß Opalina stark 
abgeplattet erscheint und vor» stumpf, hinten mehr 
abgerundet ist. I n  der Pellikula (der Hauptschicht 
des Protoplasmas) erkennen wir deutlich eine 
schräge Streifung, die von Muskelfibrillen her
rührt. Das homogene Ektoplasma scheidet sich 
scharf vom granulierten Eudoplasma, das zahl
reiche Kerne führt, die in der ganzen Masse zer
streut liegen. Das Tier ist völlig gleichmäßig 
bewimpert, die Strndelbewegung der Zilien kann 
man mittels Tusche- oder Karminkörnchcu deut
licher machen.

Znr näheren Untersuchung stellt man Dauer
präparate her, am einfachsten durch Anwendung 
von Osmiumsäure, die die zarten Plasmastruk- 
luren, vor allem die Zilien, ausgezeichnet erhält. 
Die in einem Tropfen Wasser auf dem Objekt
träger angesammelten Opalinen werden dnrch die 
Dämpfe angewärmter lw/oiger Osmiumsüurelö- 
sung rasch getötet. Nach einigen Minuten setzt mau 
dem Präparat einen Tropfen ejner etwa 10o/oigen 
wässerigen Sodalösung zu. Das Wasser verdunstet 
allmählich, und die konzentriertere Sodalösung 
wirkt auf die Infusorien ein. Solche Präparate 
sind aber nicht haltbar. Um wirkliche Daucrprä- 
parate zu erhalten, muß mau eine der bei den 
Amöben angegebenen Methoden anwenden (vgl. 
S .  118). Als Doppelfärbung hat sich Hämatoxy- 
lin-Lichtgrün bewährt.

Wenn im Frühjahr das Laichgeschäft der 
Frösche beginnt, zerfallen die Opalinen in zahl
reiche, wenig-kernige Teilstücke, die sich mit einer 
glasklaren Membran umgeben und in den Schlamm 
der Gewässer einsinken. Diese Zysten werden von 
den Kaulquappen gefressen, in deren Enddarm sie 
frei werden. Ob hier geschlechtliche Vorgänge vor 
sich gehen, ist noch nicht genauer erforscht worden.

Manchmal finden sich neben den Opalinen 
kleinere Infusorien vor, hauptsächlich Lalantiäium 
sntosoon (Abb. 6). Dieses Jnfusor ist 80—100 p 
groß, besitzt zwei Kerne und vier kontraktile Va
kuolen. Außer der Wimperreihe, die rings um 
den Körper läuft, ist noch ein Wimperstreifen mit 
längeren Zilien vorhanden, der sich vom Körper
rand znm Zellmund hinüber zieht (sog. adorale 
Wimperzone). Seltener ist l^stotbsrus sorclikor- 
mis 01., eine noch viel kleinere Form (bis 30 p 
groß). Vertreter beider Arten sind in neuerer
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Zeit auch im Menschendarm gesunden morden; sie 
werden dort als Lalanticlium coli und I^ctotderus 
laba aufgeführt.

Literatur über parasitische Ziliatcn.
4,e§or et Ouboscg, l^otes 8ui les Iu1u8oiie8 6aäo

parasites. I—III. ^icti. 200t. expcr. et Mn. Serie 
IV, Bd̂  2, Nr. 6.

Metcalff, Opalina. Arch. f. Protistenk., Bd. 13, 
1909.

Neresheimer, Die Fortpflanzung der Opa-- 
linen. Arch. f. Protisten!., Suppl. 1, 1907.

Das Studium der Myxomyzeten.
v o n  Prof. Dr. ro. Migula.

!ll. Das Präparieren und Zammeln der Zchleimpilze.
Über das S a m m eln  und E intragen der 

P la sm o d ien  wurde das N ötige schon im  ersten 
Abschnitt gesagt (s. Heft 4 /5 , S .  81 u. ff.). H äu
figer a ls  den P lasm odien  wird m an beim Suchen  
nach Schleim pilzen den Fruchtkörpern und ge
legentlich den Sklerotien begegnen.

D ie  Sk lerotien lassen sich im  allgem einen  
nicht bestimmen, m an wird also vom  S am m eln  
derselben absehen, wenn m an nicht zu Hause aus  
ihnen Fruchtkörper erziehen w ill. W ünschens
wert ist es natürlich, in  einer möglichst voll
ständigen S a m m lu n g  von Schleim pilzen auch die 
Sklerotienzustände der einzelnen A rten zu be
sitzen, und wer sich eingehend m it dieser inter
essanten G ruppe von O rgan ism en  abgeben w ill, 
wird deshalb den Versuch machen, au s einem  
T eil der aufgefundenen Sklerotien Fruchtkörper 
zu erziehen und dann beide zusammen der 
S a m m lu n g  einzuverleiben. D a  sich die Sk lero
tien fast stets in  dem Substrat bilden, in wel
chen! auch das P la sm o d iu m  lebt, so wird m an  
in  der R egel E rfolg haben, wenn m an reichliche 
M en gen  des S u bstrates m it den Sklerotien auf 
stark angefeuchtetes F ließpapier bringt und in  
die schon besprochenen großen Doppelschalen legt. 
Natürlich muß man das Licht abhalten. J e  nach 
dem rascheren oder langsam eren Erweichen der 
Sklerotium m em bran wird schon nach einigen  
S tu n d en  oder T agen  sich ein P la sm o d iu m  ge
bildet haben, das m an nun sich selbst überläßt, 
nur darauf achtend, daß immer genügend Feuch
tigkeit vorhanden ist. I n  sehr vielen F ä llen  wird 
m an dann nach einiger —  übrigens sehr ver
schieden langer —  Z eit Fruchtkörper erzielen, 
w a s au s Sklerotien  weit leichter gelingt a ls  aus  
Sp oren .

E ine S a m m lu n g  von Schleim pilzen kann 
m an allerd ings in ganz ähnlicher Weise wie 
ein anderes Herbar anlegen, indessen wird die 
charakteristische F orm  der Fruchtkörper dabei 
meist nicht erhalten bleiben, sie werden zerquetscht 
und oft zum Aufplatzen gebracht, während sie 
sich sonst w enigstens znm T eil in ihrer geschlos

senen F orm  erhalten lassen. B ei manchen ist 
das allerd ings m it Schwierigkeiten verbunden, 
z. B . bei den meisten S tem onitazeen , bei diesen 
platzen die Fruchtkörper fast im m er im  Herbar 
auf. S in d  sie beim Einsam m eln noch nicht zu 
reif, so gelingt die Konservierung (bei 8 tsm o -  
nitis Iu86Ä beispielsweise), wenn m an die Frucht- 
körper in  eine sehr verdünnte Lösung von Ka
nadabalsam  in  Tylol taucht und trocknen läßt. 
D ie  einzelnen Fruchtkörpcr kleben zwar zusam
men, behalten aber sonst ziemlich ihr Aussehen.

M a n  wird Sklerotien  und Fruchtkörper, 
eventuell auch P lasm od ien , nicht in Papierkap
seln einschließen, sondern frei in kleinen Käst
chen befestigen. Schon beim Einsam m eln m uß 
m an darauf achten, daß die Fruchtkörper nicht 
gedrückt werden, und am  besten, ebenso wie dies 
für die P la sm o d ien  angegeben wurde, freistehend 
in  Kästchen untergebracht werden. Z u Hause 
wird m an das Substrat, wenn es nicht schon 
an sich fest ist, wie H olz, R inde usw., dadurch 
befestigen, daß m an es auf K arton aufklebt oder 
vorher noch m it G elatinelösung (100 T eile  hei
ßes Wasser, 10 T eile  G elatine, 1 T e il Karbol
säure) durchtränkt und dann nach dem Erstar
ren auf festen Karton bringt. D ie  Kartonblätter  
werden dann am  Boden von kleinen Kästchen 
(z. B . Streichholzschachteln) befestigt —  m it Leun 
oder besser so, daß sie durch eigene S p a n n u n g  
sich am  Grunde des Kästchens festklemmen.

D ie  Kästchen lassen sich zwar im  Herbar 
nicht so gut unterbringen, wie die flachen P a 
pierkapseln, aber sie erfüllen ihren Zweck, die 
Objekte in  naturgetreuer F orm  zu bewahren, 
weit besser. G enaues Etikettieren ist, wie bei 
jeder S a m m lu n g , eine H auptbedingnng; je voll
kommener alle Angaben über F undort, Z eit, 
eventuell Kultur usw. sind, desto höheren W ert 
gew innt die S a m m lu n g  nicht bloß für den 
S a m m ler  selbst, sondern auch für andere, die 
einm al in  die Lage kommen, sie zu benutzen.

W ill m an auch P la sm o d ien  sam m eln und 
der S a m m lu n g  einverleiben, so möchte ich hierfür
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ein Verfahren empfehlen, das m eines W is
sens noch nicht angegeben worden ist, m ir aber 
sehr gute D ienste getan hat. Gesammelte P la s 
modien bringt inan zunächst auf dem Substrat 
in feuchte G laskam m ern, möglichst so, daß sie 
nicht zu viel in  das Substrat eindringen kön
nen, und stellt die Kam m ern absolut dunkel. 
M eist schon nach einigen S tu n d en  haben sie dann  
wieder ihr natürliches, durch das Einsam m eln  
und den T ra n sp o rt verändert gewesenes A u s
sehen gewonnen. D a n n  bringt m an einen m it 
F orm alin  getränkten Wattebausch in die feuchte 
Kam m er, deckt sie zu und läßt b is  zum an
dern T age  stehen. D ie  P lasm od ien  werden 
hierdurch getötet und fixiert, ohne ihr Aussehen  
und ihre Beschaffenheit zu ändern, während sie 
sonst, wenn m an sie einfach eintrocknen läßt, 
oft sich enzystieren oder wenigstens Übergänge 
zu Enzystierungen zeigen, die dann wesentlich 
anders aussehen a ls  die frischen P lasm od ien . 
M a n  kann die m it F o rm a lin  fixierten P la s 
m odien dann an der Luft trocknen und ebenso 
wie Fruchtkörper in Kästchen dem Herbar ein
verleiben.

W ill m an mikroskopische D auerpräparate  
anfertigen, so werden hierfür in erster L inie  
K apillitium , S p o ren , eventuell ganze Frucht
körper oder T eile  der P erid ium w and in F rage  
kommen. M a n  wird am  besten G lyzeringelatine  
a ls  Einschlußm ittel benutzen, bei sehr dunkel ge
färbten Objekten auch K anadabalsam . I n  letz
terem werden Helle, zarte Objekte oft zu durch
sichtig, w eshalb im  allgem einen G lyzeringela
tine den V orzug verdient, obgleich m an dann 
noch einen besonderen Verschluß an s Asphaltlack 
oder einem ähnlichen Verschlußmittel anwenden  
m uß, w a s bei Kanadabalsam  nicht notw endig ist.

D ie  Technik ist sehr einfach. W ill m an bei
spielsweise das K apillitium  von L teinonitis 
kusea einschließen, so wird es zunächst m it der 
P inzette am  Sporangium stiel gefaßt und so 
lange in  W asser hin und her bewegt, b is sich 
keine Sporenw olken mehr loslösen, wobei zu
gleich eventuell durch leichtes Drücken m it einer 
Schnepfenfeder die zwischen den K apillirium - 
fasern gefangene Luft entfernt wird. D a n n  über
trägt m an das Objekt in  einen Tropfen erwärmte 
G lyzeringelatine, der sich auf dem Objektträger 
befindet, und legt das Deckglas auf. Nach dem 
Erstarren der G elatine wird letztere, soweit sie 
unter dem Deckglas hervorgequollen ist, entfernt 
und Objektträger und Deckglas möglichst sauber 
gemacht. Am  besten läßt inan dann noch einige 
T age vergehen, ehe m an den Verschlußring an
bringt. W er auf möglichste Dauerhaftigkeit der

P räp arate  sieht, dem möchte ich empfehlen, a ls  
ersten Verschluß eine dünne Schicht einer Lö
sung von Hausenblase in E isessig (im  N o tfa ll 
genügt auch etw as verdünnter Fischleim) aufzu
tragen und erst nach deren vollständigem  
Trocknen den Asphaltlack darüber aufzutragen. 
Asphaltlack haftet nämlich nicht auf S te llen , wo 
noch die geringsten, kaum erkennbaren Sp u ren  
von G lyzerin  vorhanden sind, und von diesen 
S te lle n  n im m t später das Verderben der P r ä 
parate seinen A u sgan g. Auf dem getrockneten 
Hausenblase- oder Leimverschluß haftet aber der 
Asphaltlack sehr gut und die P räp arate  sind nach 
m einen Erfahrungen bedeutend haltbarer.

Gewöhnlich sind zwischen den K apillitium - 
fasern und in der Umgebung noch im m er eine 
Anzahl S p o ren , die durchaus nicht stören, son
dern im  G egenteil sehr erwünscht find. W ill 
m an aber noch besondere Sporenpräparate an
fertigen, so wird m an ein noch reichlich sporen
haltiges K apillitium  statt in Wasser direkt in  
dem T ropfen G lyzeringelatine ausschwenken und 
auf diesen dann ein Deckglas legen. B ei V er
wendung von Kanadabalsam  a ls  Einschluß
m ittel dürfen die Objekte nicht wasserhaltig sein, 
sondern müssen vorher in absolutem Alkohol ent
wässert werden. A u s diesem bringt man sie dann 
für kurze Z eit in  die Flüssigkeit, die a ls  Lö
sungsm ittel für den Kanadabalsam  verwendet 
wendet wurde (Chloroform , Xylol, Terpentin , 
B enzol) und darauf in einen Tropfen K anada
balsam , woraus sie mit einem Deckglas bedeckt 
werden. Ebenso wie mit K apillitium , Sp oren  
und eventuell ganzen Fruchtkörpern verfährt 
m an m it T eilen  der P erid ium w and, die inan 
ihrer Struktur wegen einschließen w ill.

Enthalten die Objekte Kalkeinlagerungen, 
so ist die gewöhnliche G lyzeringelatine nicht zu 
brauchen, weil sie sauer ist und allmählich die 
Kalkkörnchen lösen würde; solche Objekte schließt 
m an entweoer in Kanadabalsam  ein oder in eine 
besonders hergestellte säurefreie G lyzeringela
tine. Letztere erhält m an durch Zufügen von 
so viel N atronlauge zur verflüssigten G lyzerin
gelatine, b is rotes Lackmuspapier eben anfängt, 
blau zu werden. D ie  G lyzeringelatine wird aber 
dann oft gleich oder bei späterem Erhitzen trübe, 
w eshalb es gut ist, sie noch einm al aufzukochen 
und zu filtrieren.

E ine Färbung dieser Objekte wird kaum je
m als in F rage kommen. W ohl aber ist dies der 
F a ll, w enn m an Schw ärm er, Am öben oder 
junge P la sm o d ien  in D auerpräparaten aufbe
wahren w ill. J e  nach dem Zweck, den man 
dabei verfolgt, werden die M ethoden ver
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schieden und zum  T eil ziemlich kompliziert sein, 
so bei dem S tu d iu m  der K eruteilungsfigureu. 
D a  m uß aus die betreffenden O riginalarbeiten  
von S tra sb u rg er  (8>, Lister (ö), I a h n  (4), 
P leu g e  (6), Bruck (1) verwiesen werden, da die 
Besprechung derselben hier zu viel R aum  be
anspruchen würde. W ill m an dagegen nur die 
an sich schon ziemlich durchsichtigen und in den 
Einschlußm itteln noch undeutlicher werdenden 
Objekte bloß besser hervortreten lassen, so emp
fehlen sich folgende M ethoden:

M a n  breitet einen Tropfen der reichlich 
Schw ärm er oder Am öben enthaltenden F lüssig
keit möglichst dünn ans einem ganz sauberen 
Deckgläschen ans, läßt den Überschuß nach einiger 
Z eit am  R ande ablaufen und legt das Deckglas 
über eine Flasche m it einprozentiger O sm iu m 
säure oder F orm alin . Hierdurch werden zunächst 
Schw ärm er oder Am öben fixiert und haften we
nigstens znm größten T eile  am Deckgläschen fest. 
Auch kann m an die G läschen in absoluten A l
kohol oder eine Lösung von S u b lim a t in  Alko
hol tauchen; in dem einen F a ll  liefert diese, im  
andern jene F ixierungsm cthode bessere R esul
tate, das hängt zum T eil auch von der Übung 
des P rä p a ra to rs ab. Ich  ziehe für allgem eine 
Zwecke die F ixierung m it F orm alin  ihrer E in 
fachheit wegen vor. D a n n  läßt m an das Deck
g la s auf kurze Zeit auf ciuer Farbstofflösuug, m it 
der die O rgan ism en  enthaltenden S e ite  nach unten 
gewendet, schwimmen. A ls  Farbstoff kann man 
irgendeine der gebräuchlichen, wässerigen A n i
linfarbstofflösungen verwenden (G en tian avio- 
lett. M ethylgrün , Fuchsin), die nur wenige 
M in uten  einzuwirken brauchen, oder alte H aem a- 
toxylin lösungen, die zwar länger, b is 24  S tu n 
den, einwirken müssen, aber im allgem einen kla
rere B ild er liefern. D ie  P räparate  werden nach 
der F ärbung in Wasser ausgewaschen und in

(am  besten säurefreie) G lyzeringelatine einge
schlossen. B e i Kanadabalsam  a ls  Einschluß
m ittel muß eine Entwässerung durch absoluten 
Alkohol vorhergehen, wobei aber oft eine starke 
E ntfärbung eintritt, deshalb müssen für Ka
nadabalsam  bestimmte P räp arate  in A n ilin farb-  
stofsen stark überfärbt werden. D a n n  werden 
die Deckgläschen längere Z eit (etwa 1— 2 S tu n 
den) in absoluten Alkohol gelegt oder besser eine 
M in ute  m it der P inzette iu diesem hin und 
her bewegt, hierauf in Xylol gebracht und aus  
diesem in K anadabalsam , der am besten in Xylol 
gelöst ist. Andere L ösungsm ittel entziehen n äm 
lich auch nachträglich dem P räp arate  leicht F a rb 
stoff-
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Mikroskopie für Anfänger.
VI. Einfache histologische Studien am Frosch.

V on Ewald Schild. M it 4 Abbildungen.
Der vorliegende Artikel soll dem Anfänger

in der Mikroskopie eine knappe Anleitung zur 
Anfertigung einiger einfach herzustellender histo
logischer Präparate geben. Mikrotom und ähn
liche „kostbare Einrichtungen" sind dabei unnötig. 
An Instrumenten braucht man lediglich eine kleine 
spitze Schere, ein Prüpariermesser (Skalpell) und 
zwei spitze Präpariernadeln. Wer diese Geräte 
noch nicht besitzt, kauft sich am besten eines der 
vom „Mikrokosmos" herausgegebenen Jnstrumen- 
tenbestccke, über die sich in den Bekanntmachungen

dieses Heftes Näheres findet. Der Gang der Prü- 
paration ist so genau beschrieben, daß jeder ohne 
weiteres danach arbeiten kann.

Als „Versuchskaninchen" wählen wir irgend
eine Frosthart, am besten vielleicht den überall 
vorkommenden G r a s f r o s c h  (Kana tompo- 
raria U.), dessen Laichklumpen als erste „Früh
lingsboten" schon Ende Februar in Tümpeln und 
Gräben an seichten Stellen zu finden sind. Um 
den Frosch rasch und schmerzlos ins Jenseits zu 
befördern, packen wir ihn mit einem Tuche und

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



M ikro sk op ie  f ü r  A n f ä n g e r .  VI. 1 4 7

trennen den Kopf mit einem scharfen Scheren
schlag vom Rumpfe. Das aus der Wunde her
vorquellende Blut liefert uns das erste Präparat. 
Mit einer Pipette oder einem Glasstab bringen 
wir einen Tropfen Blut auf einen sorgfältig ge
säuberten Objektträger, auf dem sich eiu Tröpfcheu 
physiologischer Kochsalzlösung*) befindet und be-

Abb. 1. Erythro
zyten des Frosches; 
gefärbtes Dauer- 
präparat; stark 

vergrößert.

decken das Ganze, unter Vermeidung von Luft
blasen, mit einem ebenfalls vollkommen reinen 
Deckglas. Betrachten wir nun das P räparat unter 
dem Mikroskop, so erblicken wir bei stärkerer Ver
größerung sofort die großen ovalen, kernhaltigen 
roten Blutkörperchen (Erythrozyten), die sich von 
den wesentlich kleineren, ganz anders geformten 
und in viel geringerer Anzahl vorhandenen weißen 
Blutkörperchen (Leukozyten) deutlich unterscheiden. 
Die roten Blutkörperchen sind beim Frosch, wie 
bei den Amphibien überhaupt, sehr groß; beim 
Grasfrosch beträgt ihr Längendnrchmesser z. B. 
etwa 23, der Querdurchmesser etwa 16 g. Trotz 
dieser Größe enthält 1 mm^ Froschblut immerhin 
etwa 6,4 Millionen Stück. Die charakteristische 
(amöboide) Bewegung der Leukozyten können wir 
in unserem Präparat gut wahrnehmen. Haben 
wir uns davon überzeugt, so sehen wir dem P rä 
parat am Rande des Deckglases vorsichtig einen 
Tropfen Brunnen- oder Leitungswasser zu. Das 
Ergebnis ist eine ganz gewaltige Veränderung der 
roten Blutkörperchen. Der Blutfarbstoff, das Hä
moglobin, wird nämlich vom Wasser gelöst, wo
bei sich die Blutkörperchen aufblühen; schließlich 
sind sie infolge der immer mehr zunehmenden Ent
färbung nur noch sehr schwach, als „Schatten", 
zu sehen.

Um B l u t - D a u e r p r ä p a r a t e  herzustellen, 
verfahren wir am besten folgendermaßen. Wir rei
nigen zwei Deckgläschen sehr sorgfältig mit abso
lutem Alkohol, bringen auf das erste Deckglas 
einen kleinen Tropfen frisch entnommenen Blutes 
und bedecken die beschickte Flüche sogleich mit dem 
blank geputzten zweiten Deckglas, wobei wir beide 
fest aneinander pressen. Ziehen wir sie dann wie
der voneinander (man muß wirklich „ziehen", da sie 
sich sonst nicht trennen lassen), so bleibt auf jedem 
eine sehr dünne Schicht Blut zurück. Diese Blut- 
schichten lassen wir an der Luft ohne Einwirkung 
von Wärme trocknen, bringen dann die Deckgläser 
zur Fixierung der Blutkörperchen für 20—30 Mi- 
nuteu in ein Uhrschülchen mit Sublimat-Kochsalz-

*) Herstellung: 1 § chemisch reines Chlor
natrium wird in 150 cwm destilliertem Wasser 
gelöst.

lösunge), hernach zur Entfernung des Sublimats 
in Jodalkohol^), von da in reinen Alkohol und 
endlich in destilliertes Wasser.

Nach beendeter Fixierung bringen wir die 
Deckgläschcn zur Färbung in ein Schälchen mit 
f i l t r i e r t e m  H ä m a l a u n  (käuflich), das wir 
10—12 Minuten lang einwirken lassen, spülen mit 
Leituugs- oder Brunnenwasser ab und lassen die 
Präparate noch 10—15 Minuten lang im Wasser 
liegen, um das „Bläuen" (d. h. die Blaufärbung) 
der Kerne zu bewirken. Nach dieser Kernfürbung 
(„elektiven Färbung") färben wir das Proto
plasma mit einem Protoplasmafnrbstoff, z. B. 
E o s i u ,  um eine „Gegen- oder Kontrastfärbuug" 
zu erhalten. Benutzt wird eine 1°/ggige Eosinlö- 
suug4), die 3—5 Minuten lang einwirken soll. 
Alkoholische Eosinlösung ist für Anfänger nicht 
zu empfehlen, da ihre Anwendung leicht zu Miß
erfolgen (z. B. durch zu starke Färbung) führt.

Auf die Färbung folgt die Differenzierung, 
die im Answascheu des zu viel aufgenommenen 
Eosins durch Eintauchen in 95o/gigen Alkohol 
(1—5 Minuten einwirken lassen) besteht. Hernach 
wird das P räparat 3—5 Minuten lang in abso
lutem Alkohol mit Xylol aufgehellt und endlich 
nach den uns bereits geläufigen Regeln auf einem 
Objektträger in Kanadabalsam eingeschlossen. Das 
Ergebnis zeigt Abb. 1.

Um weiteres Material zu erlangen, wird der 
Frosch mit der Bauchseite nach oben in einen: ge
wöhnlichen Präparierbeckeiw) (ohne Wasser!) mit

Abb. 2. Wirkung des Wasferzusatzes auf eine quergestreifte 
Muskelfaser des Frosches; 8 Sarcolemm.

starken Nadeln, die man durch die gespreizten Ex
tremitäten sticht, festgestcckt, worauf man die in
neren Organe durch Aufschneiden der Bauchhaut

Herstellung: I n  100 com heißer physiolo
gischer Kochsalzlösung löst man 7,5 § Sublimat 
und filtriert das Gemisch warm. Sublimat ist 
bekanntlich eines der stärksten Gifte, deshalb be
sondere Vorsicht!!

2) Herstellung: 70»/oigem Alkohol wird soviel 
Jodtinktur zugesetzt, bis er Kognakfarbe besitzt.

4) Herstellung: 0,1 A wasserlösliches Eosin 
wird in 100 eom dcst. Wasser gelöst.

6) Flache Blechschale von etwa 15x25 am Bo
denfläche und 5 am Tiefe, etwa 1 am hoch mit 
Wachs oder einer ähnlichen Masse gefüllt.
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(mit einer scharfen Schere) vom Becken bis zum 
Unterkiefer freilegt. Unsere erste Aufgabe besteht 
darin, mit Schere und Skalpell die H o d e n  des 
Tieres herauszupräparieren. Sie sind nicht allzu 
schwer aufzufinden. Von den Außenseiten der 
länglichen Nieren, die rechts und links von der 
Wirbelsäule liegen, zweigt je ein weißlicher'Strang

Abb. 3. Glatte Muskelfasern aus der Harnblase des Frosches;
K Zellkerne, durch Essigsäure-Zusatz sichtbar gemacht.

ab. Das sind die Harnleiter, die beide in die 
Kloake münden. Während beim weiblichen Frosch 
die Nieren mit den Geschlechtsorganen nicht im 
Zusammenhang stehen, sind bei den männlichen 
Individuen die weißlichen ovalen Hoden durch ein 
Band mit dem vorderen Nierenabschnitt verbun
den. Die Spermatozoen werden durch die Vasa 
ckokerentia von den Hoden aus nach einem, den 
Rand der Niere entlang laufenden Kanal geleitet, 
um gemeinsam mit dem Harn zum Urnierengang 
(Ouatus ckekerens) geführt zu werden, der sich noch 
vor seiner Mündung in die Kloake zur Samen- 
blase vergrößert.

Haben wir die Hoden gefunden, so zerschneiden 
wir einen, streichen mit der Schnittfläche über 
einen reinen Objektträger und unterwerfen das 
Präparat, an dem wir die S p e r m a t o z o e n  des 
Frosches studieren wollen, einer F o r m a l i n r ä u -  
c h c r u n g ,  die die Fixierung bewirkt. Dazu schüt
ten wir in eine kleine Glasdose etwas käufliches 
(40«/oiges) Formaldehyd, legen den Objektträger- 
quer darüber und stellen das Ganze für 10—20 
Minuten in ein verschließbares Gefäß (große Glas
dose mit Deckel), so daß die Formalindämpfc aus 
das P räparat einwirken können. Nach der Räu
cherung wird mit Wasser abgespült und dann in 
der oben beschriebenen Weise zuerst mit Hämalaun 
und hernach mit Eosin gefärbt. Das fertige P rä 
parat zeigt den Kopf der Spermatozoen blau, 
während Hals und Schwanz rot erscheinen.

Haben wir zufällig einen weiblichen Frosch 
erwischt, so können wir durch Abschaben des Eier
stocks leicht unreife, kleine Eier gewinnen, die wir 
in physiologischer Kochsalzlösung untersuchen. Viel 
ist daran allerdings nicht zu sehen, denn für ge
naue Studien ist die Herstellung von Mikrotom
schnitten nötig, eine Arbeit, die für uns noch zu 
schwierig ist.

Mehr Glück haben wir mit den q u e r g e 
s t r e i f t e n  M u s k e l f a s e r n ,  deren feineren Bau

wir sehr gut an den Extremitätenmuskeln des 
Frosches studieren können. Wir bringen dazu ein 
kleines Stückchen der Oberschenkelmuskulatur in 
physiologischer Kochsalzlösung auf einen Objekt
träger, zerzupfen es mit zwei spitzen Präparier
nadeln und betrachten das P räparat bei stärkerer 
Vergrößerung. Wenn wir ein paar Tropfen Lei- 
tungs- oder Brunnenwasser zufließen lassen, so 
sehen wir, wie sich das Sarcolemm, die strukturlose 
Hülle, von der jede Muskelfaser umschlossen wird, 
blasenförmig abhebt (vgl. Abb. 2). Um Dauer
präparate herzustellen, färben wir in Alkohol 
(etwa 70—80o/oig) aufbewahrte Muskeln mit Hä
malaun. Der Einschluß des Präparats  erfolgt am 
besten in Glyzeringelatine (käuflich!).

Die Harnblase, die durch eine mittlere Ein
schnürung geteilt wird und in die Kloake mündet, 
ist ebenfalls leicht aufzufinden. Ein Stückchen da
von auf einem Objektträger mit physiologischer 
Kochsalzlösung ausgebreitet, zeigt uns unter dem 
Mikroskop die g l a t t e  M u s k u l a t u r .  Bei Essig
säure-Zusatz treten die Kerne der glatten Muskel
fasern deutlich hervor (Abb. 3).

Ein leicht zu präparierendes Objekt ist auch 
das Z y l i n d e r ep i th  e l , das uns die Schleim
haut des Dünndarms liefert. Wir schneiden kleine 
Darmstücke heraus, spalten sie, spülen sie mit Phy
siologischer Kochsalzlösung aus und legen sie in 
einem verschlossenen Gefäß auf 12—24 Stunden 
in verdünnten Alkohol (1 Teil absol. Alkohol auf 
3 Teile dcst. Wasser). Dann bringen wir das 
P räparat auf einen Objektträger, zerzupfen es, 
färben mit käuflichem P i k r o k a r m i n  (Zellkerne 
schön rot, Plasma gelb) und schließen in Glyzerin 
ein (Lackrand!).

Sehr interessante Bilder liefert die Unter
suchung des lebenden F l i m m e r  e p i t h e l s  vom

Abb. 4. Rand eines Nachenschleimhautstückchens des Frosches 
mit Flimmerepithel; ?  Wunpersaum, K Kerne der Wimper

zellen.

Froschgaumen. Wir trennen, nachdem wir den 
Unterkiefer entfernt haben, mit unsrer Präparier
schere ein kleines Stückchen der Rachenwand
schleimhaut ab, breiten es schnell auf einem Ob
jektträger mit Physiologischer Kochsalzlösung aus 
und bedecken mit einem Deckglas. Betrachten wir 
dann bei stärkerer Vergrößerung den Rand des 
Präparats ,  so sehen wir die zarten Flimmerhaare
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fortwährend — einem vom Wind bewegten Korn
feld vergleichbar — auf- und abwogen. Die leb
hafte Bewegung hört jedoch sofort auf, wenn wir 
dem Objekt einen Tropfen Formaldehyd zusetzen; 
die einzelnen Wimperhaare treten dann deutlich 
hervor (vgl. Abb. 4).

Zum Schluß untersuchen wir noch die N e r 
v e n f a s e r n  des Frosches. Dazu präparieren wir 
den Nervus isobiaäieus heraus, der als stärkster 
Nerv der zehn P aar  Spinalnerven, die aus dem 
Rückenmark entspringen, durch den Oberschenkel 
zieht. Ein kleines Stückchen des Nervenstranges

wird mit etwas physiologischer Kochsalzlösung aus 
einen Objektträger gebracht und schnell mittels 
zweier Präpariernadeln zerzupft, wobei man das 
Austrocknen durch mehrmaliges Anhauchen zu ver
meiden trachtet. Nach dem Auflegen eines Deck
glases untersuchen wir das Präparat bei stärkerer 
Vergrößerung. Wir sehen markhaltige Nerven
fasern, an denen wir den Achsenzylinder, der von 
der Markscheide umgeben ist, unterscheiden können. 
Die Markscheide zeigt oft an einzelnen Stellen 
Unterbrechungen: das sind die sog. Nanvierschen 
Schnürringe.

5lus dem Gebret der Pflanzenmikrochemie.
Line Anleitung für Anfänger.

Schluß v. 5. l27. vo n  O. Tunmann. Mit zahlreichen Abbildungen.

XI. Nachweis anorganischer und organischer 
Stoffe.

E s kann an dieser S te l le  nur eine A u sw ah l 
gebracht w erden. Auch müssen des R au m es  
w egen  Q u ellen an gab en  unterb leiben . B eson
deres Geivicht habe ich auf leicht zu beschaf
fendes, tunlichst zn jeder J ah reszeit zur Hand 
stehendes Untersuchungsm aterial gelegt. Wer 
sich eingehender m it dem Nachw eis des eilten 
oder des anderen Körpers sowie der hier nicht 
behandelten Stosse beschäftigen w ill, m uß auf die 
Bücher der Pflanzenmikrochemie zurückgreifen.

1. S c h w e f e l .
A ls  E lem en t ist Schw efel b ish er  nur in 

Schw efela lgen  und -bakterien gefunden. D iese, 
besonders B eggiatoafäden , kann man durch 
M azeration  von H eu in  g ip sh a ltigem  W asser 
gew innen . Z erkleinertes H eu wird 10 T age in 
W asser belassen, dann w iederh olt in  reinem  
W asser abgekocht. E ine  H andvoll von diesem  
H eu wird in  ein t ie fe s  G efäß m it g ip sh a ltigem  
W asser gebracht und eine Messerspitze voll 
Sum pfschlam m  zugesetzt. Nach w en igen  T agen  
tr itt Schwefelwasserstosfgeruch (nach fau len  
Eiern) auf, und nach einiger Z eit zeigt die 
mikroskopische Betrachtung e in es T ro p fen s der 
Flüssigkeit diese erfü llt m it Z ellfäden , in  deren  
Z ellen  kleine, stark lichtbrechende, zähflüssige  
Tröpfchen lagern . D iese  Tröpfchen sind 
„Schwefelkugeln" (Abb. 19, 1 a ) . M a n  legt die 
B eggiatoafäden oder andere Schwefelbakterien  
auf eine M in ute  in konzentrierte, wässrige P ik
rinsäure, wäscht m it viel Wasser a u s, w orauf 
sich der Schw efel innerhalb eines T a g es in 
schwarzen, rhombischen und monoklinen Kristal
len (Abb. 19 , Id ), welche sich leicht in Schw efel
kohlenstoff auflösen, auf und an den Fäden a u s
scheidet.

Ü berw iegend lieg t Schw efel in organischer 
oder anorganischer B indung vor und wird meist 
in der Asche nachgewiesen. Zum  N achw eis in  
den Z ellen  w äh lt m an schw efelölhaltige P fla n 
zen, am besten die M eerrettigw u rzel. Schnitte  
des M eerrettig  legen  w ir auf dem O bjektträger 
in wässrige Baryum chloridlösung (1 10) ein. 
E s fä llt  B aryum su lfat aus, te ils  körnig, te ils  
in Täfelchen und in langgestreckten oktaeder
förm igen  K ristallen, die oft den Z ellw änden  
anliegen (Abb. 19, 2).

2. C h l o r .
W enn auch C hlor a llenthalben  nachw eis

bar ist, so sind doch die besten Versuchsobjekte 
die „L am inariasteugel"; auch die in den A po
theken vorrätigen  „L am inariastifte"  (gedrech
selt) sind geeignet. Längsschnitte w erden m it 
dem  G lasstab oder m it Hollundermarkscheib
chen (n ic h t  m it M cta lln adeln !) auf den O b
jektträger in 1 T ropfen  w ässriges S ilb ern itra t  
(1 :2 0 )  gelegt. S o fo r t entsteht ein N ieder
schlag, der beim  H alten  des O bjektträgers über 
P a p ier  käsigweiß, bei mikroskopischer Betrach
tung fast schwarz und flockig b is  körnig, doch 
auch bräunlich und ga llertförm ig  erscheint. Jetzt 
wird A m m oniak b is  zur Lösung d es N ied er
schlages zugesetzt und das Deckglas aufgelegt. 
I n  w en igen  S tu n d en  vor vö lligem  Eindunsten  
der Lösung scheidet sich das C hlorsilber nun in  
kristallinischer F orm  aus (b is 25  n große W ür
fe l und Oktaeder, "bis 70   ̂ große, flache 
T afeln , die (infolge Lichtwirküugj später oder 
früher v io lett, veilchenblau b is  schwarz w er
den) (Abb. 19, 3).

Dickere Schnitte stärkehaltiger Objekte 
bringt m an aus der S ilb ern itra tlösu n g  in einen  
Tropfen Salpetersäure. D a s  Chlorsilbcr bleibt 
am orph und ungelöst, es erfo lg t aber (durch
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Lösung der Stärke) eine w eitgehende A u fhel
lung. W eitere Versuchsobjekte: Carrageen des 
H and els, v a rw u s eurotu, Letu u. a.

3. J o d .
Jo d  ist in anorganischer und organischer 

Form  w eit verb reitet, aber meist nur in S p u 
ren. Versuchsobjekt: L am inariastengel (siehe 
oben unter C hlor). M e h r e r e  Schnitte, die 
ccher zart sein können, kommen unter Deckglas 
in einen Tropfen Wasser, das m an zuvor mit 
e in igen  Stärkekörnchen vermischt hat (am besten 
grobkörnige Stärke, W eizen , K artoffel), M an  
fügt vom  Dcckglasrande einen Tropfen konzen
trierte  S a lp etersäu re  oder zw ei T ropfen E isen
chlorid zn. D a s  gebundene J o d  in den Schnitten  
wird in Freiheit gesetzt und färbt die Stärke- 
körner blau. D ie  schönste Färbung zeigen die 
nahe dem Deckglasrande liegenden Stärkekörn
chen. D ie  Reaktion erreicht innerhalb einer V ier
telstunde ihren Höhepunkt.
4. S t i c k s t o f f  ( S a l p e t e r s ä u r e  u n d  i h r e

V e r b i n d u n g e n ) .
Zum N achw eis können alle  Schnttpflanzen  

dienen; Brennessel, Hirtentäschelkrant stehen 
fast das ganze J a h r  zur V erfü gun g. B esonders  
e ign eil sich Längsschnitte der basalen S te n g e l
teile  und, w enn vorhanden , das Mark der S o n 
nenblum e. D ie  Schnitte werden in einen Tropfen  
einer 10»/oigeu Lösung von N itron  in 5»/oiger 
Essigsäure gelegt und mit dem Deckglase bedeckt. 
E s entstehen Nadelbüschel, die die Zellen oft (M ark  
der Son nenb lu m e sU sIiuntbusj oder der T o ll
kirsche) ganz erfülleil (A b b .1 9 ,4 ). D a  bei reich
licher G egenw art von O xalaten  ähnliche B il
dungen  entstehen, so w erden w eitere Schnitte  
in  eine Lösung von 0 ,0 5  Z D ip h en y lam in  in  
10 tz- konzentrierter Schwefelsäure gelegt. T ief
b laue F ärb ung zeigt salpetersaure V erb indu n
gen an.
5. P h o s p h o r  ( P h o s p  h o r s ä  n r e  u n d  i h r e

V e r b i n d u n g e n ) .
P h osp h or tr itt in  den P fla n zen  te ils  in  

anorganischer (P h osp h aten ), te ils  in  organischer 
(E iw eißverbindungen, Nnkleoprotcide) B indung  
auf. S e h r  gute Versuchsobjekte b ilden  die ste
rilen H alm e von E qu isetum arten oder an g e
schnittene Eibischwnrzcln des H andels, sowie 
die M eerrettigw u rzel. Zum N achw eis von  
P h o sp h a ten  benutzt m an zw ei gesättigte L ö
sungen, M agnesium su lfat und C hloram m o
nium . Zum  Gebrauch mischt m an ungefähr 20  
T eile  M agnesium fulsatlösung m it zw ei T eilen  
C hloram m onium lösung. I n  d ieses R ea g en s  
w erden die Schnitte unter Deckglas e in geleg t;

nach kurzer Z eit entstehen farblose, sehr cha
rakteristische Kristalle von A m m o n iu m -M a g 
nesium -P hosphat (Abb. 1 9 ,6 ). W ir finden sarg
deckelartige Kristalle, kreuzförm ig augeordete  
P rism en , 4 — tzstrahlige S tern e , sowie X - und  
k l-fö rm ig e  Kristallskelette. D ie  Kristalle sind 
unlöslich in  Am m oniak, lösen sich aber sehr 
leicht in S ä u ren , auch in Essigsäure. V erh ä lt
n ism äß ig  oft ist die zur B ild un g von A m m o- 
n iu m -M aguesium -P hosP h at n ötige  M en ge M a g 
nesium  im  G ew ebe b ereits en thalten ; in diesen  
F ä llen  genügt zur K ristallbildung schon ein Zu
satz von Ammoniak.

Außer dem genann ten  M agnesium gem isch  
benutzt m an zum  Phosphornachw eis eine sal- 
pelersaure Lösung von A m m ouium m olybdat 
(1 § salpetersaures A m m onium  in 12 eern kon
zen trierter  S a lp etersäure). E s  entsteht e in e  
gelbliche F ä llu n g  von A m m ouium phosphor- 
m olybdat, die zuw eilen  kleinkörnig a u sfä llt , 
meist aber kleine, regu läre K ristalle bildet. B ei 
B eg in n  ihrer A u sb ildu ng sehen die Kristalle 
wie kleine, gelbe Fettröpfchen mit schwarzem 
R and au s oder wie Sphürokristalle m it zentra
lem  K ern; eine kristallinische Struktur ist oft 
erst nach einer S tu n d e wahrnehm bar (Abb. 1 9 ,5 ).

E s  ist zweckmäßig, beide R eaktionen a u s
zuführen, da sie sich ergänzen. B le ib t m it dem  
M agnesium gem isch eine R eaktion aus, tritt 
aber m it A m m ouium m olybdat nach ein iger Z eit 
oder bei gelindem  E rw ärm en ein w enn auch 
geringer Niederschlag auf, so deutet der B efund  
auf eine organische P h osp horverb in dun g hin, 
die durch die Sa lp etersäu re  der A m m oum olyb- 
datlösung zersetzt wurde. Zum sicheren Nach
w eis  von E iw eiß -P h osp h or (Versuchsobjekte: 
alle  a leu ron h a ltigen  S a m en ) müssen die P rä 
parate  aber zuvor verascht w erden. S o  ver
aschte W. P f e f f e r  die G loboide der A leuron-  
körner und fügte  der Asche ammoniakalifche 
C hloram m onium lösung zu, w orauf sich aus dem  
am orphen M agnesium ph osp hat der Asche lang
sam die Kristalle von A m m onium -M agnesium - 
P h o sp h a t ausschieden.

B eim  E in leg en  frischer P fla n zen  in Alko
hol scheiden sich in den Z ellen  oft P h o sp h a te  
aus, besonders K alzium phosphate in sphäro- 
kristallinischer F orm ; diese kugligen K ristallbil
dungen lösen sich unter Deckglas nur sehr la n g 
sam in  W asser, Am m oniak und Essigsäure, leicht 
in M in eralsäure (in  Sa lzsäure  ohne G a sen t
wicklung Ziehe nächsten Absatz!).

6. K o h l e n s ä u r e .
U nter den kohlensauren Abscheidungen  

(K arbonaten) in  den P fla n zen  steht der koh
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lensaure Kalk an erster S te lle . T ie  K arbonate 
inkrustieren die Oberfläche v ieler W asserpflan
zen, finden  sich ganz a llgem ein  überw iegend

ren der Urtikazeen, Kukurbitazeen n. a. vor
kommen. H anf-, H opfen- und F ikusblätter  
sind leicht zu beschaffen (Abb. 1 9 ,7a). Z nm N ach -

Abb. 19. Mikrochemische Reaktionen verschiedener Stoffe.
1 und 2. S c h w e fe ln a c h w e is :  1s öe^kistos-Art, lebend, mit kleinen Schwefelkugeln; Id Lexßistos-Art, abgetötete Fäden 
mit Schwefelkristallen; 2. eocblesNs srmorscia (Meerrettig-Wurzel), Schwefelnachweis mit Bartumchlorid. — 8. C h l o r  - 
N a c h w e i s :  Usminsrls (Droge), Längsschnitt, mit Sllbernitrat und Ammoniak behandelt; die großen Kristalle von Chlor
silber sind eingezeichnet. — 4. S a l p e t e r s ä u r e n a c h w e i s :  ttelisntinis snriuus, Mark, Längsschnitt; Nachweis mit Nitron; 
Kristalle von Nilronnitrat eingezeichnet. — 5 und 6. P  h o s  p h or  n achw ei s : 5. Loctilssris srmorscis, Längsschnitt; nach 
Behandlung mit Ammoniummolybdat entstehen Kristalle von Phosphorommouiummolybdat; -> Lgulsetum srvense, Längs
schnitt durch das Chlorophyllparenchym des sterilen Halm es, Phosphornachweis mit Magnesiumgemisch: es bilden sich 
Kristalle von Ammonium-Magnesium-Phosphat. — 7. K o h l e n s ä u r e n a c h w e i s :  7s Cyitotith des Hanfblattes, 7d desgl. 
bet Einwirkung von konzentrierter Salzsäure; die Kohlensäure entweicht in Gestalt von Gasbläschen, die eingezeichnet sind .— 
8 und 9. K a t i u m n a  ch w e i s : 8 Längsschnitt einer Zwtebelschuppe mit einem Raphtdenbündel; durch Plalinchlorid erfolgt 
Bildung von Kaliumplatinchlortd; 9 Ooenlesrls srmors>is, Längsschnitt durch das Parenchym der Meerrettigwurzel: Nach- 
iveis mit Weinsäure und nachfolgender Alkoholbehandlung. — 10,11 und 12. K a l zi u m n a  cbiv e i s : 10 r,sm lnsiis (Droge), 
Querschnitt nam mehrtägigem Wässern in verdünnter Schwefelsäure; Bildung von Gtpskrtstallen zeigt den Membrankalk 
an; 11 Lew vulesiis. Parenchymzellen, nach Einwirkung von Ammoniumoxalat entstehen Calciumoxalatkristalle; 12s Cal
ciumoxalatkristalle, die in >2b durch Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsäure seine Nüdelchen von Anhydrid gebildet haben.

in der M em bran (oft in V erb indu ng m it K ie- w eis der K ohlensäure in den K arbonaten be-
selsäure in  H aaren). H ierher zählen auch die nutzt m an vorteilh aft nur konzentrierte S a lz -
besten Versuchsobjekte, die Z ystolithen, die be- säure. M an  lege das P räp arat in einen  kleinen
kanntlich in  den E p id erm isze llen  und den H aa- T ropfen W asser, so daß nur das P räp arat selbst
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vom  W asser bedeckt ist und füge w ährend der 
B eobachtung konzentrierte Sa lzsäure zu, deren  
E inw irkung durch seitliches H eben d es Deck
g lases beschleunigt w erden  kann. S o  lassen sich 
selbst die geringsten M en gen  K ohlensäure an 
der „B lasenbildung" nachweisen (Abb. 19, 17 b). 
L iegt das P räp arat in  v ie l W asser und erfolgt 
die Lösnng der Karbonate durch eine zu 
schwache S ä u re  langsam , dann kann unter Um
ständen die allm ählich frei w erdende K ohlen
säure von der Untersuchungsflüssigkeit absor
b iert w erden und sich der Beobachtung ent
ziehen. Durch G lü hen  w erden die K arbonate  
in  O xyde übergeführt, die P räp arate  geben nach 
erfo lgtem  G lühen  m it S a lzsäure keine B lasen
bildung m ehr.

7. K i e s e l s ä u r e .
D ie  K ieselsäure kommt vorzugsw eise  in den  

Z ellw än den  vor, ob sie nur die M em bran in
krustiert oder m it der organischen M em bran
substanz verestert ist, ist noch unsicher. V er- 
kieselte M em b ran en  zeichnen sich durch Härte 
und Festigkeit aus. Bekannt sind die K iesel- 
panzer der D iatom een (K ieselgur); die A nw en
dung der E qu isetum arten  zum  Scheuern  
(Scheuergras des H and els) beruht auf K iesel
säure; die „rauhen"  H alm e v ieler  Gräser sind 
ebenso gute Versuchsobjekte w ie die H aare und  
Epiderm iszcllen vieler Urtikazeen, Euphorbia
zeen, Kompositen u. a. Auch Kieselausschci- 
duugen  („K ieselkörper") in den Z ellen  sind 
uicht selten. Zur V orprobe bringt m an einen  
trocknen Schnitt, H aar u. dgl., auf den O b
jektträger, fügt eine kleine Messerspitze kristal
lisiertes P henol (Karbolsäure) hinzu, verflüs
sigt d ieses durch g e lin d es E rw ärm en und er
setzt die K arbolsäure durch N elkenöl. Kiesel
h a ltige  M em braue oder Kiesclkörper uehm en  
einen  rötlichen G lanz an. D er gebräuchlichste 
N achw eis geschieht durch Veraschung. Is t  die 
K ieselsäure in den M em branen  in größerer  
M en ge abgelagert, dann bleiben nach dem  
G lühen die P räp arate  im Z usam m enhang (sog. 
Kieselskelette). D er  Schnitt wird auf einem  
G lim m erplättchen oder einem  Bruchstückchen 
e in es Deckglases geg lü ht, b is  die Asche eine  
weißliche F arbe angenom m en hat. E rforder
lichenfalls w ird ein Tröpfchen Salzsäure  zuge
fü g t und nochm als geglüht. Nach dem  Abküh
len  w ird das P lättchen auf den O bjektträger ge
leg t und etw as W asser zugefügt; nach dem A uf
leg en  e in es Deckglases wird das P räparat m i
kroskopisch durchmustert. B e i zarten und kie
selsäurearm en Objekten verkohlt m an die 
Schn itte  nu r, la u g t dann m it destill. W asser

die das Schm elzen begünstigenden Alkalien aus, 
fü g t S a lzsäu re  hinzu , verjagt diese und unter
sucht schließlich in  W asser und nach vö lligem  
Eintrocknen. Kieselskelette lassen sich m it S a fr a 
nin  oder M eth y len b lau  in  neutraler  Lösung  
färben. —  J e d e n fa lls  m uß der Aschenrückstand 
in konzentrierter Schw efelsäure unlöslich sein; 
er darf sich nur in  F luorw asserstoffsäure lösen.

8. K a l i u m .
K alium  ist m it A u sn ahm e der C yanophy- 

zeen in allen P flan zen  vorhanden. Größere 
M engen trifft m an in S o lan azeen  an. Daneben  
sind sinigrinhaltige Objekte (M eerrettigw urzel) 
vorzüglich zum Versuch geeignet. E in  Schnitt 
der M eerrettigw urzel (oder M ohrrübe) trocken 
auf den O bjektträger ge leg t und alkoholische 
oder wässrige P latinchlorid lösung ( 1 : 1 0 )  zuge
fügt, zeigt sofort entstehende Oktaeder von  
K alium platinchlorid innerhalb der Z ellen  und  
im  B eobachtungstropfen. A ußerdem  entstehen  
W ürfel und K om binationen (Abb. 19, 8). D ie  
Kristalle lösen sich unter Deckglas schwer in W as
ser und Alkohol, vertragen einen Zusatz von G ly 
zerin , lösen sich aber leicht in C h loralhydrat- 
lösung und in w arm em  W asser. A m m onium  
würde m it in Reaktion treten. D ieses wird beim  
Veraschen entfernt. M an  verascht einige Schnitte  
auf dem Deckgläschen, leg t d ieses daun auf den 
O bjektträger, fügt der Asche einen T ropfen  
1o/oiger Salzsäu re  und schließlich P latinchlorid  
hinzu. D ie  nun erscheinenden Kristalle zeigen  
nur K alium  an.

I s t  v ie l K alium  vorhanden , w ie b e im M eer -  
rettig , dann kann m an eine wässrige W ein 
säurelösung (1 :1 0 )  benutzen. D a s  in W ein 
säure liegen d e P räp arat wird b is  zum  Kochen 
erhitzt, der noch heißen Lösung w erden vom  
Deckglasrande aus e in ige T ropfen  Alkohol zu
gesetzt, schließlich saugt m an etw as Alkohol durch 
(Abb. 1 9 ,9 ). Dadurch wird sämtliches K alium  a ls  
T artarat in großen T afe ln , P la tten  und Schol
len  a u sg efä llt , das N atr iu m tartarat aber ent
fernt.

Znr L okalisationserm ittlung bedient m an  
sich in neuerer Z eit des N atrium kob altn itr its. 
D ie  Schnitte kommen in einem  Schälchen erst 
in eine frischbereitete Lösung von N a tr iu m 
kobaltnitrit in 10n/niger Essigsäure, werden dann 
in 10o/oiger Essigsäure oder E iswasser gewaschen 
(zur E ntfernun g des überschüssigen R ea g en s)  
und zuletzt in ein Gemisch gleicher T eile  G ly 
zerin  und A m m onium sulfid  üb ertragen  (letzte
res kann durch E in le iten  von Schw efelw asser
stoff in A m m oniaklösung (Salm iakgeist, spez. 
G ew. 0 .96 j leicht selbst hergestellt w erden). D a s
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kleinkörnige gelbe K alium kobaltn itrit ist auf 
diese W eise in gut sichtbares K obaltsulfid  über
geführt.

9. N a t r i u  m.
A ls  Versuchspflanzen dienen A tropa, Lo- 

lannm , Lotn, das C arrageen des H andels u. a. 
D er N achw eis w ird m it einer konzentrierten  
w ässrigeil Lösung von U ranylazetat geführt. S ie  
wird am einfachsten frisch bereitet, indem  m an  
etw as U ranylazetat in  destilliertem  W asser auf
löst und (zum  bessereil E in d rin gen  der Lösung  
in  die Z ellen ) m it einer S p u r  verdünnter Essig
säure versetzt. I n  d ieses R ea g en s w erden die 
Schnitte g e leg t; m an bedeckt aber nicht m it dem  
Deckglase, sonde rn läßt d as P räp arat, vor S tau b  
geschützt, zum Eintrocknen liegen. E s  scheiden 
sich T etraeder von N atr iu m -U ra n y la zeta t aus. 
D a  in  den Z ellen  meist M agnesium  anw esend  
ist, so entstehen auch R hom bendodekaeder von  
M agnesiu m -N atr iu m -U ran y lazeta t. Schärfer  
wirkt eine Lösung von A m m on iu m -U ranylaze-  
tat. D ie  K ristalle entstehen überw iegend außer
halb der Z ellen , der N achw eis der Lokalisation  
ist schwer zu erbringen. An: sichersten ist noch 
der N achw eis in  der Asche ein iger P räparate . 
Nicht selten scheiden sich in dem  Rückstand des 
wässrigen A u szu g es  der Pflanzenasche große 
farblose W ürfel von C hlornatrium  aus, deren  
N a tr iu m g eh a lt sich nunm ehr ein w and frei m it 
A m m on iu m -U ranylazetat nachweisen läßt.

10. A m m o n i u m .
Versuchsobjekte sind H e lia n th u s -S te n g e l,  

Z w iebeln , die m eisten L egum inosen u. a. D er  
N achw eis ist noch nicht genügend erprobt. Z u
verlässig ist nach E m ic h  der Nachw eis „durch 
Überführung in  fre ies  Am m oniak, das m itte ls  
P latinchlorid  oder Nesslerschem R ea g en s iden
tifiz iert wird" M an  bringt e in ige Schnitte auf 
den trockenen O bjektträger, stellt e in en  G la s
ring von b is  1 ein H öhe auf, so daß die 
Schnitte in  eine Kammer zu liegen kommen. 
N u n  b rin gt m an auf die Schnitte einen  T rop
fen  K alilauge und bedeckt die K am m er schnell 
m it einem  Deckgläschen, d as a ls  „H ün getrop- 
fen" e in es der beiden R eagen zien  führt. I m  
Platinchlorid  entstehen gelbliche Oktaeder von  
A m m onium platinch lorid , im  Nesslerschen R ea 
gen s ?) b ild e t sich sofort ein gelber Niederschlag. 
S o  gelang es m ir, auch A m m onium  im  M ikro- 
süblim at der C anthariden nachzuweisen.

-) Nesslers Reagens, 2,0 § Jodkaliuin, 5,0 § 
Wasser, 3,2 Quecksilberchlorid werden erwärmt; 
nach dein Erkalten wird die Lösung mit 20,0 § 
Wasser verdünnt, filtriert und mit 40,0 Kali
lauge (13,4 § 6alinm eanstienm und 26,6 § Was
ser) versetzt.

Mikrokosmos 1916 16. IX.

D er  N achw eis in  der Z elle  selbst ist derzeit 
nicht sicher und stützt sich auf das Nesslersche 
R e a g en s, das sofort eine gelbliche F ärb ung her
vorru ft, die (und d ies ist zu beachten) in eine, 
gelbliche F ä llu n g  übergeht, jed en fa lls  nicht 
ohne H interlassung e in es körnigen G erinnsels  
verschwinden darf. A n laß  zur Verwechslung  
geben w oh l nur die S a p o n in e .

11. K a l z i u m .
K alzium  zählt zu den unentbehrlichen E le 

m enten  grüner P fla n zen , kommt gelöst (K al
z iu m phosph ate) vor, am orph in Z ellw änden  
und a ls  A u sfü llun gen  der Elem ente m an
cher Kernhölzer und (vorwiegend) in kri
stallisiertem  Zustande (O xalat). D er  N achw eis 
(Versuchsobjekte für Kalzium kristalle sind Z w ie
beln , W alnußblütter , N habarberrhizom  u. a., 
für M em brankalzium  wiederum  L am inaria- 
stengel u. a.) wird m it Schwefelsäure geführt 
(Abb. 1 9 ,1 0 ). E s  entstehen große K alzium sulfat- 
(G ips-)kristalle. D ieselb en  D ienste wird eine  
2 — 5°/oige Schw efelsäure leisten. S in d  nur w in
zige M en g en  von K alzium  anw esend, dann achte 
m an darauf, nicht zu v ie l S ä u re  zu nehm en, 
denn sehr kleine M en gen  von K alzium sulfat 
können von der Schw efelsäure in  Lösung ge
h a lten  w erden . J e  konzentrierter die benutzte 
S ä u re  ist, um  so schneller erfo lgt die Ausschei
dung, um  so m ehr üb erw iegen  N a d eln  (die sog. 
G ipssp ieße). W erden K alzium - oder die m it 
der Schw efelsäure erhaltenen  G ipskristalle in 
konzentrierter Schw efelsäure erhitzt, so gehen  
sie in  A nhydrid über und bilden sofort ein w ir
res Geflecht kleiner, fe in er Nüdelchen, welches 
die G estalt d es ursprünglichen K ristalles noch 
im  Um riß erkennen läßt (Abb. 19, 12a n. 12b). 
D ie  G ipskristalle sind unlöslich in W asser (w e
n igstens un ter Deckglas) und lassen sich in  Kal- 
z iu m tartarat überführen. M an fangt die P rä 
parate  zu diesem  Zwecke trocken und fügt einen  
T ropfen  S e ig n ettesa lz lösu n g  zu. D ie  G ip s
spieße lösen sich und w einsaurer Kalk kristalli
siert in  derben P rism en  aus.

G elöstes K alzium  wird m it einer 3"vigen  
wässrigen Lösung von O xalsäure erm ittelt, w o
bei zahlreiche kleine Kriställchen von K alzium 
oxalat entstehen. L iegen  am ylum reiche G ew ebe  
vor, so kann m an nach ein iger Z eit die Schnitte  
durch Aufkochen (Verkleistern der Stärke) auf
h ellen . E s  läß t sich h ierzu -auch eine C h loral-  
hydratlösung benutzen (Abb. 19, 11).

12. M a g n e s i u m .
D a  M agnesium  a llen th alb en  auftritt, so 

kann zum  Versuche des Nachw eises fast jed es  
junge Blättchen, jeder Querschnitt e in es V eg e-

12
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ta tionsp un ktes benutzt w erden. Fast a lle M ilch
säfte führen  M agnesium . D er  N achw eis stützt 
sich aus die gleiche R eaktion, die w ir beim  P h o s
phornachw eis kennen lern ten . W ir erhalten  
auch die gleichen K ristalle von M agnesium 
am m onium phosphat. M an bringt die Schnitte  
in  eine 1o,oige wässrige Lösung von N a tr iu m -  
am m oninm p hosphat, die m it e tw as A m m o
niak versetzt ist. O der m an bedient sich einer  
m it etw as C h loram m onium  versetzten Lösung  
von N a tr iu m p h osp h at. I n  v ie len  F ä llen  sind 
die zur K ristallbildung n ö tigen  P hosp h orm en 
gen im G ew ebe b ere its  zugegen , so daß Zu
satz von Am m oniak a lle in  B ild u n g  von M ag
n esium am m on iu m ph osph at veranlaßt.

13 . E i s e n .
B eim  E inü ben  der R eaktion, die aus B il

dung von B erlin erb la u  beruht, wird m an sich 
zunächst an S a m en  halten , bei denen die F arb
stoffe nicht störend wirken. B e i der P räp ara
tion  m uß jede B erü h ru n g  m it E isen tunlichst 
verm ied en  w erden , das M esser m nß sehr sau
ber sein, zum  Ü bertragen der Schnitte w ähle  
m an Glasstäbchen (keine N ad eln ). Dickere 
Schnitte oder ganze, durch A u fqu ellen  der S a 
m en befreite  Keim blättchcn (von S e n f  u. a.) 
beläßt m an auf 1 — 24  S tu n d en  in einer 2°,»- 
ig en  wässrigen Lösung von gelbem  B ln tla u g en -  
salz und übertrügt sie a lsd an n  in eine 5°/oige 
S alzsäure. W o locker gebun denes E isen vor
kommt, entsteht sofort eine B laufärbu ng.

Sichere V erfah ren  zum  Nachweise des in 
organischer F orm  gebundenen  E isens sind noch 
nicht vorhanden .

14. M a n g  an.
Zum  E inü ben  dienen  B lä tter  vom  H opfen  

und von D ig ita lis  purp ursa  (F in gerh u t). G e
wöhnlich wird der N achw eis m it der P fla n zen 
asche geführt. G rüne b is  b lau grü ne P fla n zen 

aschen sind m an gan h altig , das M an g a n a t wird  
unter M itw irkung der A lkalien der Aschen ge
bildet. Oder man verascht ein etwa lern? großes 
Blattstück und n im m t in einer P latinöse  (P la 
tindraht, der an e inem  E nde ohrförm ig ge
bogen  ist) gleiche T e ile  Asche, S a lp e te r  und 
S o d a  und schmilzt. G rüne F ärbung der ge
schmolzenen M asse zeigt M an gan  an, bei S ä u r e 
zusatz geht die G rünfärbung in  D unkelrot über 
(B ild u n g  von P erm an gan at).

Schn itte leg t m an auf kurze Z eit in  0 ,1  <Vo- 
ige Sa lzsäu re , bringt sie daun auf dem Objekt
träger in einen  T ropfen  einer 0,5o/oigen wässri
gen Lösung von N atr iu m am m on iu m p h osp h at  
und läßt schließlich den O bjektträger neben  
etw as Am m oniak e in ige S tu n d en  stehen (in  ein  
Tuschnäpfchen oder U h rglas wird etw as A m 
moniak gefü llt , daneben der O bjektträger gelegt 
und das G anze m it einem  Glase oder einer  
Glasglocke bedeckt und über Nacht stehen ge
lassen). E s  b ilden sich K ristalle von A m m o-  
n iu m m an ganp hosp hat, die den beim  N achw eis 
von P hosp hor und von M agnesium  erhaltenen  
gleich gestaltet sind. F ü g t m an aber nun einen 
T ropfen einer stark verdünnten K alium perm an
ganatlösung hinzu, so färben sich die Kristalle 
der M anganverbindung in wenigen M in uten  
braun.

15. A l u m i n i u m .
Versuchsobjekte b ilden  vorzüglich F arn e  

(^.spielium ), Lycopodiazeen, Flechten. (E struriu  
islauäiea,) u. a. D ie  Schnitte w erden auf dem  
O bjektträger in einen  T ropfen  Caesium chlorid
lösung eingetragen (Caesiumchlorid 10,0 , 
W asser 3 0 ,0 , Schw efelsäure 5 ,0 ;  andere em p
feh len  einen kleinen Zusatz von C aesium alanu  
a ls  „Jm pfsubstanz" —  ein kleines Körnchen ge
nü gt). E s  entstehen farblose Oktaeder von Cae
sium alaun, die überw iegend sehr scharf a u sg e 
b ild et sind.

Meine Mitteilungen.
Billige Wärmeschränke. Das Arbeitszeug des 

geübten Mikroskopikers ist unvollständig, solange 
ihm ein Paraffinofen oder Wärmeschrank für Ein- 
bettungsarbeitcn, Kulturversuche usw. fehlt. Der 
im allgemeinen ziemlich hohe Preis dieser Appa
rate hat aber bisher viele Liebhabermikrosko- 
piker von der Anschaffung abgehalten. Es wird 
die „Mikrokosmos"-Leser daher interessieren, daß 
die Industrie neuerdings billige Trockenschränke 
in den Handel bringt, die sich ohne weiteres als 
Paraffinöfen verwenden lassen. Das mir vorlie
gende, in der beigefügten Abbildung dargestellte 
Modell ist aus Stahlblech angefertigt (einfache

Wandung!), mit einer durchlochten Einlage, zwei 
Tuben für Thermometer und vier angenieteten 
Füßen versehen. Außen gemessen ist es 19 ein 
breit, 15,5 ein hoch und 15 ein tief; diese Große, 
die in der beschriebenen Ausstattung M 7.35 kostet, 
reicht für die Zwecke des Liebhaber-Mikroskopikers 
im allgemeinen vollkommen aus. Es sind jedoch auch 
größere Modelle (bis 40x25x25 ein) zu haben, 
deren Preise zwischen M9.35 und M 17.35 schwan
ken. Außer dem Schrank ist noch ein passendes 
Thermometer (Teilung etwa bis 100 oder 200°) 
anzuschaffen, das etwa M 1.50 bis 2.— kostet. 
Es wird mit Hilfe eines durchbohrten Korkstöpsels
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oder eines Wattebausches in einer der beiden Tu
ben befestigt und dient zum Ablesen der Jnnen- 
temperatur, die bei Paraffin-Einbettungen je nach 
der Art des verwendeten Paraffins 40—65°, bei

Einfacher Trockenschrank aus Stahlblech, der sich gut a ls  
Wärme- und Brutschrank benützen läßt.

lünltnrversnchen mit Bakterien etwa 37« betragen 
soll. Zur Heizung wird eilt gewöhnlicher, nicht 
allzu großer Spiritusbrenner benutzt, den man 
direkt unter den Schrank stellt. Je  nachdem man 
die Flamme dem Boden mehr oder weniger nähert 
oder sie nach der Seite verschiebt, steigt oder sinkt 
die Temperatur im Innern  des Schrankes. Die 
Erfahrung zeigt, daß sich auf diese Weise jede 
gewünschte Temperatur erzielen, und — was für 
uns besonders wichtig ist — auch ziemlich kon
stant erhalten läßt. Man darf sich nur die Mühe 
nicht verdrießen lassen, den Einfluß der Brenner- 
stellung auf die am Thermometer abzulesende 
Jnnentemperatur durch eingehende Versuche aus
zuprobieren. Man wird dann merken, daß man 
eine die Jnnentemperatur selbständig regelnde 
Vorrichtung (Thermoregulator), die den Wärme
schrank wesentlich verteuert, ganz gut entbehren 
kann. Der im Innern  angeordnete Rost, der die 
verschiedenen Paraffinnüpfe, Knltnrschalen usw. 
aufnimmt, läßt sich, wie die Abbildung zeigt, nach 
Belieben höher oder tiefer stellen; nötigenfalls 
kann man auch noch eine zweite Einlage anbringen.

Hanns Günther.

vücherschau.
B ei der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können wir ünverlangt zugesandte Werke im all- 
aemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
führen. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Durch Belgien. Wanderungen eines Ingenieurs
vor dem Kriege. Nach I .  Jzart,  Lol^iquo 
au travail- und anderen Quellen bearbeitet 
von Hanns Günther. Mit 25 Abbildungen 
nach Photographien und Zeichnungen und 
einer Übersichtskarte. 1945, S tuttgart ,  Franckh'- 
sche Verlagshandlung („Kosinos"-Verlag), 
geh. M 3.—, geb. M 4.—.
Endlich einmal ein Buch, aus dem man etwas 

mehr. über Belgien lernen kann, als ans dem 
Bädeker und den Berichten derer, die nur das 
vom Kriege zerrissene Belgien von heute kennen. 
Die Wanderfahrten, die hier geschildert sind, führ
ten den Verfasser abseits von den Wegen des 
Durchschnittsreisenden, denn er wollte keine Mu
seen, keine Bilder, keine Rathäuser und Kirchen 
sehen, sondern das arbeitende Belgien mit seinen 
Kohlenzechen, Kanülen, Glashütten, Eisenwerken, 
Spinnereien, Webereien und seinen vielen andern 
Industrien, denen das kleine Land den Ruhm, 
das erste Industrieland der Welt zu sein, ver
dankt. Diese Tatsache kennt bei uns in Deutsch
land außerhalb der Fachwelt kaum einer. Wir 
haben eigentlich vor dem Kriege überhaupt nichts 
von unsern belgischen Nachbarn gewußt, denn die 
Kenntnis einiger Maler- und Städtenamen, und 
das Vertrautsein mit den architektonischen Reizen 
des Landes kann man nicht gut als Wisseu 
um das wirkliche Wesen Belgiens bezeichnen. 
Hauptsächlich ist das darauf zurückzuführen, daß 
es außer Bädekers „Belgien und Holland" kein 
einziges neueres Werk in deutscher Sprache gab, 
aus den: man sich über Belgien unterrichten 
konnte. Das ist auch jetzt noch nicht anders ge
worden, obwohl seit Kriegsbeginn mehr als

ein Dutzend Bücher erschien, auf deren Titel
blatt das Wort Belgien steht. Wir haben es da
bei nahezu durchweg mit Stimmungsbildern zu 
tun, die Kriegsfahrten durch die belgischen Städte 
schildern, deren Handel und Industrie fast völlig 
lahmgelegt und deren Lebcnsguellen damit unter
bunden sind. Gewiß sind diese Schilderungen auch 
interessant. Für jene aber, die nicht nur das 
Heute, sondern auch das Morgen bedenken, brin
gen sie nichts, da sie uns nicht das wirkliche Bel
gien, sondern ein Zerrbild der Wirklichkeit zei
gen. Um zu wissen, wie das Belgien von morgen 
beschaffen sein wird, mit dem wir in Deutschland 
so oder so zu rechnen haben werden, müssen wir 
uns das Belgien von gestern ansehen, und zwar 
das industrielle, das handeltreibende, das arbei
tende Belgien, denn dessen Kräfte haben das Land 
groß gemacht. Dieses Belgien kennen zu lernen, 
ermöglicht uns das neue Buch des „Kosmos"- 
Vcrlags, das wir unsern Lesern nachdrücklich zum 
Studium empfehlen. Der behagliche Planderton, 
in dem es geschrieben ist, die eingestreuten 
Rückblicke auf die Geschichte der belgischen I n 
dustrie, die technischen Schilderungen, die das 
Wesen wichtiger Arbeitsvorgänge sehr hübsch zu 
erläutern wissen, die kritischen Bemerkungen des 
Verfassers, der nicht nur gesehen, sondern auch 
nachgedacht hat, das alles wirkt zusammen, um 
diesem eigenartigen Wanderbuch einen Reiz zu 
verleihen, der nur wenigen Vertretern seiner 
Gattung eigen ist. Hoffentlich trägt dieser Um
stand mit dazu bei, daß das Buch die verdiente 
Beachtung findet. Es sollte von jedem gelesen 
werden, der sich für Belgiens Zukunft interessiert.
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographischen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Die Zelbstanfertigung eines mikrophotographischen Apparats.
Nebst Anleitung zum Gebrauch.

Fortsetzung von 5. iZ6. Von Dr. 5llois Czepa. Mit zahlreichen Abbildungen.

IV. Die Aufnahme
W er durch längere Beschäftigung m it der 

P hotographie iu die M ysterien der wichtigsten 
H andgriffe bereits eingeweiht ist, wird bei der 
M ikrophotographie leichtes S p ie l haben, da er 
nur im  speziellen F a lle  anzuwenden braucht, w as  
er ganz allgem ein gelernt hat. D ie  geringen Ände
rungen hat er bald weg, erkennt sie übrigens nach 
ein igen Versuchen von selber. —  W er aber keine 
A hnung vom  P hotographieren überhaupt hat, 
der lese vorerst ein Büchlein über dieses Them a 
durch, da es unmöglich die Aufgabe dieses 
Artikels sein kann, auch noch die Hauptarbeiten  
beim Photographieren zu erläutern. Jeder, der 
sich m it M ikrophotographie beschäftigen w ill, 
m uß wenigstens wissen, wie m an eine P la tte  
entwickelt und fixiert und wie m an von einem  
N egativ  eine Kopie herstellt; die Übung wird 
dann schon das übrige besorgen.

Auch bei der M ikrophotographie muß m an, 
wie bei der M akrophotographie, vor der A u f
nahm e wissen, w a s Ulan aufnehm en kann und 
w a s nicht. D enn  nicht jedes Objekt ist geeignet 
und w a s im  Mikroskop sehr schön aussieht, ist 
oft ans der P la tte  nicht wiederzuerkennen. D e s 
halb ist

die Wahl des Objekts
sehr wichtig. E s  ist wohl richtig, daß m an jedes 
Objekt aufzunehm en imstande sein m uß, das auch 
im  Mikroskop ein gutes B ild  gibt. E s  fragt 
sich aber nur, w a s viele für ein g u t e s  B ild  
halten. Bekanntlich sind die meisten Gegenstände, 
die w ir im  Mikroskop betrachten, nicht bloß in 
der Fläche des Objektträgers, sondern auch nach 
der Höhe ausgedehnt. W enn w ir  ein solches 
Objekt untersuchen, so werden w ir die Hand von  
der Mikrometerschraube nicht weggeben können, 
da w ir nur durch fortwährendes Einstellen alle 
T eile  des Objektes genau sehen. D a s  Mikroskop

kann nur das scharf zeigen, w as in einer Ebene 
liegt, a lles, waS drüber oder drunter steht, muß  
unscharf sein. D iese Ebene ist nun allerdings 
nicht von geometrischen D im ensionen, das heiß-'.

Abb. 18. Dieses Bild veranschaulicht eine Tatsache, die der 
Anfänger in der Mikrophotographie immer wieder außer 
acht läßt: daß nämlich die Platte nur die scharf eingestellten 
Teile des Präparats scharf wiedergibt, während alles, w as  
über oder unter der Etnstellebene liegt, verschwommen er
scheint. D as Präparat soll deshalb möglichst dünn und 

flach sein.

m it keiner Ausdehnung in die Höhe, sondern 
eigentlich ein von parallelen Ebenen begrenzter 
R aum , dessen Höhe je nach der V ergrößerung  
des Objektivs schwankt. J e  kleiner die V ergrö
ßerung ist, um  so dicker ist die P la tte , die noch 
scharf im  B ilde erscheint. E in  Schn itt, der bei 
schwacher V ergrößerung ein noch durchaus schar
fes B ild  gibt, wird bei einer stärkeren V ergrö
ßerung viele S te lle n  zeigen, die w ir erst durch
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B etätigu ng der Mikrometerschraube deutlich er
kennen können, weil sie entweder tiefer oder höher 
liegen a ls  die übrigen T eile . D er M ikroskopier  
stört dies nrcht im  mindesten, er erhält doch 
ein klares B ild  des Objekts, da er die nachein
ander erhaltenen Einzelbilder zu einem  großen  
B ild  unbewußt zusammensetzt. A nders aber der 
Apparat. D ie  P la tte  kann nur das aufzeichuen, 
w a s  das Objektiv auf ihr entw irft; die scharfen 
P artiell werden daher scharf auf der P la tte  zu 
sehen sein, die unscharfeit undeutlich und ver
schwommen (s. Abb. 18).

D ie  Stärke, oder besser gesagt, die Dicke 
des Objekts bildet also schon ein sehr großes 
und leider ein sehr häufiges H indernis bei der

m ehr ausrichten. D ie  beiden  P hotograph ien  19 u. 
20  zeigen dasselbe T ierH  bei verschiedener V er
größerung. Schon aus der ersten P hotographie  
sind einige P a rtien  unscharf, besonders eine 
S te lle  des Leibes und einige B eine, bei der zwei
ten aber geht die Unschärfe auch schon aus die 
Leibeskonturen über. I n  einem solchen F a ll  ist 
eine stärkere V ergrößerung nicht am  Platze. W ill 
m an von dem Objekt ein größeres B ild  erhalten, 
so braucht m an ja nur die Kamera weiter a u s
zuziehen. E s  wird zwar dadurch die V ergrößerung  
nicht geändert (denn die V ergrößerung hängt ab 
vom  Objektiv und ändert und verdeutlicht das  
B ild ), wohl aber ist das B ild  bedeutend größer 
und in  vielen F ä llen  wird dies genügen.

Abb. 19. g^tokreplie, lonßiriwnus, bet schwacher Vergrößerung Abb. 20. NzNotrepkes lonelm svu-, bei starker Vergrößerung 
aufgenommen. ausgenommen.

Diese beiden Abbildungen lehren, daß eine stärkere Vergrößerung durchaus nicht immer ein deutlicheres Bild liefert. Er
scheinen schon bei schwacher Vergrößerung infolge der Wölbung des Objekts einige Stellen unscharf, so ist die Anwendung 
stärkerer Objektive nicht am Platze. Will man durchaus ein größeres Bild haben, so muß man den Kamera-Auszug verlängern.

M ikrophotographie. B e i der Landschaftsphoto
graphie, bei der ja oft genug das gleiche H inder
n is  störend auftritt, daß bei scharf eingestelltem  
H intergrund der Vordergrund unscharf auf der 
M attscheibe ist, hilft bekanntlich starkes Abblen
den und entsprechend längeres Belichten. B ei 
der M ikrophotographie hilft die B etä tigu ng  der 
B len de auch etw as, aber nicht sehr viel.

V or allem  muß deshalb das zu photogra
phierende Objekt flach sein, oder wenn es schon 
gewölbt ist, dann muß es w enigstens bei einer 
bestim m ten Einstellung ein tadelloses, scharfes 
B ild  geben. W enn auch einige unauffällige S t e l 
len unscharf sind, so schadet das dem allgem einen  
Eindruck nicht. B e i derartig großen Objekten 
werden w ir m it einer kleinen V ergrößerung viel

Nach dem Gesagten müssen Schnitte die 
besten B ild er geben, und in der T a t ist das 
P hotographieren eines Schn ittes oder überhaupt 
einer gleichmäßig dünnen Scheibe (z. B . K no
chen- oder G esteins-D ünnschliff) sehr einfach; 
deshalb ist aber die Photographie eines Schn ittes  
nicht im m er schön und gut. W enn auch die 
Schärfe oft nichts zu wünschen übrig läßt, so 
fehlt leider allzuoft die Klarheit. D ie  Schnitte  
sind m eistens gefärbt und dadurch in den ein
zelnen P a rtien  kontrastreich. D ie  P la tte  bringt 
die Farbe aber nicht, vor allem  nicht die rote, 
und läßt dadurch im  Objekt stark auffallende

L Es ist L^totrepbss lonAimanns, ein kleiner 
Süßwasserkrebs, der in manchen Gebirgsseen in 
größerer Tiefe lebt. Planktont.
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P a rtien  oft vollständig verschwinden. E s ist lei
der noch viel zu wenig bekannt, daß gerade un
gefärbte P räp arate  die besten B ilder geben. D er  
Grund für diese eher merkwürdige Tatsache ist 
wahrscheinlich einfach der, daß ein ungefärbtes 
P rä p a ra t von Hause au s klar und deutlich ist. 
wenn es zur P hotographie verwendet wird, wäh
rend ein gefärbtes P rä p a ra t in ungefärbtem  Z u
stande oft nichts weniger a ls  deutlich ist, sondern 
erst durch die Farben Klarheit erlangt. D eshalb  
oft die große Enttäuschung, wenn von einem schö
nen P räp arat eine unscheinbare Photographie  
entsteht. —

F ü r  den Laien, oder besser gesagt, den A m a- 
teur-Mikroskopiker wird auch das P hotographie

sehen. Um deshalb derartige Objekte zu pho
tographieren, muß m an sie vorher etw as durch
sichtig machen, etw as aufhellen. D er Mikrosko
p ie r  weiß, daß einem hierfür mehrere M itte l 
zu Gebote stehen, die das Aufhellen in verschie
denen G raden besorgen: Nelkenöl, G lyzerin, Ka
nadabalsam  usw. D erartige Objekte können nur 
im  präparierten Zustande photographiert werden 
und nicht, wie das Objekt in der P hotographie, 
im frischen.

G anz anders verhält es sich mit Abb. 23. 
S ie  zeigt das M ännchen des kleinen Süßw asser- 
krebschens 8iän. Diese kleinen Krebse, sie führen 
den N am en W asserflöhe, O lnüoesrn, sind alle 
so h e ll uud durchsichtig, daß m an die B len de

AlN'. 21. Käsemilben. Trocteiipräparat. Abb. 22. 8iäs ci^stslliim, Weibchen.
Diese beiden Bilder sind schlecht, weil inan vom innern Bau der Tiere nichts erkennen kann. Man hätte die Präparate

vor der Aufnahme aufhellen müssen.

ren von komplizierten, gefärbten Schnitten we
niger in F rage kommen, da er sich wahrscheinlich 
mehr m it der Beobachtung der lebenden M i
kroorganism en oder kleiner W assertiere oder 
pflanzenauatom ischen S tu d ien  beschäftigen wird. 
D ie  hier vorkommenden Objekte sind auch für die 
M ikrophotographie äußerst dankbar. D ie  A b
bildungen 21 b is 23 zeigen einige Photographien  
von derartigen kleinen T ieren. D ie  B ilder sind 
sehr übersichtlich und lehrreich; denn sie weisen 
wieder aus zwei große Schwierigkeiten hin, die 
lin s das Objekt selbst in deu W eg stellt.

B e i den Abb. 21 und 22 können w ir von der 
inneren O rganisation  der T iere sehr wenig er
kennen. D ie  S te llen , die zu undurchsichtig sind, 
sind auf den B ildern  zu stark betont. D a s  D o m i
nierende ist der Leib und an dem ist nichts zu

sehr w eit schließen m uß, um im Mikroskop eiu 
deutliches B ild  zu bekommen. D a s  P h otogra
phieren dieser Hellen T iere bereitet ziemliche 
Schwierigkeiten, da ihre Körperwand nur a ls  
feine L inie auf der P la tte  erscheint und das 
ganze T ier sehr wenig ans dem weißen H inter
grund hervortritt. I n  einem solchen F a lle  heißt 
es sehr stark abblenden, b is das T ier  deutlich 
dunkler erscheint. E in  K onservieren ist fast a u s
geschlossen, da die K onservierungsm ittel noch 
mehr aufhellen. E in  längeres Beschäftigen mit 
der M ikrophotographie lehrt aber auch diese 
Schwierigkeiten überwinden.

Abb. 24 zeigt ein Exem plar der K opflaus 
des Menschen bei schwacher Vergrößerung. D a s  
B ild  ist gut, weil an dem Objekt alle Forde
rungen erfüllt sind, die w ir ausgestellt haben:
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f l ach,  daß das in einer Ebene liegende B ild  
überall scharf ist, kontrastreich, reich an E inzel
heiten nnd nicht zn durchsichtig. —

B e i Berücksichtigung dessen werden w ir uns  
leicht geeignete P räp arate  znr M ikrophotographie  
verschaffen können. D en n  zn einer guten P h o to 
graphie gehört vor allem  ein gutes P räp arat  
oder Objekt.

Negativ-Material.
Bekanntlich stehen dein Photographen P la t 

ten und F ilm s  zur V erfügung. F ilm s  haben 
auf großen Reisen ihre nicht zu leugnenden V or
teile nnd wenn sie unter den P hotographen auch 
noch so viele Gegner haben m ögen (da m an ihnen

Abb. 23. 8itts crMsIllna, Männchen.
Diese beiden Bilder sind gut, w eil sie alles zeigen, w as

zn besprechen; die P lattet: der großen Fabriken 
sind alle sehr gut nnd jeder Photograph wird 
schm: seine Erfahrungen gemacht haben nnd 
irgendeilt bestim m tes M a ter ia l ans seinen G rün
den vorziehen.

W a s w ir hier zu besprechet: haben, ist die 
W ahl einer bestimmten S o rte . E s  werden be
kanntlich heute schon sarbenempfindliche, lichthof- 
sreie usw. P la tte n  eines M a ter ia ls  fabriziert. 
M a n  betrachte nur die Liste der P lattcnsorten , 
die die F irm a  „A gfa"  ans den M arkt bringt. 
Unter dieser Z ahl heißt es wählen, um so mehr, 
da die einzelnen S o r ten  meist ganz gew altig  
im  P r e is  differieren.

F ü r  das Photographieren von W assertiercn

Abb. 24. Kopflaus des Menschen. 
Mikrophotographie der betr. Präparate zeigen kann.

m it vollstem  Rechte geringere Schärfe und we
niger T iefe vorw irft), so kann m an ihre großen 
Vorzüge, geringes Gewicht und Wechseln bei 
hellstem T ageslicht, nicht auslöschen.

F ü r  die M ikrophotographie kommen aber 
n u r  P l a t t e n  in Betracht, da hierbei die V or
züge der F ilm s  wesenlos sind und neben den 
Schwächen der F ilm s  auch noch der hohe P re is  
deutlich fühlbar wird. D ie  M ikrophotographie 
m uß ein scharfes, klares B ild  geben und vor 
allen: für T onabstufungen em pfänglich sein. 
D a s  Gewicht und das gewiß nicht bequeme E in 
legen der P la tten  in die Kassetten fä llt hier 
nicht störend aus, da sie ja an O rt und S te lle  
verwendet werden.

E s fragt sich nur noch, welche P lattensorte  
verwendet werden soll. E s  kann nicht m eine 
Aufgabe sein, alle Fabrikate ihrer Q u a litä t nach

und überhaupt von Objekten, bei denen die Kör
perum grenzungen und eventuell in ihnen sicht
bare D e ta ils  die Hauptsache sind, genügen ge
wöhnliche, n o r m a l  e m p f i n d l i c h e  P l a t t e n .  
Farbenenrpfindlichkeit wäre ein L uxus, da sie 
nicht in  T ätigkeit treten kann. E tw as anderes 
ist es, w enn wir verschieden gefärbte Schnitte  
aufzunehm en haben nnd die Farbenwerte auch 
auf der P la tte  zur G eltung kommen sollen. Aber 
auch in  einen: solchen F a lle  wird u n s eine ge
wöhnliche P la tte  zun: Z iele führen, v o rau sge
setzt, Punkt e in s ist erfüllt.

F ü r  viele Ausnahm en wird es sich empfeh
len , lichthofsreie P la tten  zu verwenden, beson
ders bei solchen Objekten, die sein gezeichnet sind, 
wie bei kleinen W assertieren, die m it zarten H är
chen besetzt sind. D ie  lichthofsreie P la tte  bringt 
jede:: Strich klar nnd deutlich, die gewöhnliche
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infolge von Lichtreflexionen auf der Glasfläche 
oft, w enn nicht im m er, verschwommen.

Und nu n  zur

Belichtung.
D ie  meisten M ikrophotographen arbeiten m it 

einer künstlichen Lichtquelle, einer Lam pe, die 
in einer bestimmten E ntfernung vor dem S p ieg e l  
steht. D er  V orteil der Verw endung künstlichen 
Lichtes liegt auf der H and; da für alle A uf
nahm en ein und dieselbe Lichtquelle verwendet 
wird und der Abstand von Lichtquelle und S p ie 
gel stets derselbe bleibt, so ist die Belichtung un- 
gem ein einfach und nach einigen Aufnahm en  
schon schwer zu verfehlen.

A ls  Lichtquelle eignet sich eine G lühlam pe  
von 1 0 — 16 Kerzen genau so gut wie ein Q uer
brenner, aber auch eine gewöhnliche P etro leum 
lam pe leistet ausgezeichnete Dienste. N u r ist ge
rade beim  Petroleum licht die Lichtstärke nicht 
im m er dieselbe, da m an nicht im m er die F lam m e  
auf die gleiche Stärke bringt. D iese geringen  
D ifferenzen schaden aber gar nichts, da sie durcb 
den Entwickler ausgeglichen werden.

W ie lange zu belichten ist, läßt sich begreif
licherweise nicht allgem ein bestimmen, da die B e 
lichtung außer von der Lichtquelle und der E nt
fernung vom  S p ieg e l noch von der Lichtstärke 
der Mikroskopobjektive und der Em pfindlich
keit der P la tte n  abhängt. D a  heißt es vor 
allem  versuchen. P rob ieren  geht über S t u 
dieren. G enaues N otieren der P lattensorte, der 
Lichtquelle, der Entfernung und des benutzten 
Objektivs werden gar bald eine sichere B estim 
m ung der gerade nötigen, richtigen Belichtung  
ermöglichen.

W er schon P hotograph ist, wird nach der 
Helligkeit des B ild es  auf der Mattscheibe die 
notw endige Belichtungszeit beurteilen können und 
wird sich bei einiger Übung selten irren. B e 
lichten ist auch Gefühlssache und viele P h o 
tographen geben auf ihr Gefühl mehr a ls  auf 
die schönste T abelle und den sichersten Jn fa llib le .

Neben der künstlichen Lichtquelle ist aber

auch das T ageslicht für die Belichtung nicht ohne 
W ert. Sonnenlicht ist natürlich nicht zu ver
wenden, dafür aber ist der blaue oder leicht be
deckte H im m el eine ausgezeichnete Lichtquelle. 
A llerd ings ist bei Verw endung dieses G ra tis
lichtes die Belichtung nicht so totsicher einfach, 
denn die Lichtstärke ist ziemlichen Schwankungen  
unterworfen, dafür aber ist das Photographieren  
viel einfacher, erfordert nicht lange V orbereitun
gen und ist an keinen bestimmten O rt gebunden. 
D ie  Belichtung ist eine ziemlich kurze und wird 
am sichersten nach der M attscheibe beurteilt. D as  
B eurteilen  ist bei T ageslicht viel leichter, weil 
die Verhältnisse denen der Kamera sehr ähn
lich sind.

F ü r  das fertige B ild  ist es einerlei, ob 
T ageslicht oder eine künstliche Lichtquelle ver
wendet wurde. Hier kann jeder wählen oder 
sich für beides entscheiden. Habe ich eine große 
Z ahl von P räp araten  Zu photographieren, so 
wähle ich künstliches Licht, im  anderen F a lle  
bin ich ein großer Freund des T ageslichtes. 
F in de ich bei der Untersuchung ein Objekt, das 
wert ist, photographiert Zu werdeu, so stelle ich 
den A pparat, der im m er neben m einem  A rbeits
tisch steht, auf den Tisch, stelle das Mikroskop- 
darunter und mache m it dein lieben H im m elslicht 
eine Aufnahm e. D er A pparat ist schnell auf
gestellt und schnell wieder zerlegt. Und das ist 
während der Arbeit nicht zu unterschätzen.

Übrigens ist es m it der Belichtung nicht 
so arg, a ls  es viele machen. E s  ist im m er 
gut, ein wenig mehr zu belichten; denn bei einiger 
Erfahrung und Geschick bringt die Entwicklung 
doch noch ein gutes R esultat auch au s sehr über
belichteten P la tten  zuwege, da sie große D ifferen
zen ausgleichen kann. Lieber etw as mehr a ls  z» 
wenig. M it  einer unterbelichteten P la tte  ist nicht 
viel anzufangen, eine überbelichtete bei geeig
neter Entwicklung oft nicht a ls  solche zu er
kennen. Und wenn statt 5 Sekunden 6 Sekun
den lang belichtet wird, so ist das völlig  gleich. 
Gefühl muß m an bekommen, und das bringen am  
besten Übung und Erfahrung. —

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Lop^rißbt b^ ?ranckk'scbe Verlsxsbsncilunx, Stuttgart, 30. September I9lS.
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Über die Nultur von Mgen.
v o n  Pros. vr. w . Migula.

Jeder A lgensam m ler wird gelegentlich eine 
A lge finden, die entweder nicht bestimmbar ist, 
weil sie nicht fruchtet, oder die er längere  
Z eit zu Beobachtungen zur V erfügung haben 
möchte. D azu  m uß m an die A lgen kulti
vieren. I n  den meisten F ä llen  wird es sich 
dabei gar nicht um  Reinkulturen handeln, die, 
wenn überhaupt, nur schwierig und m it großen  
O pfern an Z eit herzustellen sind, wohl aber wird 
man in manchen F ä llen  suchen, B edingungen  
herbeizuführen, die eine B ild un g von F ortp flan 
zungsorganen  begünstigen.

I n  dieser Beziehung verhalten sich nun die 
A lgen sehr verschieden, wie dies ja bei einer 
G ruppe so heterogener P flan zen  fast selbstver
ständlich erscheint; für sehr viele stehen u n s be
züglich der K ultur überhaupt noch keine E rfah
rungen zu Gebote, und w ir sind oft auf Versuche 
nach A n alogie  m it andern A lgen angewiesen; 
manche Arten lassen sich aber überhaupt nicht 
kultivieren oder doch höchstens m it einem  der
artigen A ufw and von M ühe lind Kosten, daß 
ihre K ultur für unsere Zwecke nicht in  F rage  
kommen kann. D a s  gilt vor allem  für die in  
schnellfließenden Gebirgsbächen und in W asser
fä llen  an Felsen usw. lebenden A lgen; sie sind 
gewöhnlich schon abgestorben —  erstickt — , wenn  
m an sie nach Hause bringt. V on  Versuchen, der
artige A lgen zu züchten, wird m an am  besten von 
vornherein absehen, sie schlagen fast im m er fehl 
und kosten v iel anderweitig besser verwendete Z eit. 
W ill m an es aber durchaus tun, so m uß m au  
eben versuchen, Verhältnisse herzustellen, die den 
natürlichen, am  O rt des Vorkom m ens der A lge  
möglichst ähnlich sind.

D ie  A lgen  sind im  allgem einen W asser
bewohner, und nur um  diese soll e s  sich im  
Nachfolgenden handeln; die w enigen an R inde, 
feuchten M au ern , aus Erde usw. lebenden A r
ten verlangen keine besonderen M aßnahm en bei 
der K ultur und lassen sich meist ganz gut in

Mikrokosmos 1S1b! 16, IX. 8.

überdeckten Bechergläsern oder großen D oppel
schalen eine Z eitlang am  Leben erhalten oder 
selbst zur W eiterentwicklung bringen, sie sind fast 
durchweg weniger empfindlich a ls  die im  Wasser 

'lebenden Arten.
Aber auch bei den W asserbewohnern gibt es 

einzelne A rten, die sehr leicht zu züchten sind, 
z. B . die meisten N ite llen , die ich jahrelang in  
einem  K ulturgefäß erhalten habe und sie nur durch 
zeitweise Z ufügnng neuen W assers vor dem A u s
trocknen schützte. Ebenso läßt sich O laäopbora  
kraeta ohne jede Schwierigkeit m onatelang er
halten. B e i den meisten A lgen ist das jedoch 
nicht so ohne w eiteres der F a ll , und m an muß 
deshalb für die einzelnen Arten besondere B e 
dingungen schaffen, die sich ganz besonders auch 
auf die Zusammensetzung der N ährlösung, in der 

,sie gezogen werden, erstrecken. Noch größere A uf
merksamkeit m uß m an auf die K ulturen rich
ten, w enn m an Fruktifikation erzielen w ill;  
hier sind die B edingungen , unter denen F o rt
pflanzung eintritt, so verschieden, daß allgem ein  
gültige A ngaben gar nicht gemacht werden kön
nen. Zunächst soll aber das, w a s vor der eigent
lichen Kultur zu berücksichtigen ist, und wovon  
der spätere E rfolg oft sehr wesentlich abhängt, 
besprochen werden.

1. Das Einsammeln der Algen.
W ill m an A lgen lebend m it nach Hause 

bringen, so m uß m an a ls  obersten Grundsatz 
betrachten, nicht zu viel M a ter ia l in zu engen 
R au m  zusammenzupressen. A lgen atm en reich
lich und da der ihnen im  W asser zur V erfügung  
stehende Sau erstoff sehr knapp ist, wird er in  
den Sam m elgefäß en  bei sehr reichlichem M a 
terial in  kürzester Z eit verbraucht sein. D ie  A l
gen ersticken, sterben ab und w enn sie auch nicht 
gleich in F ä u ln is  übergehen, so sind sie doch 
zur W eiterkültur verloren. M a n  wähle also von  
vornherein für solche A lgen, die m an lebend er-
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halten w ill, hinreichend große Sam m elgefäße, 
wozu sich am  einfachsten und besten die w eit
halsigen P u lverg läser  von etwa 200 §  In h a lt  
eignen, die in jedem Drogengeschäft oder jeder 
Apotheke zu haben sind. D er Kork muß gut 
passen und hinreichend weich sein, so daß er 
auch wirklich das G efäß elastisch abschließt. M au  
füllt das G efäß höchstens halb m it dem Wasser, 
in welchem die A lge vorkommt, und bringt von 
der letzteren nur w enig, etwa den 3 0 .— 40. T eil 
dem V olum en nach von dem eingefüllten W as
ser, hinein. D a n n  kann m an das Sam m elgefäß  
m it dem Kork verschließen und am besten in  
P ap ier  eingewickelt in eine Umhängetasche oder 
in den Rucksack stecken. I n  den Kleidertaschen 
werden die A lgen oft zu sehr erwärm t, beson
ders im S o m m er, und das vertragen viele A r
ten nicht.

B leib t m an bei einer Sam m elreise über 
Nacht a n s , so lasse m an sich nicht die M ühe  
verdrießen, am Abend alle Sam m elgefäß e a u s
zupacken und offen b is zum M orgen  stehen zu 
lassen, dam it frischer Sauerstoff zutreten kann. 
Ich  habe bei solcher B ehandlung A lgen von vier
zehntägigen G ebirgstouren fast im m er gut er
halten und lebend nach Hause gebracht und w ei- 
terkultiviercn können. I s t  es sehr heiß, so schlägt 
m an die S am m elgefäß e am besten in mehrfache 
Lagen von Z eitungspapier  und feuchtet dieses 
etw as an. Auch im  heißesten S om m er halten 
sich dann die Gefäße im  Rucksack leidlich kühl. 
Enge, hohe, zylindrische Gesäße, wie sie speziell 
a ls  A lgcngläser oder Sam m elgefäß e für A lgen  
in den Fachkatalogen geführt werden und die 
z. B . für F orm alin m ater ia l vortrefflich sind, 
taugen zum  Einsam m eln von lebend zu erhal
tenden A lgen gar nicht, weil beim Aufrecht
stellen die m it Luft in B erührung kommende 
Wasserfläche zu klein ist.

B leib t m an mehrere T age aus, so darf man  
auch das Licht nicht völlig  ausschließen. E s  
wird aber bei solchen längeren Reisen stets einige 
S tu n d en  am  T age geben, in denen die S a m 
m elgefäße geöffnet und dem Licht ausgesetzt 
stehen können. M ehrere T age hintereinander an
dauernde völlige Dunkelheit vertragen die A l
gen nicht. D irektes Sonnenlicht ist jedoch un
bedingt zu verm eiden, einige später anzuführende 
F ä lle  ausgenom m en.

2. Die Einrichtung der Kulturgesätze.
D ie  Gefäße, in denen m an die nach Hause 

gebrachten A lgen kultivieren w ill, müssen der 
G röße und den Lebensbedingungen der betref
fenden A lge angepaßt sein. Kleine, einzellige  
M gen  oder einzelne F äden wird m an auch in

kleineren G efäßen züchten können, im  allgem ei
nen soll m an aber von dem Grundsatz a u s
gehen, daß die K ulturgefäße nicht groß genug 
sein können. Am  besten eignen sich große A qua
rien, die 2 5 — 40 und mehr Liter Wasser fassen. 
I n  solchen großen Kästen kann m an eine ganze 
Anzahl A lgen verschiedener A rt lange Z eit hin
durch züchten, und daneben stellen sich meist noch 
einige andere von selbst ein, manchmal sogar 
Selten heiten , die m an sonst kaum findet.

Solche A quarien sind auch meist m it einem  
Z u - uud A bleitungsrohr versehen; ersteres dient 
sonst gewöhnlich zur Erzeugung eines S p r in g 
brunnens, auf den w ir aber in den A lgenaqua
rien im  Interesse einer ruhigen Entwicklung der 
Algen verzichten und dafür das Z uleitungsrohr  
so legen, daß es norm al unter W asser bleibt. 
Auch das A bleitungsrohr m uß unter Wasser 
bleiben und m it einem Siebdeckel verschlossen, sein. 
D ie  Z u - und Ableitung braucht nun nicht etwa 
den ganzen T ag  tätig zu sein, es reicht aus, 
wenn m an an jedem T age bei einem  G esam t
gehalt des A quarium s von 40 1 täglich 10 I 
Wasser abläßt und durch neues ergänzt. N ur  
in sehr heißen P erioden ist dieser Wasserwechsel 
zweim al am T age zu wiederholen, um  die 
Tem peratur in  dem A quarium  nicht zu sehr an
steigen zu lassen.

Solche Aquarien eignen sich, wie gesagt, für 
die K ultur fast aller Fadenalgeu , auch der Cha- 
razecn und M ceresalgen . Letztere lassen sich im  
allgem einen nur am Leben erhalten, wenn sie 
relativ große M engen  von Wasser zur V er
fügung haben. D a ß  ihnen natürlich nur S e e 
wasser geboten werden darf, ist selbstverständ
lich, am  besten in der Zusammensetzung, wie 
das Wasser des M eeres, aus dem sie stammeu. 
I m  übrigen aber braucht m an für diese A qua
rien keine besonderen N ährlösungen, sondern ge
wöhnliches L eitu n gs- oder Brunnenw asser; sie 
haben in  erster L inie den Zweck, das M a ter ia l, 
welches zum S tu d iu m  dienen soll, am Leben zu 
erhalten.

Hat m an eine größere Anzahl Verschiedenei 
F adenalgen zugleich in dem A quarium , so ist 
es wünschenswert, sie möglichst getrennt zu 
halteu. M a n  kann das dadurch erreichen, 
daß m an T eile  der Fäden zwischen S te in en  ein
klemmt, oder etw as von ihnen an den G la sw ä n 
den heraufzieht und antrocknen läßt. Ich  ver
wende, wo es sich irgend tun läßt, am liebsten 
dünne G lasstäbe, die in  einen m it groben ein
geschmolzenen Schrotkörnern beschwerten P a r a f
finfuß eingelassen sind, stelle sie in das A qua
rium  und wickele die F adenalgen locker herum ;
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sie halten sich dann meist sehr schön um  den 
G lasstab, wenn m an die W assererneuerung nicht 
zu stürmisch vor sich gehen läßt.

Licht brauchen alle A lgen zur Entwicklung, 
aber zu viel Licht ist ihnen schädlich. D eshalb  
müssen die A quarien vor direktem Sonnenlicht 
dauernd geschützt sein und am  besten an einem  
nach Norden gelegenen Fenster aufgestellt wer
den. Unter Umständen empfiehlt es sich sogar 
noch, die dem Fenster zugekehrte G lasseite m it 
weißem  P ap ier  zu bedecken. (Nicht bekleben, 
denn m an ivill manchmal spontan entstandene 
A lgenansiedlungen an der G lasw and  m it der 
Lupe untersuchen.)

M itu nter treten in  diesen großen Aquarien, 
die ja meist jahraus jahrein bei dem A lgen
sammler in  Gebrauch sind, einzelne A lgen von  
selbst in  solchen M assen auf, daß sie die ab
sichtlich kultivierten A lgen behindern und un
günstig beeinflussen. Nam entlich werden die G la s
wände oft völlig  von blangrünen Fadenalgen  
überspannen und von den W änden greifen sie 
bald auf die kultivierten F adenalgen über und 
um spinnen auch diese oft so, daß sie absterben. 
I m  A nfang kann m an diese P la g e  meist erfolg
reich dadurch bekämpfen, daß m an die S te llen , 
an denen solche blaugrüne Gespinste entstehen, 
m it einem  Lappen abwischt. W iederholt m an  
das alle 3 — 4 T age, so läßt schließlich die E n t
wicklung nach, und m an behält ein ziemlich reines  
Wasser. Hat m an aber diesen Zeitpunkt ver
säumt und durchziehen die F äden schon das 
In n e r e  des A q uariu m s, so bleibt nichts anderes 
übrig, a ls  die F adenalgen  herauszunehm en und 
das gapze Aquarium  rein zu machen. S in d  die 
kultivierten F adenalgen selbst schon stark um 
sponnen, so wirst m an sie am besten weg, denn 
gewöhnlich schleppt m an die unerwünschten A l
gen m it ihnen wieder ein. Arten, die m an aber 
au s besonderen Gründen weiter züchten w ill, be
freie m an möglichst von dem blaugrünen G e
spinst und bringe sie in gesonderte Behälter.

A ls  solche größere Behälter zur Kultur von  
einzelnen A lgenarten eignen sich nach m einen  
Erfahrungen ganz besonders gut die gläsernen 
Schüsseln, wie m an sie jetzt vielfach verwendet, 
um in  ihnen M ilch sauer werden zu lassen. S ic  
sind billig  und nehmen eine ganze M enge F lü s
sigkeit aus —  und viel Flüssigkeit im  V erh ältn is  
zu den eingebrachten A lgenm engen ist bei allen  
Kulturen eine große Hauptsache. D ie  Schüsseln 
werden während der Kultur m it locker auflie
gender G lasp latte  bedeckt, am besten so, daß man 
zwischen Schale und P la tte  ein Streichholz ein
klemmt.

F ü r  K ulturen kleiner, einzelliger A lgen kön
nen natürlich auch entsprechend kleinere Gefäße 
verwendet werden, z. B . weithalsige P u lv er 
gläser von 200 eem  In h a lt ;  diese werden 
nur zu 1 / 4 — i/z m it Wasser oder Nährlösung  
gefüllt und oben m it einem  lockeren Wattebausch 
verschlossen, um  das E infallen  von S ta u b  zu 
verhindern. Diese Gefäße, eventuell noch kleiner 
(50 oder 100 eem  In h a lt ) ,  eignen sich auch 
ganz gut, wenn m an Reinkulturen einzelliger  
A lgen, von einer Zelle ausgehend, anlegen w ill.

D er K ultur im  hängenden Tropfen zur fort
dauernden Beobachtung derselben In d iv id u en  ist 
ein besonderes Kapitel gewidmet.

3. Die Kultur von Meeresalgen.
M eeresa lgen  wird nur der m it E rfolg kul

tivieren können, der über hinreichend große 
A quarien verfügt und in diesen möglichst wenig  
lebende A lgen unterbringt. D ie  Zusam m en
setzung des Seew assers ist folgende:

100 I B ru n n en - oder Leitungsw asser,
3 ,5  kss Kochsalz,
320  §  Chlorm agncsium ,
200 §  schwefelsaure M agnesia,

60  §  schwefelsaures K alium ,
1 §  Jodkalium .

Ein Zusatz von 10 §  Kalisalpeter ist zu emp
fehlen. Oder m an löst pro Liter 35 ^ des ge
wöhnlichen, käuflichen S eesa lzes auf.

B e i A lgen au s der Ostsee verdünnt m an  
diese Lösungen noch m it ungefähr dem gleichen 
V olum en Leitungsw asser. Im m e r  muß die Lö
sung erst mindestens eine Woche stehen, ehe sie 
zur F ü llu u g  der Aquarien dienen kann.

Auch die Seew asseraquarien müssen vor di
rektem Sonnenlicht geschützt werden, am  besten 
auch vor Seitenlicht, indem m an undurchsichtige 
Pappscheiben an die G lasw ände des A quarium s  
legt und dieses selbst m it einer G lasp latte  zum  
Schutz gegen einfallenden S ta u b  bedeckt.

D ie  M eeresa lgen  sind sehr ungleich emp
findlich; einige lassen sich sogar m it der Post 
sehr gut versenden und kommen noch lebend und 
frisch an, wenn sie richtig verpackt werden, andere 
sterben schon nach wenigen S tu n d en  ab. D ie  
Fukusarten sind sehr w iderstandsfähig, ebenso 
viele m arine G rünalgen. D ie  besten Erfolge  
habe ich gehabt, wenn ich die A lgen ganz locker 
in F ließpap ier einschlug, dieses in ein geräu
m iges Blech- oder G lasgefäß  brachte und m it 
so viel Seew asser besprengte, daß sich das F ließ 
papier reichlich vollsaugen konnte. Zarte B ra u n 
algen lassen sich auf diese W eise oft 2 — 3 T age  
erhalten, während sie in Seew asser verpackt ge
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wöhnlich bald absterben. Ebenso verhalten sich 
viele F lorideen , namentlich Z eram ium - und P o -  
lysiphoniaarten, die sich überhaupt schwer in  Kul
tur erhalten lassen.

D er  größte F eind der M eeresalgenkulturen  
sind Z yanophyzeen, die sich gewöhnlich bald in 
großer M asse einstellen und a lles zu überwuchern 
drohen. D a  hilft nur ein sorgfältiges, tägliches 
R ein igen . D ie  überzogenen A lgen selbst müssen 
m it einem  weichen H aarpinsel von den um spin
nenden F äden gerein igt werden. V on den G la s
wänden und S te in en , die m an etwa hineinge
legt hat, kann m an die entstandenen hautartigen  
B ild un gen  oft m it der P in zette  abziehen und 
au s dem W asser holt m an die F äden m it Holz
stäbchen oder Federfahnen heraus. S eh r  oft hört

dann nach einiger Z eit die Zyanophyzeenvege
tation  von selbst auf, oft aber m uß m an sich 
J a h re  lang m it ihr herum plagen.

A lgen au s größerer M eerestiese halten sich 
im allgem einen nicht in den A quarien, ebenso 
wenig solche, die fortwährend starker B randung  
ausgesetzt sind. Ih n e n  kann m an ihre natür
lichen Lebensbedingungen zu schwer schaffen oder 
man m üßte ganz besonders komplizierte E in 
richtungen treffen, auf die einzugehen hier zu 
weit führen würde. M a n  wird deshalb von dem 
Versuch, solche A lgen zu züchten, am besten von  
vornherein abstehen, denn sie sterben doch meist 
bald ab und können hierdurch den sonst weniger 
empfindlichen M eeresa lgen  in  dem A quarium  
schädlich werden. (Fortsetzung folgt.)

Praktikum der parasttenkunde.
Eine Anleitung zum Studium  der häufigsten Parasiten.

Fortsetzung v. 5. 144. Von Dr. C. N). Schmidt. Mit zahlreichen Abbildungen.

4. Die Methodik der Blutuntersuchung auf Para
siten.

I m  B l u t e  des  M enschen  u n d  d er  T i e r e  
k o m m t  e ine  g an z e  A n z a h l  v o n  P a r a s i t e n  v o r .  U m  
sie nachw eisen  u n d  u n te r s u c h e n  zu  k ön nen ,  ist e ine  
g a n z  b es t im m te  Technik  n ö t i g ,  a u f  die  w i r  jetzt 
e in g e h e n  w o l le n .

Z u r  E n t n a h m e  des  B l u t e s  a u s  dem  leb end en  
O r g a n i s m u s  b e n ö t ig e n  w i r  e ine  s o g e n a n n te  I m p f 
fede r ,  die  v o n  Heintze u n d  Blanckertz h erg es te l l t  
w i r d .  S i e  k an n  in  j ed e n  F e d e r h a l t e r  gesteckt w e r 
den .  A n  S t e l l e  d e r  I m p f f e d e r n  kön nen  w i r  auch 
kleine J m p f m e s s e r  benutzen  o de r  bei  kle inen  T i e r e n  
u n d  d o r t ,  w o  es  sich u m  die E n t n a h m e  g e r i n g e r e r  
B l u t m e n g e n  h a n d e l t ,  e ine  fe ine  S t a h l n a d e l ,  w ie  sie 
z u m  P r ä p a r i e r e n  u n d  Z e r z u p f e n  g eb ra u c h t  w i r d .  
W ich t ig  ist,  d a ß  a l le  I n s t r u m e n t e  v o r  u n d  nach 
d e r  B l u t e n t n a h m e  g rü nd l ic h  g e r e i n i g t  w e r d e n ,  u nd  
z w a r  m i t  A lk o h o l  u n d  Ä th e r .

D a s  B l u t  w i r d  b e im  M e nsc he n  a m  besten a m  
O h r l ä p p c h e n  o de r  a m  letzten F i n g e r g l i e d  e n t n o m 
m e n ;  e in  k le ine r  S t i c h  o d e r  Ritz g e n ü g t ;  durch 
D rü c ke n  k an n  m a n  d a n n  g e n ü g e n d  B l u t  h e r v o r 
pressen .  B e i  g rö ß e r e n  S ä u g e t i e r e n ,  beisp ie lsw e ise  
b e im  H u n d ,  e n t n i m m t  m a n  d a s  B l u t  e b e n f a l l s  am  
O h r ,  bei  V ö g e ln  a n  d e r  A rm s c h w in g e .  B e i  N a t t e n  
u n d  M ä u s e n  schneidet  m a n  d a s  ä u ß e r s te  E n d e  des  
S c h w a n z e s  ab u n d  e r h ä l t  a u f  diese W eise  reichlich 
B l u t .  B e i  F rö sc he n  b ie te n  d ie  O berschenkel  die 
beste G e l e g e n h e i t  z u m  E in r i tz e n .

D i e  M e th o d e  d e r  B l u t u n t e r s u c h u n g  ist ( m i t  
A u s n a h m e  d e r  U n t e r s u c h u n g  a u f  W ü r m e r ,  v on  
d e r  w i r  s p ä t e r  zu sprechen h a b e n )  d ie  d e s  A u s 
s tr ichs,  bei  d e r  d e r  B l u t s t r o p f e n  i n  g a n z  fe in e r  
S c h ic h t  a u f  den  O b j e k t t r ä g e r  a usge s tr i c he n  w i rd .  
M a n  v e r f ä h r t  d a b e i  f o l g e n d e r m a ß e n : E i n  k le iner  
B l u t s t r o p f e n  w i r d  so a u f  d en  O b j e k t t r ä g e r  a u f 
gesetzt, d a ß  e r  d em  e in e n  E n d e  ziemlich n a h e  ist — 
w ie  n a h e ,  h ä n g t  v o n  d e r  G r ö ß e  d e s  Deckglases  
o d e r  d e r  A r t  d e r  E t ik e t t i e r u n g  ab .  D a n n  n i m m t

m a n  e in e n  z w e i te n  O b j e k t t r ä g e r ,  setzt i h n  m i t  
d e r  schmalen  Kante-  a u f  den  a n d e r e n  a u f  u n d  schiebt 
i h n  vors ich t ig  a n  den  B l u t s t r o p f e n  h e r a n .  S o 
wie  d e r  T r o p f e n  b e r ü h r t  w i r d ,  b r e i t e t  er  sich a l s  
f e in e r  S a u m  a m  R a n d e  des  geschobenen O b j e k t 
t r ä g e r s  auS .  N u n  schieben w i r  d iesen  in  schräger  
S t e l l u n g  u n t e r  s tä nd ig  gleichem D ru ck  ü b e r  den  
l ie g e n d e n  O b j e k t t r ä g e r  h i n ü b e r  u n d  z iehen  den 
W l u t s a n m ,  d e r  d e r  K a n te  a d h ä r i e r t ,  nach. A u f  
diese W eise  en t s te h t  d e r  A u ss t r ich .

E s  g e h ö r t  e in  g a n z  T e i l  Ü b u n g  d a z u ,  e in en  
g u te n  A u ss t r ic h  zu  m achen .  V o r  a l l e m  m üssen  
beide  O b j e k t t r ä g e r  g a n z  r e in  sein u n d  keine S p u r  
v o n  F e t t  ausw e ise n ,  d a  sonst d e r  A u ss t r ic h  Lücken 
u n d  lichte S t e l l e n  zeig t .  W e n n  d e r  D ru ck  d e r  
d e n  A u s s t r e ic h e r  f ü h r e n d e n  H a n d  w ä h r e n d  d e r  
Z e i t  des  A u s s t r e i c h e n s  n icht  gleich b le ib t ,  wechseln 
dicke m i t  d ü n n e n  S t e l l e n  im  A u s s t r ic h ,  w a s  f ü r  
die  U n te r s u c h u n g  v on  g ro ß e m  N a c h te i l  ist. V o r  
a l l e m  d a r f  d e r  B l u t s t r o p f e n  a b e r  n icht  zu  g ro ß  
g e n o m m e n  w e r d e n ,  d a  e r  sonst n ich t  g a n z  v e r 
strichen w e r d e n  k a n n ,  u n d  eine dicke S ch ich t  a m  
iR a n d e  des  O b j e k t t r ä g e r s  s tehen b le ib t .  E s  ist 
auch n icht  zweckmäßig,  d em  A u ss t r ic h  die B r e i t e  des  
O b j e k t t r ä g e r s  zu geben.  M a n  b r ich t  d e s h a l b  v on  
dem  a l s  A u s s t r e ic h e r  d ie n e n d e n  O b j e k t t r ä g e r  e in  
k le ines  S tü c k  d e r  S c h m a l s e i t e  ab.  E i n  g u t e r  A u s 
strich m u ß  a n  a l l e n  S t e l l e n  v ö l l ig  g le ich m äß ig  
u n d  a n  se inem  E n d e  fe in  vers tr ichen  sein. N u r  in  
diesem F a l l  ist j e d e r  P u n k t  z u r  U n te r s u c h u n g  
b ra u c h b a r .

D i e  f e r t i g e n  A u s s t r i c h p r ä p a r a t e  w e r d e n  an  
d e r  L u f t  getrockne t ;  die B l u t p a r a s i t e n  v e r t r a g e n  
d ieses  A u s t ro c k n e n  m i t  A u s n a h m e  d e r  F i l a r i e n .  
D i e  v ö l l ig  lu f t t rock enen  P r ä p a r a t e  w e r d e n  f ix ie r t .

D a s  bequem ste  V e r f a h r e n  ist d ie  F i x i e r u n g  
in  a b s o lu t e m  A lk oh o l ,  die auch a m  h ä u f ig s t e n  be
nutzt  w i r d .  E m p f e h l e n s w e r t  ist e s ,  s te ts  e ine 
g rö ß e r e  A n z a h l  O b j e k t t r ä g e r  z u  g leicher  Z e i t  i n  
e in e m  lu f td ich t  v e rsc h l ie ß ba re n  G e f ä ß  zu  f ix ie r e n ;
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es g e n ü g e n  a b e r  auch die G l a s t u b e n ,  d e r e n  m a n  
sich sonst bei  d e r  D u r c h f ü h r u n g  v on  P r ä p a r a t e n  
durch die A lk o h o l re ih e  usw. zu  b ed ie n e n  p fleg t .  
D i e  H a u p tsa c h e  ist,  d a ß  m a n  wirklich a b s o lu t e n  
A lkohol  n i m m t .  I s t  d e r  P r o z e n t g e h a l t  f rag l ich ,  
so gebe m a n  l ie b e r  e t w a s  Ä t h e r  h in z u .  Z u r  
F i x i e r u n g  g e n ü g t  e ine  E i n w i r k u n g  v o n  e tw a  
15 M i n u t e n .  Nach b e e n d e te r  F i x i e r u n g  l ä ß t  m a n  
die A u ss t r iche  trocknen. D u r c h  leichtes  A ufdrücken  
(nicht  H i n -  u n d  Herschieben)  v o n  F l i e ß p a p i e r  kann  
m a n  die a n h a f t e n d e  F lü s s ig k e i t  schnell e n t f e r n e n .  
E m p f e h l e n s w e r t e r  e rschein t  m i r  die F i x i e r u n g  des 
A u s s t r ic h s  in  O s m i u m d ä m p f e n ,  d a  sie die S t r u k 
t u r e n  besser e r h ä l t .  B e i  d ieser  B e h a n d l u n g  d ü r 
fen die P r ä p a r a t e  v o r h e r  n icht  getrocknet w e rd e n .  
D i e  O s m i u m d ä m p f e  w e rd e n  v o n  kle inen  Stückchen 
O s m i u m  entwickelt,  d a s  m a n  i n  Asbes tw ol le  e in 
geleg t  kaufen  k ann  u n d  d a s  i n  lu f td ich t  schließen
den G l ä s e r n  a u f b e w a h r t  w i r d .  E i n e  E i n w i r k u n g  
v on  w e n ig e n  S e k u n d e n  g e n ü g t  meis t  z u r  F i x i e 
r u n g  e in e s  A u s s t r i c h s .  V o rs ich t  ist g eb o te n ,  da  
die O s m i u m d ä m p f e  die S c h l e i m h ä u t e  re izen .  Nach 
d e r  F i x a t i o n  l ä ß t  m a n  die P r ä p a r a t e  a n  d e r  L u f t  
t rocknen ;  h ernach  s ind  sie z u r  F ä r b u n g  b e re i t .

D i e  einfachste F ä r b u n g  ist die  nach G i e m s a .  
S e i n e  F a r b l ö s u n g ,  die  v o n  d en  e in sch läg igen  G e 
schäften (z. B .  v o n  G r ü b l e r  u .  C o . )  f e r t i g  be
zogen ,  a b e r  auch v o n  jed e m  A p o th e k e r  h erg es te l l t  
w e rd e n  k an n ,  ist f o l g e n d e r m a ß e n  zusa m m e ng e se tz t :  

A z u r  I I - E o s in  3 ,0  §
A z u r  I I  0 ,8  §
G l y z e r i n  125 §
M e th y l a lk o h o l  375 ^

V o n  d ieser  k o n z e n t r i e r t e n  L ö s u n g  w e rd e n  
1 0  T r o p f e n  in  1 0  oem  d e s t i l l ie r t e s  W a s se r  g eb rach t ,  
u n d  z w a r  u n t e r  s tä n d ig e m  U m sc h ü t te ln ,  so d aß  
die M isc h u n g  g a n z  g le ich m äß ig  w i r d .  D a n n  w i r d  
sie so fo r t  a u f  d a s  zu  f ä r b e n d e  P r ä p a r a t  gegossen, 
d a s  m a n  i n  e in e  flache ( P e t r i - )  S c h a l e  geleg t  
h a t .  D i e  M isc h u n g  m u ß  j e d e s m a l  frisch h e rg e 
stell t  w e r d e n ,  u n d  z w a r  n u r  soviel,  w ie  m a n  ge
ra d e  b ra u c h t ,  d a  d e r  F a r b s t o f f  nach k u rz e r  Z e i t  
a u s f ä l l t .  '

V o r b e d i n g u n g  f ü r  g u te  E rg e b n is se  ist , d a ß  die 
G e f ä ß e  g an z  s a u b e r  s in d ,  v o r  a l l e m  keine S ä u r e 
s p u re n  e n t h a l t e n .  B e i  G e g e n w a r t  v o n  S ä u r e  f ä l l t  
d e r  F a r b s t o f f  s o fo r t  a u s .  D a  d e s t i l l ie r t e s  W a sse r  
h ä u f ig  s a u e r  r e a g i e r t ,  so m u ß  es  v o r h e r  g e p r ü f t  
w e rd e n .  G i e m s a  g ib t  d a z u  e in  b e q u e m e s  V e r 
f a h r e n  a n .  M a n  löst e in ig e  K örnchen  des  käuf
lichen H ä m a t o x y l i n s  in  a b s o lu t e m  A lk o h o l  u nd  
versetzt 1 0  crem des  zu  p r ü f e n d e n  W a s s e r s  m i t  e in  
p a a r  T r o p f e n  d ieser  F a r b l ö s u n g .  I n n e r h a l b  v o n  
5 M i n u t e n  m u ß  e ine  deu tl iche  B l a u f ä r b u n g  e in 
t r e t e n .  B l e i b t  die  L ö s u n g  f a r b l o s ,  so ist in: W a sse r  
S ä u r e  e n t h a l t e n ,  u n d  n i a n  m u ß  so l a u g e  lo /g ige  
N a t r i u m k a r b o n a t l ö s u n g  z u t r o p f e n  lassen ,  b i s  e ine  
n eu e  P r o b e  m i t  d e r  F a r b l ö s u n g  e r g i b t ,  d a ß  d er  
S ä u r e g e h a l t  d es  W a s s e r s  a u fg e h o b e n  ist.

F ä l l t  die F a r b e  in  d e r  L ö s u n g  schon v o r  dem  
F e r t i g f ä r b e n  des  P r ä p a r a t s  a u s ,  so m u ß  m a n  
e n tw e d e r  e ine  n e u e  M isc h u n g  Herstel len u n d  d a 
m i t  zu  E n d e  f ä r b e n ,  o d e r  m a n  benutz t  e ine  5 m a l  
s tärker  v e r d ü n n t e  M is c h u n g  (10 e em  best. W a sse r  

2  T r o p f e n  G i e m s a l ö s u n g ) ,  die  l ä n g e r  h a l t b a r  
ist, a l l e r d i n g s  auch e in ig e  S t u n d e n  z u r  F ä r b u n g  
b ra u c h t .

G i e m s a  h a t  noch e ine  S c h n e l l f ä r b e m e t h o d e  
a n g e g e b e n ,  die gle ichzeit ig  die P r ä p a r a t e  f ix ie r t .

D i e  d a z u  v e r w e n d e te  M isc h u n g  e r h ä l t  m a n ,  w e n n  
m a n  die käufliche G i e m s a l ö s u n g  m i t  d e r  gleichen 
M e n g e  A z e t o n  o d e r  M e th y l a lk o h o l  versetzt ;  die 
M isc h u n g  ist e in ig e  T a g e  h a l t b a r .  Z u r  V o r n a h m e  
d e r  F ä r b u n g  w i r d  d a s  P r ä p a r a t  in  e ine  P e t r i 
schale geleg t  u n d  m i t  so v ie l  F a r b l ö s u n g  übe rgö ssen ,  
d a ß  die g an z e  S c h ich t  bedeckt ist. Nach 1 M i n u t e  
sind die P r ä p a r a t e  f ix ie r t .  M a n  setzt n u n  10 crem 
d e s t i l l ie r t e s  W a s se r  zu u n d  schüt te l t  g u t  durch ,  u m  
eine  g le ich m äß ige  D u r c h f ä r b u n g  zu  e rz ie len .  J e  
nach dem  Zwecke, dem  die P r ä p a r a t e  d ie n e n  so l len ,  
kann  m a n  kürze r  o de r  l ä n g e r  f ä rb e n .  S i n d  sie 
zu d iagnos ti schen  Zwecken b e s t im m t,  so g e n ü g t  
V4 S t u n d e .

W e n n  es sich lediglich d a r u m  h a n d e l t ,  P a r a 
s i ten  im  B l u t  zu  e rk e n n e n ,  so k ann  m a n  auch 
die „ M e t h o d e  d e r  dicken T r o p f e n "  a n w e n d e n .  
D i e s e s  V e r f a h r e n  benutz t  m a n  auch d a n n ,  w e n n  
n u r  w e n ig  P a r a s i t e n  im  B l u t  v o r h a n d e n  sind 
u n d  es d e s h a lb  e rw ü n s c h t  ist,  sie z u s a m m e n z u d r ä n 
gen. M a n  l ä ß t  bei  d ieser  M e th o d e  e in ig e  T r o p f e n  
B l u t  a u f  dieselbe S t e l l e  des  O b j e k t t r ä g e r s  a u f 
fa l l e n ,  b is  e in  Fleck v o u  d e r  G r ö ß e  e in e s  1  Pfg.-- 
S tü c k s  e n t s t a n d e n  ist, den  m a n  trocknen l ä ß t .  
E s  g i l t  n u n ,  den  B l u t f a r b s t o f f  a u s z u l a u g e n .  D i e s  
geschieht d ad u rc h ,  d a ß  m a n  d a s  H ä m o g l o b i n  nach 
N u g e - R o ß  m i t  e in e r  L ö s u n g  v o n  2 0 o/o F o r m a l i n  
i d a s  käufliche F o r m a l i n  m i t  dem  gleichen V o l u 
m e n  d e s t i l l ie r t e n  W a s s e r s  v e r d ü n n e n )  u n d  lo/g
E s s ig sa u re  a u s w ä s c h t  ( d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  L ö s u n 
gen m u ß  a u s p r o b i e r t  w e r d e n ) .  G e f ä r b t  w i r d  m i t  
M a n s o n - L ö s u n g ,  die a u s  fo lge n de n  R e a g e n t i e n  b e 
steht :

M e t h y l e n b l a u  (Höchst) 2 , 0  §
B o r a x  5 ,0  ^
dest. W a s se r  100 ,0  §

E i n i g e  T r o p f e n  d ieser  L ö s u n g  w e rd e n  m i t  so 
v ie l  W a s se r  v e r d ü n n t ,  d a ß  die M is c h u n g ,  gegen  
d a s  L icht  g e h a l t e n ,  g e ra d e  noch durchscheinend ist. 
D i e  F ä r b u n g  n i m m t  n u r  2  S e k u n d e n  in  A n 
spruch. H e rn a c h  ist s o fo r t  in  W a sse r  a b z u sp ü le n .  
D a s  P r ä p a r a t  ze ig t  e in e n  g rü n l ic h e n  S c h i m m e r ,  
d a  die r o t e n  B l u t k ö r p e r  g rü n l ic h  g e f ä r b t  w e r 
den. D i e  K e rn e  d e r  P a r a s i t e n  s ind b la u .

Noch e in fache r  ist die M e th o d e  d e r  deutschen 
S c h la f k r a n k h e i t s k o m m is s io n ,  bei  d e r  die l u f t 
trockenen „dicken T r o p f e n "  o hn e  F i x i e r u n g  in  
G i e m s a l ö s u n g  g e f ä r b t  w e r d e n .  D a b e i  w i r d  d a s  
H ä m o g l o b i n  g leichzeit ig  a u s g e l a u g t .  D ie se  „dicken 
T r o p f e n "  d ü r f e n  selbstverständlich  n icht  m i t  F l i e ß 
p a p i e r  abge trockne t  u n d  u n t e r  dem  W a s s e r h a h n  
a b g e s p ü l t  w e r d e n .  Z u m  E n t f e r n e n  d e r  F a r b e  be
w e g t  m a n  sie leicht in  e in e m  W a s s e r t r o g  h in  u n d  
h e r .  B e i  a l l e n  M e t h o d e n  d e r  B l u t u u t e r s u c h u n g  
a u f  P a r a s i t e n  f ü h r t  n u r  g e n a u e  A r b e i t  u n d  g rö ß te  
S a u b e r k e i t  i n  bezug  a u f  G e r ä t e ,  G e f ä ß e  u n d  C h e 
m ik a l ie n  zu  g u t e n  E rg e b n is se n .

5. Parasitische Sporozoen.
D i e  S p o r o z o e n  o de r  S p o r e n t i e r c h e n  s ind  a u s 

schließlich P a r a s i t e n .  S i e  s ind durch  diese L e b e n s 
weise im  B a u  seh r  stark m o d i f i z i e r t ;  so fehlen  
i h n e n  be isp ie lsw e ise  die E i n r i c h t u n g e n  z u r  A u f 
n a h m e  fester N a h r u n g .  D i e  Klasse d e r  S p o r o z o e n  
um sch l ieß t  sehr  v ersc h ie d e n a r t ig e  T i e r e ;  i n  n e u e r e n  
W erk en  ist d e s h a lb  schon m ehrfach  e ine  A u f t e i 
l u n g  d e r  in  d ieser  K lasse  v e r e i n i g t e n  F a m i l i e n  
versuch t  w o r d e n .  E n g e  B e z ie h u n g e n  bestehen 
sicherlich zwischen m a n c h e n  S p o r o z o e n  u n d  den
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N h i z o p o d e n ,  ebenso zwischen den  im  B l u t  p a r a s i -  
t i e r e n d e n  H ä m o s p o r i d i e n  u n d  d en  p aras i t ischen  
F l a g e l l a t e n ,  a u s  d en e n  die H ä m o s p o r i d i e n  w a h r 
scheinlich h e r v o r g e g a n g e n  s ind.  C harak te r is t isch  ist 
die V e r m e h r u n g s f o r m .  M a n  un te rsche ide t  zwei 
zeitlich g e t r e n n t e  A b sch n i t te ,  in  d e re n  M i t t e  die 
B e f r u c h tu n g  steht.

D i e  P r o g a m e  ( ^  v o r  der  B e f r u c h tu n g )  
E n t w i c k l u n g ,  auch S c h i z o g o n i e  (^-  Z e r 
f a l l s v e r m e h r u n g )  g e n a n n t ,  f ü h r t  z u r  A u to in f e k 
t i o n  des  b e fa l l e n e n  O r g a n i s m u s .  D e r  e in g e d r u n 
gene P a r a s i t  wächst h e r a n  u n d  z e r f ä l l t  schließlich 
in  e ine  A n z a h l  Teilstücke, die d a s  b e fa l le n e  T i e r  
w e i t e r  in f iz i e r e n .  D i e s e r  V o r g a n g  k ann  sich v ie l 
fach w ie d e r h o le n .

D i e  m e t a g a m e  ( ^  nach d er  B e f r u c h tu n g )  
E n t w i c k l u n g  setzt e ine  Z y s te n b i l d u n g  v o r a u s  
u n d  f ü h r t  z u r  V e r b r e i t u n g  des  P a r a s i t e n  i n  neu e  
W i r t s t i e r e .  I n  d er  Z y s t e  b i ld e n  sich S p o r e n ,  
die i h r e r s e i t s  im  I n n e r n  S p o r o z o i t e  m i t  festen 
H ü l l e n  e n ts te he n  lassen .  D ie se  S p o r o z o i t e  können  
die A u s g a n g s p u n k t e  e in e r  n e u e n  p r o g a m e n  E n t 
wicklung sein.

D i e  B e f r u c h t u n g  e r f o lg t  zum eist  v o r ,  sel
ten  w ä h r e n d  d e r  E n z y s t i e r u n g ,  u n d  z w a r  w e rd e n  
g ro ß e  unb ew eg l ich e  M a k r o g a m e t e n  u nd  kleine 
bewegliche  M i k r o g a m e t e n  e rz e u g t .  J s o g a m i e  
ist sel ten .

V o n  diesem  S c h e m a  des  E n t w ic k lu n g s g a n g e s  
weichen e in ze ln e  F o r m e n  m e h r  o de r  w e n ig e r  ab.

Plasmodiden.
D i e  P l a s m o d i d e n  o de r  M a l a r i a p a r a s i t e n  im  

menschlichen B l u t  zu  u n te r s u c h e n ,  w i r d  m a n  n u r  
sel ten  G e l e g e n h e i t  h a b e n .  I c h  k an n  mich also m i t  
e in e r  k urzen  S c h i l d e r u n g  des  E n t w ic k lu n g s g a n g e s  
b e g n ü g e n ;  die  U n te r s u c h u n g s te c h n ik  ist z u m  g r ö ß 
ten  T e i l  im  v o r ig e n  A b sch n i t t  b e h a n d e l t  w o r d e n .

D i e  g an z e  E n tw ic k lu n g  d e r  M a l a r i a p a r a s i t e n  
z e r f ä l l t  i n  d r e i  A b s c h n i t t e :

1. Ungeschlechtliche V e r m e h r u n g  im  B l u t e  des
M enschen  (S c h i z o g o n ie ) ;

2 . B i l d u n g  d e r  geschlechtlichen G e n e r a t i o n  u n d
B e f r u c h tu n g  im  M ü c k e n m a g e n ;

3. die S p o r o g o n i e  i n  d e r  Mücke.
1 . S c h i z o g o n i e .  D e r  M ensch  w i r d  durch 

den  S t i c h  v o n  ^ n o p b o lo s  m aa u l ip e in ns  i n f iz i e r t .  
D a b e i  g e l a n g e n  die S p o r o z o i t e n  a u s  d e r  S p e i 
cheldrüse d e r  Mücke in  d a s  menschliche B l u t  u nd  
d r i n g e n  n u n  i n  die r o t e n  B lu tk ö r p e r c h e n  e in ,  a u f  
d e re n  Kosten  sie h e ra n w a c h se n .  E s  w i r d  P i g m e n t  
g eb i lde t ,  d a s  den  u n v e r d a u l ic h e n  Nest  d es  B l u t 
körpe rchens  d a r s te l l t .  Nach e tw a  36 S t u n d e n  h ö r t  
d a s  W a c h s t u m  a u f ;  d e r  K e r n  t e i l t  sich i n  10— 20 
T o c h te rk e rn e ,  die sich m i t  je e in e r  H ü l l e  v o n  P r o 
t o p l a s m a  u m g e b e n ,  u n d  d e r  u rs p rü n g l i c h e  P a r a s i t  
( S c h i z o n t )  z e r f ä l l t  i n  so v ie l  T e i le ,  a l s  K e rn e  
v o r h a n d e n  s ind.  D ie se  Teils tücke h e iß e n  M e r o -  
z o i t e .  S i e  en ts tehen  48 S t u n d e n  nach d e r  I n 
fektion  u n d  d r i n g e n  i h r e r s e i t s  w ie d e r  i n  n e u e  B l u t -  
k ö rpe r  e i n ;  der  V o r g a n g  w ie d e r h o l t  sich ö f t e r s .  
D a s  E i n d r i n g e n  der  M e r o z o i t e  h a t  (w e n n  sie in 
g e n ü g e n d  g r o ß e r  Z a h l  v o r h a n d e n  s ind) j e d e s m a l  
e in e n  F i e b e r a n f a l l  z u r  F o lg e .

2 . G  e s ch l e ch t s  g e n e r  a t i o n .  N e b e n  den 
S c h iz o n te n  wachsen f r ü h z e i t ig  e in ig e  M e r o z o i t e u  
zu  G esch lech ts fo rm en  h e r a n ,  zu  M i k r o g a m e t o -  
z y t e n  u n d  M  a k r  o g a m  e t o z y t e n . E s  ist wich
t ig ,  d a ß  letztere a l s  e inz ige  F o r m e n  w i d e r s t a n d s 

fä h ig  gegen  C h i n i n  s in d ;  sie können  sich in f o lg e 
dessen m a n c h m a l  j a h r e l a n g  im  K ö r p e r  e r h a l t e n .

D i e  R e i f u n g  d e r  G a m e t o z y t e n  f in d e t  im  
M a g e n  e in e r  ^ .nopbeles-M ücke  s ta t t ,  d ie sich durch 
S a u g e n  v o n  m a l a r i a h a l t i g e m  B l u t  i n f i z i e r t  h a t .  
D i e  M i k r o g a m e t e n  en ts tehen  i n  V i e r -  oder  
A ch tz a h l  durch K e r n z e r f a l l ;  sie s ind langgestreckt.  
D i e  M a k r o g a m e t e n  w e r d e n  n u r  i n  E i n z a h l  
a u s  jedem  M a k r v g a m e t o z y t e n  u n t e r  A b s c h n ü r u n g  
e in e s  R e d u k t io n s k e r n s  geb i lde t .  D i e  B e f r u c h tu n g  
geschieht nach H e r v o r w ö l b u n g  e in e s  E m p f ä n g n i s -  
h ü g e l s ;  h ernach  d e h n t  sich d e r  bef ru ch te te  M a k r o 
g a m e t  zu  e in e m  w u r m f ö r m i g  g e k r ü m m t e n  G e b i ld e ,  
dem  O o k i n c t c n ,  a u s .

3. S p o r o g o n i e .  D e r  O o k i n e t  d u r c h b o h r t  
die D a r m w a n d ,  setzt sich in  d er  lun io a .  o las t ioo-  
m u se u la r i s  fest, u m g i b t  sich m i t  e in e r  festen H ü l le  
u n d  w i r d  so z u r  O o z y s t e .  I m  I n n e r n  der  
O o zys te  z e r f ä l l t  d e r  K e r n ,  w ä h r e n d  d e r  P a r a s i t  
stark wächst,  i n  sehr v ie le  T e i le .  D ie s e n  V o r g a n g  
bezeichnet i n a n  a l s  S p o r o g o n i e .  S e i n  E r g e b 
n i s  ist e ine  g ro ß e  A n z a h l  (stets  ü b e r  1 0 0 , o ft  
m e h r e r e  T a u s e n d )  v o n  S p o r o z o i t e n ,  die w ä h 
r e n d  acht T a g e n  en ts tehen .  D i e  O o z y s te  p la tz t  
schließlich; die S p o r o z o i t e n  w e r d e n  f re i ,  g e l a n g e n  
in  die L e ib e s h ö h le  u n d  v o n  d o r t  in  die S p e ic h e l 
d rü se n  d e r  Mücke. H i e r m i t  ist d e r  Z e u g u n g s k r e i s  
geschlossen.

D i e  h ie r  geschi lderten  V e r h ä l tn i s s e  bez iehen  
sich a u f  L Ia sm o ä iu m  v iv ax  ( E ra s s i  6 t  l?el .). B e i  
den  b e id e n  ü b r ig e n  M a l a r i a p a r a s i t e n ,  d em  Q u a r -  
t a n a - E r r e g e r  (?I.  m a la r iao ,  Llarolr 6 t  6 oIIi) u n d  
dem  E r r e g e r  d er  P e r n i z i o s a  (?I.  im inaeu la tu in ,  
6 rL 8 si s t  i?6 l.) s ind die e in z e ln e n  S t a d i e n  u n d  
die K r a n k h e i t s b i l d e r  e t w a s  a n d e r s .

Literatur über Plasmodiden. 
A r g u t i n s k y ,  P . ,  M a l a r i a s t u d i e n  I. Arch . m ikr .  

A n a t . ,  59,  1901.
— ,—  M a l a r i a s t u d i e n  II.  Arch . m ikr .  A n a t . ,  61, 

1902.
C e l l i  u n d  S a n f e l i c e ,  Ü b er  die P a r a s i t e n  des  r o t e n  

B lu tk ö r p e r c h e n s  im  M enschen  u n d  i n  den  T i e 
re n .  F o r ts c h r .  d. M e d . ,  9, 1891.

G r a s s i ,  B . ,  D i e  M a l a r i a  usw .  J e n a ,  1901.
Koch, N - ,  Ü b er  die E n tw ic k lu n g  d e r  M a l a r i a p a r a -  

s i tcn .  Ze i tschr .  f. H y g . ,  32,  1899.
— ,—  Z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g  d er  E r g e b 

nisse d e r  M a l a r i a e x p e d i t i o n .  D eu tsche  med.  
W ochenschr if t ,  1900, N r .  49.

— ,—  D i e  B e k ä m p f u n g  d e r  M a l a r i a .  Ze i tschr .  f.
H y g .  u . J n f e k t io n s k r a n k h . ,  43,  1903. 

K e rsc h b a u m e r ,  F . ,  M a l a r i a ,  i h r  W e se n ,  i h r e  E n t 
s tehung  n n d  ih r e  V e r h ü t u n g .  W i e n ,  1901. 

M a n n a b c r g ,  D i e  M a l a r i a p a r a s i t e n .  1893.
R ü g e ,  N . ,  E i n f ü h r u n g  i n  d a s  S t u d i u m  d e r  M a 

l a r i a k r a n k h e i t e n .  J e n a ,  1906 ( m i t  g r o ß e r  L i 
t e r a t u r a n g a b e ) .

— Ma l a r i a p a r a s i t e n .  H a n d b .  d. p a t h .  M i k r o 
o r g a n . ,  B d .  1.

Z i e m a n n ,  H . ,  Ü ber  M a l a r i a -  u n d  a n d e r e  B l u t 
p a r a s i t e n .

6. Lulex und ^nopkeIe8 als Überträger tierischer 
nnd menschlicher Malaria.
( A n h a n g  zu A b s ch n i t t  5.)

E i n i g e  S t a d i e n  des  P l a s m o d i u m s  kön nen  w i r  
a n  i n f i z i e r t e n  S techm ücken  u n te r s u c h e n .  A l s  Ü b e r 
t r ä g e r  k om m en  n u r  V e r t r e t e r  d e r  G a t t u n g  O uw x 
( V o g e l m a l a r i a )  u n d  ^ n o p Ü 6 l 6 8  ( M e n s c h e n m a la r i a )
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in  F r a g e .  D a  beide  zu den  D i p t e r e n  g e h ö re n ,  
h ab e n  sie v iele  E r k e n n u n g s m e r k m a l e  m i t e i n a n d e r  
g em e in .  I n  fo lg e n d e n  P u n k t e n  u n te rsche iden  sie 
sich hauptsäch lich  v o n e i n a n d e r :

^noptieIe8. Lulex.
Eier.

S c h w a r z ,  e in z e ln  o de r  i n  
kle inen  R o s e t t e n  a b g e 
l e g t ;  a n  d en  B r e i t s e i t e n  
hydrosta t ische  A p p a r a t e .

B r a u n ,  in  dichten P a 
keten, a u f re c h t  s tehend ;  
u n t e n  k le ine r  Deckel.

Larve.
D e r  Wasseroberfläche p a 
r a l l e l  a n l i e g e n d ; a m  8. 
S e g m e n t  des  A b d o m e n  
L S t i g m a t a d e r T r a c h c e n ; 
ziemlich unbew egl ich .

Leicht  b ew e g l ic h ;  l a n g e  
A t e m r ö h r e ,  d e s h a lb  h ä n 
gen die L a r v e n  i m  W a s 
ser in  e in e m  W inkel  v on  
e tw a  450 schräg nach 
u n t e n .

Imago.
Charakteristische Stel
lung: S te ch w e rk z e ug e ,
Kopf,  B r u s t ,  A b d o m e n  
l ie g e n  i n  e in e r  g e r a d e n  
L in ie ,  die i m  W in k e l  v o n  
40 — 80° von  d er  W a n d  
abs teh t .
Palpen; B e i m  ^  s o lan g  
wie d e r  S tech rüs se l ,  b e im  
Ls g le ichfa lls ,  jedoch die 
letzten zw ei  G l i e d e r  kol- 
b ig  verdickt  u n d  s tä rker  
b e h a a r t .
Beine: ziemlich g r o ß ,  
v o n  v o r n  nach h in t e n  a n  
G r ö ß e  z u n e h m e n d .

Flügel: F le ck e nb i ldu ng  
durch  dicht g e d r ä n g t e  
S c h u p p e n  (^.. m aeu l i -  
pennis).

Charakteristische Stel
lung: S tech rüsse l ,  Kopf,  
B r u s t  b i l d e n  einen  
s tu m pfen  W in k e l  gegen  
d a s  A b d o m e n .  D e r  L e ib  
steht p a r a l l e l  z u r  W a n d .

Palpen; B e i m  §  sehr- 
kurz, b e i m  ns  l ä n g e r  
a l s  d e r  S tech rüsse l .

Beine: kürzer als bei 
.̂noptrele», alle drei 

Paare ungefähr gleich 
lang.
Flügel: ohne Flecken
bildung.

V o n  den  i n n e r e n  O r g a n e n  kom m en  f ü r  u n s  
d er  g an z e  D a r m t r a k t u s  u n d  die S p e ic h e ld r ü s e n  
in  F r a g e .  D i e ' S p e ic h e l d r ü s e n  m ü n d e n  bei  den  
Mücken ini  H y p o p h a r y n x ,  sind  p a a r i g  u n d  be
stehen a u s  je  d re i  L a p p e n ,  v on  d en en  die ä u ß e r e n  
g r ö ß e r  s ind.

D e r  D a r m k a n a l  g l i e d e r t  sich in  V o r d e r - ,  M i t 
tel-  u n d  E n d d a r m .  N u r  d er  M i t t e l d a r m  ist e n to -  
d e r m a l .  D e r  V o r d e r d a r m  besteht  zunächst  a n s  
M u n d h ö h l e  u nd  P h a r y n x ,  d er  e in  P u m p o r g a n  d a r 
stell t  u n d  gegen  den  Ö s o p h a g u s  durch e ine  m u s 
kulöse E i n s c h n ü r u n g ,  die P h a r y n x k l a p p e ,  ab g e 
schlossen ist. D e r  Ö s o p h a g u s  n i m m t  nach h in t e n  
h in  a n  W e i te  z u ;  h ie r  m ü n d e n  noch zw e i  d o r s a l  
gelegene ,  p a a r i g e  A u ssa c k u n g e n  e in ,  die die B e 
h ä l t e r  f ü r  d a s  a u f g e n o m m e n e  B l u t  d a r s te l le n .  D a s  
letzte S tü c k  des  V o r d e r d a r m s  w i r d  durch den  V o r 
m a g e n  ( ? r o v 6 n t r i e n I u s )  gekennzeichnet.

D e r  M i t t e l d a r m  d ie n t  der  V e r d a u u n g ;  ihm  
feh l t  die  e k to d e rm a le  C h i t in k u t ik u la .

D e r  E n d d a r m  w i r d  g le ichfa lls  in  verschiedene 
A bschni t te  e in g e t e i l t .  I n  d a s  J t e u m  m ü n d e n  die 
V asa  N a lp i^ b i ,  die in  F ü n f z a h l  v o r h a n d e n  s in d ;

d a s  C o lo n  ist d ü n n  u n d  b i ld e t  e in en  W in k e l  ( B a -  
silische K u r v a t u r ) .  D e r  letzte A bschni t t ,  d a s  R ek 
t u m ,  ist w ie d e r  e r w e i t e r t .

D a s  H e r z  ist e in  d o r s a l  l i e g e n d e r  S c h la u c h .  
E s  setzt u n g e f ä h r  a n  d er  C o lo n k u r v e  a n  u n d  e r 
streckt sich b i s  z u m  H a l s t e i l ,  v o r n  in  e in e n  d ü n 
n e r e n  A o r t a s t r a n g  a u s l a u f e n d .

D o r s a l  v o m  E n d d a r m  l iegen  die Geschlechts
o r g a n e ,  die sich je nach dem  S t a n d  d e r  A u s b i l 
d u n g  b i s  w e i t  nach v o r n  erstrecken können .

Z u r  P r ä p a r a t i o u  w i r d  die Mücke m i t  C h l o r o 
f o r m  o de r  Ä t h e r  g e tö te t .  D i e  P r ä p a r a t i o n  selbst 
w i r d  in  Phys io logischer  Kochsalz lösung  v o r g e n o m 
m e n .  M a n  schneidet  F l ü g e l  u n d  B e in e  a b ,  sticht 
e ine  P r ä p a r i e r n a d e l  in  den  T h o r a x  e in  u n d  steckt 
d a s  T i e r  d a m i t  fest. M i t  e in e r  z w e i te n  N a d e l  
löst m a n  d a s  letzte A b d o m i n a l s c g m e n t  v om  V e r 
b an d  d e r  ü b r ig e n  lo s  u n d  schneidet d a s  erste A b -  
d o m i n a l s e g m e n t  m i t  e in e r  fe inen  S c h e r e  z u r  
H ä l f t e  durch .  D a b e i  w i r d  d e r  V o r m a g e n  m i t  a b 
g e t r e n n t ,  u n d  m a i l  k an n  n u n  l a n g s a m  v o n  h in t e n  
h er  säm tliche  E in g e w e id e  h e r a u s z i e h e n ,  ohne  ein 
A b r e iß e n  befü rch ten  zu m üssen.

D i e  Z y s te n  d e r  P l a s m o d i e n  b e f in d e n  sich im  
M a g e n ;  m a n  sucht sie m i t  g e r i n g e r  V e r g r ö ß e r u n g .

D i e  I s o l i e r u n g  d er  S p e ic h e ld r ü s e n  z u r  U n t e r 
suchung d e r  S p o r o z v i t e n  ist schw ier iger ,  d a  sie 
im  h ä r t e r e n  T h o r a x  l ie ge n .  U m  sie h e r a u s z u 
p r ä p a r i e r e n ,  schneidet  m a n  d a s  v o r d e r e  D r i t t e l  des  
K o p fe s  ab u n d  le g t  dessen I n n e r e s  m i t  e in e r  fe inen  
N a d e l  f r e i ;  die  d r e i l a p p i g e n  S p e ic h e ld r ü s e n  w e r 
den  d a b e i  b a ld  s ich tbar ,  so d a ß  m a n  sie m i t  e in ig e r  
V o rs ich t  h e r a u s h o l e n  kan n .  D e r  I n h a l t  der  
D r ü s e n  w i r d  i n  e in e m  T r o p f e n  physio log ischer  
K ochsa lz lösung  a u sg e q u e t sc h t  u n d  m i t  Ö l i m m e r 
sion a u f  S iche lk e im e  u n te rsuc h t .

W i l l  m a n  die O b je k te  a l s  D a u e r p r ä p a r a t e  
a u fh e b e n ,  so f ix ie r t  m a u  sie m i t  S u b l i m a t ,  wäscht 
m i t  J o d a l k o h o l  a u s  u n d  b r i n g t  sie durch die stei
gende  A lk o h o l re ih e  ü b e r  Xylol  in  K a n a d a b a l s a m .  
I n  j ed e r  A lkoholstufe  v e rb le ib e n  die P r ä p a r a t e  
je nach d e r  G r ö ß e  1— 2 S t u n d e n .  U m  eine  
S c h r u m p f u n g  w ä h r e n d  der  A lk o h o l re ih e  zu  v e r 
m e id e n ,  k an n  m a n  die P r ä p a r a t e  auch gleich nach 
d e r  F i x i e r u n g  i n  G l y z e r i n g e l a t i n e Z  b r i n g e n .  G l y 
z e r in  a l l e in  ist a l s  E i n b e t t u n g s m e d i u m  nicht  zu  
e m p fe h le n .  Z u r  F i x i e r u n g  n i m m t  m a n  d a n n  
besser O s m i u m s ü n r e .  D i e  P r ä p a r a t e  müssen  m i t  
D eck g lask i t t  o de r  Lack u m r a n d e t  w e rd e n .

W i l l  m a n  S c h n i t t p r ä p a r a t e  Herstel len,  so m u ß  
m a n  die Mücke o d e r  die b e t r e f f e n d e n  T e i l e  in  
Z e l l o i d i n  o de r  P a r a f f i n  e in b e t te n .  D i e  M e th o d ik  
ist schon f r ü h e r  im  „ M i k r o k o s m o s "  b e h a n d e l t  w o r -  
dcn2),  so d a ß  ich n icht  n ä h e r  d a r a u f  e ingehe .

Z  G  l y z c r  i  n g e l  a t i n  e : 7 §  G e l a t i n e  w e r 
den  i n  35 com  best. W a sse r  au fg e w e ic h t ;  d a r a u f  
g ib t  m a n  50  A G l y z e r i n  u n d  1 §  K a r b o l s ä u r e  
h in z u .  D a s  G a n z e  w i r d  ich S t u n d e  u n t e r  U m 
r ü h r e n  e r w ä r m t  u n d  he iß  f i l t r i e r t .  Z u m  G e 
b rau ch  w i r d  e in  Stückchen  G l y z e r i n g e l a t i n e  ab g e 
schni t ten  u n d  e r w ä r m t ,  wodurch  die M a ss e  d ü n n 
flüssig w i r d .

2 ) V g l .  D r .  G .  S t e h l t ,  D a s  M i k r o t o m  u n d  
die M ik ro tv m te c h n ik .  B u c h b c i la g e  z n m  VI.  „ M i 
k r o k o s m o s " - J a h r g .  1912, S t u t t g a r t ,  Franckh'sche 
V e r l a g s h a n d l n n g ,  geh. M  2 .— , geb. M  2,80.
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Die Mykorrhiza.
Schluß v. s. 140. v o n  Dr. Erich Zieghardl.

W ir  stehen jetzt vor der F rage: W orin  
liegt der „ S in n  der M ykorrhizenbildung?"^)

D ie  ehrliche A ntw ort lautet: W ir wissen es 
nicht. E ine Unzahl von Arbeiten beschäftigt sich 
m it dem P rob lem , ohne es ganz lösen zn können. 
E s ist unm öglich, e i n e n  Erklärungsgrund für 
a l l e  F ä lle  von  M ykorrhizen ausfindig  zn machen. 
Andere Verhältnisse herrschen bei der ektotro- 
phen, andere bei der endotrophen M ykorrhiza. 
Nicht a lle M ykorrhizen sind so differenziert, wie 
die der Orchideen. Verschiedene P flan zen  wei
sen verschiedene Grade gegenseitiger A bhängig
keit von P ilz  und W urzel ans. A lle diese F ä lle  
verlangen eigentlich gesonderte physiologische Un
tersuchungen. A llgem eine Sätze gibt es hier 
nicht. Selbst die F rage: S in d  P ilz  und P flanze  
Sym b ion ten , oder parasitiert der P ilz  auf der 
P flan ze , oder ist es umgekehrt? —  ist in ver
schiedenster W eise beantwortet worden. W ahr
scheinlich kommen alle drei F ä lle  vor; der erste 
m ag füglich wegbleiben, da m an m einer Ansicht 
nach „Sym b iose"  am  besten a ls  wechselseitigen 
P a ra s it ism u s auffaßt; die G renzfälle nach beiden 
S e ite n  nennen w ir dann P a ra s it ism u s des P i l 
zes oder der P flan ze.

Trotz dieser Unsicherheit seien hier einige 
T heorien angeführt, die für eine große Z ahl von  
M ykorrhizenpflanzen zutreffende Erklärungen  
enthalten dürsten.

D a  ist vor allem  die Stahlsche Theorie zu 
nennen. D ieser Forscher führt die M ykorrhiza m it 
der ihm  eigenen Großzügigkeit auf folgende Ur
sachen zurück: D ie  M ykorrhizapflanzeu sind durch
weg solche, die eine g e r i n g e  W a s s e r b i l a n z  
haben, d. h. wenig W asser aufnehmen und ver
dunsten (kleines W urzelsystem, schwache T ransp i
ration , auch schwach beleuchtete S tan d orte  usw.). 
D ie  sogen. Zuckerpflanzen, die die Photoassim ilate  
nicht in  Stärke, sondern in  Zucker anw andeln, ge
hören hieher. D ie  früher erwähnten J u n g er -  
m anniazeen sind z. B . zuckerblättrig, während 
die M archantiazeen stärkeblättrig sind. E ine  
F o lg e  der geringen Wasserdurchströmung ist aber, 
daß die P flan ze  w e n i g  N ä h r s a l z e  gew innt! 
D a s  ist der Kernpunkt der Stahlschen T heorie: 
M a n g el an Nährsalzen veranlaßte die genannten  
P flan zen , die im  „K am ps um  die Nährsalze"  
anderen, reichbewurzelten, starktranspirierenden 
Gewächsen unterliegen m ußten, sich m it den P il -

2) Dieser Ausdruck stammt von S t a h l .

zen zu verbinden! D er P ilz , der m it zahllosen 
Hyphen den B oden durchzieht und jede S p u r  
von Nährsalzen gierig an sich reißt, muß der 
P flan ze  die schädlichen F o lgen  der geringen W as
serbilanz ausgleichen helfen. D arum  finden wir 
die meisten M ykorrhizapflanzeu auf H um us, denn 
hier ist der B oden von P ilzen  in  ganz unglaub
licher W eise durchwuchert. E ine pilzfreie P flan ze  
muß hier an Nährsalzhunger zugrunde gehen, 
weil ihr die P ilze  nichts übrig lassen. N u r die 
m it P ilzen  verbundenen P flan zen  können unter 
diesen Verhältnissen gedeihen. S ter ilis ier t inan , 
wie dies S t a h l  getan hat, den H um us, so 
gedeihen die betreffenden P flan zen  o h n e  M ykor
rhiza sogar besser a ls  die K ontrollcxem plare m i t  
M ykorrhiza. G rund: S ie  haben jetzt keine Kon
kurrenten, während die andern sich m it dem W ur
zelpilz in  die Beute teilen müssen. I n  Zusam 
m enhang m it den erwähnten Tatsachen steht auch, 
daß die mykorrhizenfreien P flan zen  höhere Aschen
gewichte aufweisen, a ls  die pilzführenden. S o 
dann erklärt die Stahlsche Annahm e die V er
teilung der P flan zen  aus verschiedenen S ta n d 
orten. D ie  S tan dorte  der pilzfrcien P flan zen  
sind charakterisiert durch W asser- und N ährsalz
reichtum, die der mykorrhizaführcnden durch A r
mut daran. An trockenen Stan dorten , wo ge
ringe Konkurrenz herrscht, findet m an die auto- 
trophen Xerophyten. W o aber eine geschlossene 
G rasnarbe oder H um us vorkommen, fehlen die 
Autotrophen. Nährsalzreichtum wieder schließt 
die M ykorrhizapflanzen wegen der Konkurrenz 
m it den Autotrophen direkt aus. I m  Halbschat
ten der W älder sind M ykorrhizapflanzen zu fin 
den (z. B . ^ s o tt ia ,  N o n o tr o p a ); an sonnigen  
S te lle n  treten die Autotrophen auf.

D a s  ist in ganz kurzen Umrissen die S ta h l-  
schc Theorie: D ie  M ykorrhizapflanzen sind durch 
geringe W asserbilanz gezwungen, sich m it P ilzen  
zu verbinden, die ihnen Nährsalze beschaffen müs
sen. A ls  Lockmittel und G egenleistung werden 
irgendwelche Ausscheidungen der W urzel dienen. 
D ie  höhere P flan ze  erscheint hier a ls  P arasit  
des P ilz es .

S ta h l stützt diese Ansichten, die eine ganze 
Reihe von Faktoren in genialer W eise vereinigen, 
durch ein um fangreiches B ew eism ateria l. F ür  
die ektotrophen M ykorrhiza scheint seine Theorie  
auch richtig zu sein; für endotrophe trifft sie aber 
nicht im  mindesten zu, denn hier hat der P ilz  
keine (k^sottia) oder nur spärliche Verbindungen
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mit der Außenwelt. W ie soll er da Wasser und 
Nährsalze in genügender M enge aufnehm en kön
nen. Hier kann nur die W urzelepiderm is das 
aufnehmende O rgan  sein. W a s hat der P ilz  
also hier zu bedeuten? —  E inige Forscher haben 
ihn für einen P arasiten  erklärt; andere sehen 
seine Bedeutung darin, daß er der P flan ze  S to ffe  
liefert, die sie zwar aufnehm en, aber nicht assi
m ilieren kann. M a n  denkt dabei hauptsächlich an  
den atmosphärischen Stickstoff. I n  der T a t konn
ten N o b b e  und H i l t n e r  (B ot. Z entralb l., 
1904, B d. 96 ) beweisen, daß die E rle, ferner 
N^rioa, und L lasaA n us, wenn sie m it M ykorrhizen  
versehen sind, ohne Stickstoffsalze jahrelang völ
lig  norm al gedeihen, während sie ohne P ilzknöll
chen Stickstoffverbindungen benötigen.

T e r n e t z  (B er. der D . B ot. Ges., 1904, und 
P rin g sh e im s J a h rb ., 1907) konnte für P ilze , 
die au s Erikazeenwurzeln isoliert wurden, deren 
Id en titä t m it den M ykorrhizapilzen allerdings  
nicht ganz sicher ist, eine geringe A ssim ilation  
des freien Stickstoffs nachweisen. D a s  sind die 
einzigen positiven Befunde in dieser Richtung. 
D ie  von B u r g  e f f  au s Orchideen isolierten P ilze  
zeigten die erwähnte Fähigkeit nicht.

M a n  hat auch daran gedacht, daß die P ilze  
von der P flan ze  aufgenom m ene Am m oniaksalze 
assim ilieren und zum E iw eißaufbau verwenden, 
daß dann die P flan ze  bei der Verdauung des 
P ilz e s  das E iw eiß gewinne und so m ittelbar eine 
Stickstoffquelle benütze, die ihr sonst verschlossen 
ist. W e y l a n d  (P r in g sh e im s Ja h rb .. 1912) w ill 
bei Orchideen gefunden haben, daß die P ilze  
Harnstoff an die W irtspflanze abgeben.

D a s  ist so ziemlich a lles, w a s m an hin
sichtlich der E rnährungsphysiologie der M y 
korrhiza w eiß.,D och müssen w ir noch die Befunde  
B u r g e f f s  bei den Orchideen kurz besprechen.

D iesem  Forscher, und kurz vor ihm  B e r -  
n a r d ,  ist es geglückt, mehrere Orchideenpilze zu 
isolieren. Durch diese Untersuchungen wissen wir 
jetzt m it Sicherheit, daß die S a m en  der Orchi
deen, die ja in  vieler Hinsicht äußerst merkwür
dige Gebilde sind. sich ohne P ilzinfektion nicht 
zur P flan ze  entwickeln können! D a s  ist eine 
der merkwürdigsten physiologischen Tatsachen, die 
u n s die vollständige Abhängigkeit der Orchideen 
von den P ilzen  beweist, wenn auch in  manchen 
F ä llen  die erwachsenen P flan zen  sich von ihnen  
em anzipieren.

B u r g e f f  säte die Orchideensamen auf 
N ährgelatine a u s, brachte sie m it den rein kulti
vierten P ilzen  zusammen und beobachtete ihre 
W eiterentwicklung. Er erblickt die Funktion des 
P ilz e s  bei der Keim ung in der Ausscheidung von

Diastase, die die in den K eim lingen aufgespei
cherte Stärke löst. D ie  dadurch bewirkte plötzliche 
T urgorsteigerung verursacht die auffallende V o 
lum zunahm e des K eim lings, die m an beobachtet 
hat. D er P ilz  ernährt sich von den reichlichen 
Kohlehydraten üppig, aber einseitig und muß von  
außen —  wenn auch durch V erm ittlung der 
P flan ze  —  Stickstoff herbeischaffen, der dann bei 
der V erdauung dem W irte anheim fällt.

Bem erkenswert ist, daß auch bei den Legu
m inosen M ykorrhiza vorkommt. D a  diese durch 
ihre Bakterienknöllchen m it Slickstoffverbindun
gen versorgt werden, muß bei ihnen die Bedeu
tung der V erpilzung andersw o gesucht werden. 
W o —  wissen w ir nicht.

D ie  chlorophyllosen Orchideen müssen die auch 
in ihnen vorkommende Stärke au s Kohlenstoff
quellen des B od en s gewinnen. D am it diese S to ffe  
die W urzelm em branen passieren können, müssen 
sie in eine lösliche Form  gebracht werden; v iel
leicht spielen die P ilzenzym e dabei eine R olle.

B e i der Zersetzung der Bodenstickstoffquellen 
käme wohl bloß das Em ulsin der P ilze  in B e
tracht, das B u r g e f f  nachweisen konnte. D a  
es aber nur Glykoside angreift, über deren V or
kommen im Boden w ir nichts wissen, so stehen 
wir hier ebenfalls vor einem Rätsel.

B ei Deutungsversuchen dürfen w ir nicht ver
gessen, daß die verschiedenen F ä lle  von M ykor
rhiza nicht alle unter einen Hut gebracht werden  
können. E inm al m ag es sich um den A nfang  
zu echter M ykorrhiza h an deln : D er P ilz  lebt a ls  
harmloser M itbew ohner oder vielleicht schon a ls  
P arasit in der P flan ze , die aber noch nicht beson
ders geschädigt wird. I n  anderen F ä llen  ist es 
schon zu einer Ausnützung des P ilz e s  durch die 
P flan ze  gekommen. B ei den Orchideen endlich 
ist die „Sym b iose" , sofern w ir überhaupt von. 
einer solchen reden können, bereits auf das v o ll
kommenste geregelt; sie hat zur B ild u n g  einer 
neuen, anatomisch und physiologisch gesetzmäßig 
gestalteten höheren Einheit geführt, der echten 
M ykorrhiza.

D er Umstand, daß bei der B ild u n g  der M y 
korrhiza so unendlich zahlreiche, verwickelte Ur
sachen m itspielen, die w ir zum größten T e il nur  
unvollkom m en überblicken, ist dafür verantw ort
lich, daß die M ykorrhiza-Frage noch im m er un
gelöst ist. J ed en fa lls  ist sie eines der interessan
testen P roblem e der B io lo g ie , dessen endgültige 
Lösung Wohl noch geraum e Z eit auf sich warten  
lassen wird.

Literatur-Verzeichnis.
Außer den im  Text genannten Arbeiten ver

gleiche m an die folgenden, von denen die wichtig
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M er dre Anwendung der Zpiegelkondensoren zur Untersuchung
von Bakterien.
von Oskar Heimstädt.

D i e  U n te r s u c h u n g  u n d  B e o b a c h t u n g  l e b e n 
d e r  B a k t e r i e n  b i ld e t  z u r  Z e i t  d a s  hauptsächlichste 
A n w e n d u n g s g e b i e t  d er  S p ic g e l k o n d e u s o r e n ,  i n s 
beson dere  d er  E in f lä c h c n k o n d e n s o re n .  I h r e  B e 
n u tzu ng  h a t  a u f  d iesem G e b ie t  schon zu v ie len  
schönen E r f o lg e n  g e f ü h r t .  D a s  D a s e in  der  8piro -  
o b a o to  pallicla, d e re n  En td ecku ng  se ine rz e i t  stark 
angefoch ten  w o r d e n  ist, ist z. B .  erst durch die 
A n w e n d u n g  des  S p ie g c l k o n d e n s o r s  in e in e r  jeden  
Z w e i f e l  a u s sc h l ie ß e n d e n  Weise festgestellt  w o r d e n .  
D a b e i  e rw ie se n  sich die S p ie g e l k o n d e n s o r e n  a l s  
e in  so e in faches  u n d  zuv e r lä s s ige s  H i l f s m i t t e l  f ü r  
d iagnostische Zwecke, d a ß  sic heu te  in  d e r  D e r m a 
to log ie  k au m  m e h r  e n t b e h r t  w e r d e n  können.  8p. 
pallicka s te l l t  a n  u n d  f ü r  sich e in  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  
g r o b e s  O b j e k t  f ü r  D u n k c l f c l d u u t e r s u c h u u g e n  d a r ,  
dessen S i c h t b a r m a c h u n g  unschwer  zu e rre ichen  ist. 
E s  ist g e l u n g e n ,  sie bei  G a s g l ü h l i c h t  m i t  dem  e in 
fachsten u l t ram ik ro sk op ischcu  B e h e l f ,  dem  d io p -  
t r ischen K o n d e n s o r  m i t  z e n t r a l e r  A b b l c n d n n g ,  
s ich tba r  zu  m achen .  A l l e r d i n g s  h a n d e l te  es  sich 
d a b e i  u m  sehr sp i rochae tenrc iche  P r ä p a r a t e ,  die 
v on  g rö b e r e n  O b j e k te n  v ö l l ig  f r e i  w a r e n .  I n  
d e r  P r a x i s  a r b e i t e t  m a n  g e m e in h in  n icht  u n t e r  
so g ü n s t ig e n  B e d i n g u n g e n .  D a s  v on  den  syp h i l i 
tischen E f f lo re sz e n z c u  o de r  den  K ö r p e r s ä f t e u  e n t 
n o m m e n e  M a t e r i a l  e n t h ä l t  G e w e be te i l c hc n ,  Z e l le n  
u nd  M ik r o b e n  in  g r o ß e r  A n z a h l .  U n t e r  diesen 
O b je k te n  verschw in den  die S p i r o c h ä t e n  o ft ,  e n t 
w e d e r  w e i l  sie v on  i h n e n  ü b e r s t r a h l t  w e rd e n  oder 
w e i l  sie a u  i h n e n  h a f t e n .  S i n d  ähnliche  M i k r o 
o r g a n i s m e n  im  P r ä p a r a t  v o r h a n d e n ,  z. B .  8p. 
r-skriu§6N8, so ist die U n te r s c h e id u n g  b e ide r  A r t e n  
bei  u n g e n ü g e n d e r  Lichtstärke sehr  schwer. D e s 
h a lb  v e r w e n d e t  m a u  den S p i e g e l k o n d e n s o r  f ü r  
d iagnostische  Zwecke a m  besten s tets  i n  V e r b i n d u n g  
m i t  e in e r  B o g e n l a m p e .  D i e  U n te r s u c h u n g  a u f  8p. 
palliäa. g es ta l te t  sich d a n n  f o l g e n d e r m a ß e n :  N ach 
dem  m a n  den  S p ic g e l k o n d c n s o r  —  w e n n  es e in  
P l a t t e n k o u d c n s o r  ist —  u n d  die L ich tqu e l le  sorg
fä l t ig  z e n t r i e r t  h a U ) ,  b r i n g t  m a n  m i t  H i l fe  e in e r

V g l .  d a z u  O .  H e im s tä d t ,  A p p a r a t e  u nd  
A r b e i t s m e t h o d e n  d c r U l t r a m ik r v s k o p i e  usw. (H a n d b .  
d. rnikrosk. Technik ,  B d .  V, B u c h b e i la g e  z u m  VIII .  
J a h r g .  d. „ M i k r o k o s m o s " ) ,  S .  40 ff.

a l l s g e g l ü h te n  P l a t i u ö s e  ode r  e in e r  s te r i l is ie r ten  
N a d e l  e ine  K le in ig ke i t  des  zu  u n te r s u c h e n d e n  M a 
t e r i a l s  a u f  den  v o r h e r  g u t  g e r e i n i g t e n  O b j e k t - '  
t r ä g e r ,  d e r  v o r h e r  m i t  e in e m  T r o p f e n  d e r  F l ü s s i g 
keit versehen  w o r d e n  ist, in  d e r  m a n  die B e o b 
ach tun g  v o r n e h m e n  w i l l .  D u r c h  H i n -  u n d  H c r -  
bew egen  w i r d  d a s  die S p i r o c h ä t e n  e n t h a l t e n e  
M a t e r i a l  möglichst  g le ich m äß ig  in  dein T r o p f e n  
v e r t e i l t .  D a n n  w i r d  e in  e b e n f a l l s  g u t  g e r e i n i g t e s  
Deckglas  a u fg e le g t ,  w o be i  m a n  b e s o n d e r s  d a r a u f  
achte t ,  d a ß  im  P r ä p a r a t  keine L u f tb l a s e n  ents tehen .

A l s  B e o b a c h t u n g s m e d i e n  können  verschiedene 
F lüss igk e i ten  v e r w e n d e t  w e r d e n .  A m  g eb rä u c h 
lichsten sind d es t i l l ie r t e s  W a sse r ,  physiologische 
Kochsa lz lösung  (0,9o/„ ig )  u n d  n a t ü r l i c h e s  S e r u m  
oder  B l u t ,  d a s  m i t  N ä h r b o u i l l o n  v e r d ü n n t  w i r d .

I n  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  s ind die S p i 
roch ä ten  a m  leichtesten s ichtbar  zu  m a c he n ,  d a  
die o sm otischen  V e r h ä l tn i s s e  anscheinend  eine 
Q u e l l u n g  d er  B a k t e r i e n l e i b e r  z u r  F o lg e  h a b e n .  
A u ß e r d e m  w i rk t  d e s t i l l ie r t e s  W a s se r  ze rs tö rend  
a u f  e tw a  v o r h a n d e n e  Z e l l e n ;  d adurch  w i r d  
d a s  G es ich ts fe ld  v on  ü b e r f lü ss ig e n ,  b le n d e n d e n  O b 
jekten b e f re i t ,  so d a ß  die S p i r o c h ä t e n  leichter  
w a h r g e n o m m e n  w e r d e n  kön nen .  L e id e r  w e r d e n  sie 
a b e r  v on  diesem M e d i u m  selbst so stark geschädig t,  
d a ß  sie schon nach e in ig e n  M i n u t e n  ih r e  B e w e 
g u n g s fä h ig k e i t  v e r l i e r e n  u n d  b a ld  z e r fa l l e n .

B esser  ist es info lgedessen ,  p h y s i o l o g i s c h e  
K o c h s a l z l ö s u n g  zu  v e r w e n d e n ,  d a  die S p i r o 
chäten  d a r i n  l ä n g e r  leb end  b le ib e n .  S i e  können  
ih re  B e w e g u n g s f ä h i g k e i t  m e h r  a l s  24 S t u n d e n  l a n g  
b e h a l t e n ,  erscheinen merklich f e in e r  u n d  zeigen z a h l 
reichere W i n d u n g e n .  U m  e in  V e r d u n s t e n  d e r  F l ü s 
sigkeit zu v e r h i n d e r n ,  u m r a n d e t  m a n  d a s  P r ä 
p a r a t  in  d er  b e k a n n te n  Weise  m i t  P a r a f f i n  o de r  
W ach s .

Noch l ä n g e r  (2— 3 T a g e )  h a l t e n  sich die S p i 
roch ä ten  in  n a t ü r l i c h e m  S e r u m  u n d  in  B l u t .  S i e  
b ie te n  h ie r  dense lben  Anblick  wie in  physio log ischer  
Kochsa lz lösung  u n d  zeigen  starke E ig e n b e w e g u n g .

E n t h ä l t  d a s  P r ä p a r a t  g rö b e r e  Gewebestl lcke 
ode r  A n h ä u f u n g e n  v on  B l u t -  u n d  a n d e r e n  Z e l l e n ,  
so ist es  g e r a t e n ,  die U n te r s u c h u n g  erst e in ige  Z e i t  
nach d er  H e r s te l lu n g  v o r z u n e h m e n .  D i e  durch  die
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Über die Anwendung der Spiegelkondensoren zur  Untersuchung von Bakterien. 1 7 1

Verteilung des Materials, das Auflegen des Deck
glases usw. hervorgerufenen Strömungen treiben 
die Spirochäten gegen die größeren Objekte, an 
denen sie eine Weile haften und die die zarten 
Bakterien durch die Menge abgebeugten Lichtes 
überstrahlen. Nach einiger Zeit trennen sich die 
Spirochäten aber wieder von den gröberen Ob
jekten, um die dunkleren Teile des Gesichtsfeldes 
aufzusuchen, wo sie dann ohne Mühe festzustellen 
sind.

Bei Dnnkelfeldbeleuchtung erscheint 8p. pal- 
licka als ein ziemlich langes Gebilde von korkzieher
artiger Form, dessen Bewegungen gewöhnlich in 
der Richtung der Körperachse ruhig und langsam 
vor sich gehen. Anscheinend werden diese Bewe
gungen durch Drehungen des Körpers hervorge
rufen, die ihrerseits in Zusammenziehungen und 
Ausdehnungen der umhüllenden Membran ihre 
Ursache zu haben scheinen. Gelegentlich kann man 
auch außerordentlich schnelle, fast peitschenähnliche 
Bewegungen der Spirochäten wahrnehmen. Auch 
zeigen sie manchmal eine Abweichung von der 
regelmäßigen gradlinigen oder schwach gebogenen 
Form. Die Anzahl der Windungen beträgt im 
Mittel 20—25.

Bisweilen erscheinen die Spirochäten als eine 
Aneinanderreihung glänzender Punkte, deren An
zahl der der ^Körpcrwindnngen entspricht, oder als 
eine Reihe paralleler, sehr feiner Striche, die in
folge der Bewegung der Spirochäte abwechselnd 
aufleuchten und verschwinden. Diese Erscheinung 
ist eine Äußerung des Azimutfehlers, der dadurch 
entsteht, daß das Objekt nur von einer Seite her 
beleuchtet wird. Das geschieht, wenn der Konden
sor oder die Lichtquelle oder beide mangelhaft zen
triert sind, wem: der benutzte Objektträger zu dick 
oder zu dünn ist, oder wenn sich Luftblasen in der 
Immersionsschicht zwischen Kondensoroberfläche 
und Objektträger befinden, die Teile des Belcuch- 
tnngsbündels ausschalten. Ob Luftblasen vorhan
den sind, läßt sich bei genauerem Zusehen sehr 
leicht feststellen. Sic verschwinden, wenn man die 
Jmmersionsflüssigkeit vermehrt. Die beiden an
deren Fehlerquellen lassen sich dadurch feststellen, 
daß'mau den Ljchtfleck im Präparat bei schwacher 
Vergrößerung betrachtet. Liegen die Zentrie- 
rnngsmarke 'des Kondensors und der Lichtfleck 
außerhalb der Mitte des Gesichtsfeldes, so ist die 
Zentrierung zu berichtigen. Zeigt der Lichtfleck 
Ningbildung oder bemerkt man in der Mitte des 
Gesichtsfeldes einen dunklen Punkt, so liegt die 
Schuld ani Objektträger, den man dann wechseln 
muß, vorausgesetzt, daß der Kondensor keine Ein
richtungen besitzt, um Abweichungen von der rich
tigen Objektträgcrdicke auszugleichen.

Bei Bakterienuntersuchungen, wie überhaupt 
in allen Füllen, wo es sich um die Beobachtung 
selbstbeweglicher, schnell ihren O rt  wechselnder Ob
jekte handelt, ist es zweckmäßig, eine Objektiv- 
nnd Okularkombination mit möglichst g r o ß e m  
Gesichtsfeld anzuwenden. Man verbindet also ein 
Objektiv von g r o ß e r  B r e n n w e i t e  und h ohe  r 
A p e r t u r  mit einem stark vergrößernden Okular. 
Als Beispiel erwähne ich die Kombination Achromat 
Nr. 5 von R e i c h e r t  mit Kompensationsokular 
12 oder 18, die sich als für die meisten Fälle genü
gend erwiesen haben. Bessere Dienste leistet der Rei- 
chertsche Apochroinat 4 mm oder der Neichertsche 
Halbachromat 6a-j- mit Kompensationsokular 12

oder 18. Will man stärkere Vergrößerungen 
gebrauchen, so kommen die in ihrer numerischen 
Apertur durch Rohrblenden entsprechend herab
gesetzten Jmmersionssysteme in Betracht, die mit 
Kompensationsokularen verbunden werden. Der 
Gewinn an Lichtstärke, der hierbei durch den Fort
fall der Reflexion am Deckglas und an der Front
linse entsteht, ist so beträchtlich, daß das Dunkel- 
fcldbild trotz der s t ä r k e r e n  Vergrößerung ebenso 
hell erscheint wie bei der Abblendung der beleuch
tenden Büschel durch Totalreflexion am Deckglas.

Die Untersuchung der Bakteriengeißeln und 
ihrer Bewegungen, wie sie von C. R e icher t? )  
in umfassender Weise durchgeführt worden ist, stellt 
an die Geschicklichkeit des Forschers und an die 
Vollkommenheit des optischen Apparats sehr hohe 
Anforderungen, denn die zu beobachtenden Ob
jekte stehen manchmal an der G r e n z e  der Sicht
barkeit. Es ist auch noch nicht gelungen, b e i a l l e n  
Bakterienarteu die Geißeln einzeln sichtbar zu 
machen. Sie können meistens nur wahrgenommen 
werden, wenn sich mehrere dieser außerordentlich 
feinen Gebilde zu sogenannten „Zöpfen" zusam
menlegen.

Bei solchen Untersuchungen müssen alle Be
dingungen, die auf die Erreichung der tiefsten 
Dunkelheit des Gesichtsfeldes von Einfluß sind, 
peinlich eingehalten werden. Insbesondere muß 
man darauf achteu, daß Objektträger und Deck
gläser absolut r e i n  sind?)

Die Präparate werden nach R e i c h e r t  fol
gendermaßen hergestellt: Mau bringt einen Trop
fen der Flüssigkeit, in der die Bakterien untersucht 
werden sollen, auf deu Objektträger und entnimmt 
der Kultur mit Hilfe einer Platinöse eine sehr- 
kleine Menge Material. Durch Hin- und Herbe
wegen der Platinöse verteilt man das Material 
möglichst gleichmäßig in der Flüssigkeit, so daß 
diese nicht wesentlich getrübt erscheint. Dann legt 
man vorsichtig das Deckglas ans. J e  weniger Bak- 
terienmatcrial das Präparat enthält, desto besser 
ist dies für die genaue Beobachtung, weil ein be
stimmtes Individuum leichter verfolgt werden kann. 
Die Flüssigkeitsschicht muß möglichst dünn sein, 
so daß die Bakterien gezwungen sind, sich in der 
Einstellungsebene des Mikroskops zu bewegen. 
Sollen sie mehrere Stunden lang ihre Bewegungs- 
fühigkcit behalten, so muß das Deckglas mit Wachs 
oder Paraffin umrandet werden.

Als Untersuchungsmedium kommen verschiedene 
Flüssigkeiten in Betracht. I n  d e s t i l l i e r t e m  
Wa s s e r  werden nur die gröbsten Geißeln, wie 
sie die Gattung der V i b r i o n e n  trägt, genügend 
sichtbar. Besser treten die Geißeln in gewöhn
lichem Leitnngswasser oder in einer schwachen 
Kochsalzlösung (0,5 bis 1°/oig) hervor. Ähnlich 
verhalten sich die Lösungen anderer Salze und 
schwacher Säuren, wenn ihre Konzentration so 
gering ist, daß die Bakterien nicht geschädigt 
werden.

Diese Aufschwemmungsmedien reichen außer

2) C. R e i c h e r t ,  Über die Sichtbarmachung 
der Geißeln und die Geißelbewegung der Bak
terien. Centralbl. f. Bakt., Abt. I, Bd. 51, Heft 1.

3) Vgl. dazu die Bemerkungen über die Rei
nigung von Objektträgern und Deckgläsern für 
Dunkelfelduntersuchungen auf S .  131 dieses J a h r 
gangs.
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1 7 2 H a n n s  G ü n t h e r :

für V i b r i o n e n  auch für S p i r i l l e n  aus. Die 
Geißeln der B a z i l l e n  (z. B. der Typhusba
zillen), die wesentlich feiner sind, werden dagegen 
in den erwähnten Flüssigkeiten nicht sichtbar. Zur 
Sichtbarmachung der Bazillengeißeln empfiehlt 
R e i c h e r t  in erster Linie flüssige Nährgelatine 
(lo/gig), außerdem ist Agarkondenswasser als Ein
bettungsflüssigkeit brauchbar.

Die Geißeln kommen um so besser zum Vor
schein, je lebhafter sich das betreffende Bakterium 
bewegt. Das scheint seinen Grund darin zu haben, 
daß die einzelnen Geißelfäden sich bei schnellen 
Ortsveränderungen zur Überwindung des Flüssig
keitswiderstandes zu Zöpfen oder Strängen zu
sammenlegen. S tirb t  das Individuum ab, so ver
schwinden gewöhnlich auch die Geißeln, weil die 
Zöpfe sich wieder in Einzelgeißeln auflösen, die 
wegen ihrer Feinheit unsichtbar bleiben. I n  zäh
flüssigeren Medien, die der Bewegung der Bak
terien einen größeren Widerstand entgegensetzen, 
neigen die Geißeln mehr zur Zopfbilduug und sind 
deshalb besser sichtbar.

Man könnte meinen, daß die op t i s che n  
Eigenschaften des Aufschwemmungsmediums, vor 
allem sein Lichtbrechungsvermögen, bestimmend 
für die Sichtbarmachung der Bakteriengeißcln 
wären, da ja allgemein die Regel gilt, daß ultra
mikroskopische Objekte um so eher zur Wahrneh
mung gelangen, je größer der Unterschied des Bre- 
chungsexponcnten des zerteilten Körpers von dem 
des Lösungsmittels ist. Das trifft auf den vor
liegenden Fall nicht zu, vielmehr spielen die che
mi s chen Verhältnisse des Einbettungsmittels die 
ausschlaggebende Nolle.

Es hat sich gezeigt, daß bei der Darstellung 
der Geißeln ähnliche Verhältnisse obwalten, wie 
sie bei der Fällung von H y d r o s o l e u  durch Elek
trolyts zu Tage getreten sind. I n  Lösungen von 
Elektrolyten sind die Geißeln verhältnismäßig gut 
wahrnehmbar. Genau wie der Zusatz von Elektro
lyten zu der wässerigen kolloiden Lösung einen Zu
sammentritt des gelösten Körpers mit einzelnen 
Molekülen des Elektrolyts zur Folge hat, so 
scheint auch die sichtbarmachende Wirkung der Elek- 
trolytlösuugen bei den Bakteriengeißelu darin zu 
bestehen, daß sich die einzelnen molekularen Teile 
an die Geißeln bezw. die Geißelzöpfe anlagern

und so zu fadenförmigen Gebilden von größerer 
Dicke werden, die das Licht stärker abbeugen.

Daß die Sichtbarmachung der Geißeln an den 
l e b e n d e n  Bakterien in lo/giger Lösung von 
Nährgelatine, sowie Agarkondenswasser so gut 
gelingt, hat seinen Grund darin, daß diese Lö
sungen genügend anlagerungsfähige Substanzen 
enthalten.

Die e i n z e l n e n  Geißelfäden sind an lebenden 
Bakterien nur schwer und unter besonders gün
stigen Umständen wahrzunehmen. Sie sind aber 
sehr leicht sichtbar zu machen, wenn man die Bak
terien abtötet und sie einem Beizverfahren unter
wirft. Die entfalteten Geißeln treten dann bei 
Dunkelfeldbeleuchtung sehr gut hervor. Eine be
sondere F ä r b u n g  des gebeizten Präparats  ist 
nicht erforderlich.

Als vorzügliche, gleichzeitig färbend wirkende 
Geißelbcize, mit der man die feinsten Geißelfädeu 
zur Darstellung bringen kann, wird von Re i c h e r t  
das H ü m a t e i n  empfohlen. Bei der Anfertigung 
von Beizpräparnten geht man am besten folgender
maßen vor. Das Bakterieumaterial wird dem 
K o n d c n s w a s se r von Agarnührböden entnom
men, weil das in den Nährböden enthaltene Eiweiß 
von dem Färb- und Beizstoff ausgefällt wird. Man 
verteilt eine geringe Menge des Materials gleich
mäßig in einem Tropfen destillierten Wassers, das 
hernach nur schwach milchig getrübt erscheinen 
darf. Dann bringt man einen Tropfen Beize auf 
einen vorher gut gereinigten und fettfrei gemachten 
Objektträger und überträgt in diesen Tropfen eine 
sehr geringe Menge der Aufschwemmung. Es ist 
dafür Sorge zu tragen, daß die Flüssigkeitsmenge 
gerade so groß ist, daß sie den von dem Deckglas 
bedeckten Teil des Objektträgers benetzt. Andern
falls treten Strömungen im P räparat  auf, durch 
die die Geißeln leicht von den Bakterienkörpern 
abgerissen werden. Durch die Beize werden die 
Bakterien sofort abgetötet und verharren regungs
los mit entfalteten Geißeln, die mitunter in großer 
Anzahl erscheinen und meist eine kernige Struktur 
zeigen. Das hat seinen Grund darin, daß die 
aus dem Kondenswasscr herrührenden Eiweißteil
chen von der Beize gefällt werden und sich an den 
Geißeln festsetzen.

Mikroskopie für Anfänger.
VII. Untersuchungen an den Ltärkekörnern der Kartoffel.

v o n  Hanns Günther. M it 1 Abbildung
Bisher haben sich .unsere Anfänger-Artikel 

ausschließlich mit zoologischen Objekten beschäf
tigt. Heute wollen wir nun einmal die Botanik 
zu ihrem Rechte kommen lassen, und zwar wählen 
wir die Stärkekörner der Kartoffel für unsere Un
tersuchungen aus, weil wir dieses Material jeder
zeit beschaffen können. Besonders schöne, das Auge 
fesselnde Bilder liefert es uns zwar nicht. Dafür 
bietet es aber die Möglichkeit, eine ganze Anzahl 
wichtiger Handgriffe und Reaktionen kennen zu 
lernen und unsere Augen im mikroskopischen Sehen

zu schulen. Für den Anfänger ist das die Haupt
sache. Erst, wenn er die Technik der Untersuchung 
vollkommen beherrscht, kann er sich mit Nutzen 
zu größeren Aufgaben wenden.

Das Material für unsere Studien liefert uns 
die Küche, denn wir brauchen nur eine Kartoffel
knolle und später eine Messerspitze Kartoffelmehl. 
An Geräten sind außer blankgeputzten Objektträ
gern und Deckgläsern einige zugespitzte Glasstübe, 
zwei feine Haarpinsel, ein Messer, ein Uhrglas 
und eine Spirituslampe oder ein Bunsenbrenner
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nötig, alles Dinge, die sich in unserem „Labora
torium" Wohl schon finden werden. Die nötigen 
Reagenzien werden wir dagegen erst beschaffen 
müssen. Wir brauchen hauptsächlich destilliertes 
Wasser, Kalilauge, Jodtinktur und Jodjodkalium.

Die verschiedenen Formen der Slärlekörner der Narrofset. 
(Vergrößerung eiwa 100 fach.)

Das Jodjodkalium lassen wir nach folgendem Re
zept zusammensetzen: 0,5 ^ Jodkalium und 1,0 A 
Jod werden in wenig destilliertem Wasser gelöst; 
die Lösung wird mit destilliertem Wasser auf 
100 crem verdünnt und über dem ausgeschiedenen 
Jod stehen gelassen.

Haben wir alles beisammen, so nehmen wir 
die Kartoffel zur Hand, schneiden sie quer durch, 
schaben einige Male mit der Messerschneide über die 
Schnittfläche und bringen den hervorquellenden 
dünnflüssigen Brei, der aus Gewebestücken und 
Stärkekörnern besteht, in ein Uhrglas, das wir 
zur Hälfte mit best. Wasser gefüllt haben. Nach 
kurzer Zeit setzen sich die Stärkeköruer, die durch 
das Wasser aus den Gewebeteilen herausgespült 
werden, am Boden- des Glases ab, so daß wir sie 
mit einem feinen Pinsel bequem in kleinen Mengen 
aufnehmen und zur Untersuchung auf Objektträger 
bringen können. Legen wir dann noch ein Deck
glas auf, so ist unser erstes Präparat fertig, vor
ausgesetzt allerdings, daß wir die Größe des 
Wassertropfens, der die Stärkekörner birgt, richtig 
bemessen haben. Es soll den Raum unter dem 
Deckglas gerade ausfüllen. Ist  zu wenig Wasser- 
vorhanden, so bilden sich Luftinselu, die bei der 
Beobachtung stören; sie lassen sich dadurch besei
tigen, daß man am Deckglasrand mit einem Glas
stab vorsichtig ein Tröpfchen Wasser zusetzt, das 
sogleich durch Kapillarwirkung eiugesaugt wird. 
Schwieriger ist die Beseitigung eines Wasserüber
schusses. Ist er nur gering, so legt man am Deck
glasrand ein schmales Streifchen Fließpapier an 
und saugt so den Überschuß ab. Hat aber das 
Wasser schon die Deckglasfläche benetzt, so ist es 
besser, das Präparat beiseite zu legen und ein 
neues anzufertigen, denn man bekommt daun' das 
Deckglas nur schwer wieder sauber, so daß man 
unklare Bilder erhält.

Ist  alles in Ordnung, so bringen wir das 
P räparat unter das Mikroskop und stellen mit 
schwacher (etwa 50facher) Vergrößerung ein. Wir 
sehen zahlreiche kleine, wasserhelle Körner, an 
denen uns bei scharfem Hinsehen die verschieden
artige Form und bei einzelnen vielleicht auch eine 
leichte Streifung auffällt. Zur näheren Unter
suchung verschieben wir den Objektträger so lauge, 
bis wir eine Stelle finden, an der die Körner 
ziemlich vereinzelt liegen und schalten nun ein 
stärkeres Objektiv ein, so daß die Vergröße
rung auf 100 oder 200 steigt. Dem damit verbun
denen Dunklerwerden des Bildes suchen wir durch 
Veränderung der Spiegelstellung oder Offnen der 
Blende entgegenzuarbeiten. Doch darf man mit 
der letzteren Maßnahme nicht zu schars ins Zeug 
gehen, da zu viel Licht alle Einzelheiten ver
schlingt. Können wir die Körner wieder deutlich 
erkennen, so sehen wir, falls wir scharf eingestellt 
haben, sogleich, daß die Streifung allen eigen
tümlich ist, und daß es sich dabei um helle und 
dunkle Schichten handelt, die exzentrisch um einen 
nahe dem einen Ende des Kornes liegenden 
schwärzlich oder rötlich gefärbten Punkt — den 
sog. Bildungskern — herum angeordnet sind. Der 
Unterschied in der Färbung zeigt uns, daß die 
Schichten verschiedene Dichte besitzen, und zwar 
wechseln wasserreiche mit wasserarmen ab. Die 
verschiedene Dichte bedingt Verschiedenheiten im 
optischen Verhalten, die ihrerseits in der Fär
bung zum Ausdruck kommen.

Die verschiedene Gestalt der einzelnen Stärke
köruer tritt jetzt gleichfalls deutlich hervor und 
weiterhin sehen wir, daß sie auch in der Größe 
bedeutend voneinander abweichen. Die größten, 
die etwa 70—100 ^ laug sind, haben länglich runde 
Form, mit einem spitzen und einem breiten Ende. 
Daneben findet man drei- und viereckige, sowie 
fast kreisförmige Körner (vergleiche die beigefügte 
Abbildung). Bei den letzteren, die gewöhnlich 
viel kleiner sind, oft so klein, daß die Schichtung 
erst bei sehr starker Vergrößerung (etwa bOOfach) 
zu erkennen ist, ist der Bildungskern vielfach stark 
nach dem geometrischen Mittelpunkt hin verscho
ben. Dadurch verliert die Schichtung mehr oder- 
weniger ihre exzentrische Form; sie kann sognr 
rein konzentrisch werden.

Wenn wir mehrere Präparate durchmustern, 
werden wir schließlich auch Stärkekörner finden, 
die zwei oder drei Bildungskerne aufweisen. Sie 
werden im Gegensatz zu den nur einen Kern ein
schließenden Mo n a r c h e n  Körnern als d i a r che  
und t r i a r che bezeichnet und in halb und ganz 
zusammengesetzte geschieden. Bei den halb zusam
mengesetzten, die nur selten mehr als zwei Kerne 
besitzen, ist jeder Bildungskern zunächst von einigen 
eigenen Schichten umschlossen, um die herum zahl
reiche gemeinsame Schichten liegen. Vielfach sind 
die Juuenschichten durch einen Spalt  voneinander 
getrennt. Die ganz zusammengesetzten Körner, die 
viel häufiger vorkommen, bestehen gewöhnlich aus 
zwei oder drei, in seltenen Fällen auch aus mehr 
Teilkörnern, die deutlich gegeneinander abgegrenzt 
sind, also keine gemeinsamen Schichten besitzen. 
Gelegentlich ist die Trennungslinie zu einem Spalt  
erweitert. (Schluß folgt.)
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M it Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographischen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängtg machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Die Selbstanfertigung eines mikrophotographischen Apparats.
Nebst Anleitung zum Gebrauch.

Schluß von s. l60 . Von Dr. Klois Czepa. M it zahlreichen Abbildungen.
V. Die Fertigstellung der Bilder.

Der Negativprozcß.
W ie bei der M akrophotographie, so hängt 

auch bei der M ikrophotographie das Aussehen und 
der T onw ert des N eg a tiv s von dem verwendeteil 
Entwickler ab. Und wenn bei der M ikrophoto
graphie ein hart arbeitender Entwickler auch viel 
weniger schadet a ls  bei einem Laudschaftsbild oder 
einem  P o rträ t, so ist er doch nicht gerade ideal 
zu nennen. D ie  jungen A m ateure lieben säst 
stets die knallharten N egative m it reinweiszeu 
und tiefschwarzen Schatten und vor allem  blitz
blankem H im m el. S ie  suchen sogenannte bril
lante N egative  und finden den Entwickler a ls  
den herrlichsten von allen, der in möglichst kur
zer Z eit die P la tte  kontrastreich hervorbringt. 
S p ä ter  kommen sie ja, G ott sei Dank, von dieser 
M a n ie  ab und stecken dann die verbrochenen 
Schandbilder in  die tiefste Lade. S ie  schämen 
sich über die Lüge, die die P la tte  jedem zeigt 
und die nur dem Entwickler zugeschrieben wer
den m uß; denn Gegenstand und P la tte  lügen  
nicht! —

S o  wenig gut also in den meisten F ällen  
kontrastreiche P la tten  in der Photographie sind, 
so vorteilhaft ist es, wenn die M ikrophotogra
phien ein wenig nach dieser Art sind, w enn auf 
weißem  G runde das Objekt deutlich sichtbar ist.

W ir werden deshalb zur Entwicklung kon
trastreich arbeitende P la tten  oder so arbeitende 
Entwickler nehmen. Bekanntlich kann jeder E nt
wickler verschieden arbeiten, je nach Zusam m en
setzung und K onzentration, und jeder P h o to 
graph, der schon längere Z eit einen oder seinen 
Entwickler kennt, wird seine Eigenschaften zu ge
brauchen verstehen.

R apid arbeitende Entwickler sind nicht zweck
m äßig , w eil sie nicht viel D e ta ils , vor allem  
keine Tonabstusungen bringen; sie arbeiten die

P la tte  nicht genügend durch. U nbedingt ge
bührt bei der M ikrophotographie eurem lan g
samen Entwickler der V orzug, weil nur er allein  
ein genaues K ontrollieren der P la tte  gestattet 
und nur auf diese Weise in der T a t alle D e 
ta ils  ausentwickeln können. —

W enn ich hier einem Entwickler das W ort 
reden darf, so möchte ich jedem, der nicht gerade 
infolge seiner langen P r a x is  auf einen anderen 
Entwickler schwört, den Glyzin-Entwickler an
raten. Ob er a ls  Hüblscher G lyziubrei-Entwickler 
in Verw endung genom m en oder in anderer Kon
zentration gebraucht wird, ist Geschmacksache 
jedes einzelnen.

D er G lyzin-Entwickler hat große Vorzüge, 
die ihn a ls  Entwickler auch für die M ikrophoto
graphie in den Händen des A nfängers a ls  be
sonders geeignet erscheinen lassen. Erstens ist 
er der langsam sten einer, ein ungeduldiger P h o 
tograph kann m it ihm nicht wirtschaften, er macht 
aber seine Sache gut. Er bringt alle D e ta ils  
heraus, die überhaupt auf der P la tte  sind, je 
nach ihrem  Lichtwert abgestuft. D a n n  deckt er 
ausgezeichnet, so daß m an keine großen Schere
reien m it dem Kopieren hat und drittens besitzt 
er die angenehme Eigenschaft, auch große B e 
lichtungsdifferenzen auszugleichen. —  A llerd ings  
muß m an auch ihn kennen. W er noch nie m it 
ihm gearbeitet hat, wird beim ersten Erscheinen 
des B ild es erschrecken, weil es flau und unscharf 
erscheint, und wird es sicher zu früh au s dem 
Entwickler nehm en, bevor die P la tte  noch gut 
gedeckt ist und alle D e ta ils  herausgekom m en sind. 
D ie  P la tten  gehen im  Fixierbad scheinbar zurück, 
darum  muß m an sie so lange entwickeln, b is  
sie fast undurchsichtig schwarz geworden sind und 
keine D e ta ils  mehr erkennen lassen. —  D er E r
folg ist dann eine schön gedeckte, detailreiche, klar
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durchgearbeitete P la tte , das richtige brillante N e
gativ.

Der Positivprozeß.
Auch dem Kopierverfahren müssen wir einige 

W orte widm en. V or allem  drängt sich die F rage  
nach der Beschaffenheit des P a p iers auf, auf 
das die M ikrophotographien kopiert werden 
sollen.

D er  Aufschwung, den die Papierindustrie iu 
den letzten J a h ren  genom m en hat, hat besonders 
die M attpapiere gefördert und fast überall wird 
heute das glänzende P a p ier  verdrängt und durch 
das viel schönere und vornehmere m atte ersetzt. 
M a n  schreit heute schon m it Recht, wenn m an  
P o rtr ä ts  und Landschaften auf glänzendes P a 
pier gedruckt sieht, und der strebsame Am ateur 
hat längst alle Vorrichtungen zum  Erzielen von 
Hochglanz au s seiner Knnstwerkstütte verbannt.

D er M ikrophotograph, wie überhaupt der 
wissenschaftliche Photograph, m uß da aber an
derer M einu ng werden, wenn er es noch nicht 
ist. Er m uß dem glänzenden P ap ier  den V or
zug geben und wieder jene Vorrichtungen hervor
suchen, m it denen m an einen tadellosen S p ieg e l
glanz erzeugen kann. H at aber früher der G lanz  
des B ild es  einen großen T e il seiner Schönheit 
ausgem acht, wie etwa der G lanz eines Lackstiefels, 
so hat der G lanz der M ikrophotographie eine ganz 
andere B edeutung. D a s  glänzende P ap ier  bringt 
infolge seiner glatten Oberfläche alle D e ta ils  
wunderbar heraus und läßt noch Einzelheiten  
erkennen, die das m atte P a p ier  vollständig ver
schluckt. Und da w ir vor allem  ein gutes B ild  
erhalten w ollen , das dem O rig in a l stark gleicht 
und das anderen und auch u n s möglichst viel 
von dem A ussehen des Objektes erzählen soll, 
so m uß das Schönheitsgefühl, das nur m att an
erkennt, eben in diesem F a lle  überwunden wer
den. Übrigens ist schön glänzend auch schön. —

D ie  P ap iere teilen sich bekanntlich in  zwei 
große Gruppen, in  sogenannte Auskopierpapiere, 
die bei T ageslicht kopiert werden und bei denen 
m an das Erscheinen des B ild es  genau kontrol
lieren kann, da sie sich am Licht verfärben, und 
in solche, die nach der Belichtung wie P la tten  
entwickelt werden müssen und deshalb ein K on
trollieren des Fortschrittes der Belichtung nicht 
gestatten, die sogenannten Entwicklungspapiere. 
B eide haben ihre Freunde und es ist nicht unsere 
Aufgabe, über die V orzüge und Schwächen der 
beiden P apiere zu sprechen; u n s geht hier nur  
die E ignung für die M ikrophotographie an.

D ie  Auskopierpapiere bringen a lles, w as  
auf der P la tte  enthalten ist, getreu wieder, da 
sie so lange belichtet werden müssen, b is sie die

für eine gute Kopie notw endige Stärke haben; 
und da die Kennzeichen hierfür deutlich sichtbar 
sind, so ist das Kopieren auf diesen P apieren  
auch dem blutigsten A nfänger sehr leicht.

A nders die Entwicklungspapiere; sie geben 
auch bei nicht ausreichender Belichtung ein B ild , 
wenn es entsprechend lang entwickelt wird. D er  
erfahrene Photograph, oder wenigstens der A m a
teur, der m it diesen P apieren  länger gearbeitet 
hat, wird sofort erkennen, daß das B ild  eine 
schlechte Kopie der P la tte  ist, der A nfänger aber 
nicht. Er wird das B ild  seinem Aussehen nach 
beurteilen, froh sein, daß er überhaupt so viel 
zustande gebracht hat, und nicht merken, daß 
auf der P la tte  viel mehr ist, a ls  das B ild  ent
hält. W enn das Entwicklungspapier nicht ge
nügend belichtet ist, so bleiben die helleren P a r 
tien ohne alle D e ta ils . E in  Objekt kann durch 
schlechte Belichtung der Kopie ein ganz anderes 
Aussehen aus dem B ilde erhalten.

N ehm en w ir z. B . an, die P la tte  stellt ein 
W assertier dar, das m it feinen, langen Haaren  
ganz bedeckt ist, und diese Haare sind auf der 
P la tte  ziemlich dunkel, w a s gewöhnlich bei so 
zarten Gebilden der F a ll  ist. Belichtet m an  
etw as zu kürz, so dringt das Licht nur durch die 
helleren T eile  der P la tte , nicht aber durch die 
^dunkleren H aare, und das entwickelte B ild  zeigt 
dann ein T ier  kräftig kopiert auf hellweißem  
G runde, aber ohne den charakteristischen H aar
besatz. D ie  Einzelheiten in den Lichtern (auf 
der P la tte  natürlich Schw ärzen) sind nicht ko
piert. I n  diesem F a lle  wird der Am ateur das 
F ehlen der H aare allerd ings merken, in einen: 
weniger deutlichen F a lle  aber wahrscheinlich 
nicht. D er E rfolg ist dann ein schlechtes B ild . 
D aru m  kann ein Entwicklungspapier in den H än
den eines A nfängers eine Gefahr werden.

Und doch möchte ich gerade das Entwick
lungspap ier  nicht für die M ikrophotographie m is
sen, da es in  den Händen eines erfahrenen Ar
beiters Ausgezeichnetes leistet. D er Kenner 
dieser P ap iere weiß die vorher a ls  Schwäche 
gekennzeichnete Eigenschaft a ls  großen Vorzug  
zu schätzen, da er das B ild  nach seinem W illen  
durch entsprechende Belichtung und Entwicklung 
gestalten kann und von den verschiedensten P la t 
ten gleich gute Kopien erhält. W ir können hier 
die B ehandlung der P apiere nicht besprechen, 
das enthält jede G ebrauchsanweisung und bringt 
die E rfahrung, w ir können die Benutzung der 
P ap iere  nur anraten, da sie bei einiger Übung 
in kurzer Z eit und unabhängig vom  W etter sehr 
gute Kopien ergeben.

Und von allen Entwicklungspapieren ist ge-
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rade das B rom silberpapier ganz besonders ge
eignet, da es neben großer Empfindlichkeit fast 
in  jedem Entwickler einen schönen, schwarzen T on  
annim m t. B rom silberpapiere gibt es verschie
dene S o r ten . Ich  ziehe das kartonstarke B ro -  
m aryt (weiß natürlich) der N . P . G. allen an
deren P ap ieren  vor. Ich  wähle das kartonstarket 
P a p ier , da ich m ir dadurch ein Ausziehen der 
B ild er erspare. —

Auch die Adjustierung einer mikrophotogra
phischen Kopie ist noch zu besprechen. D a  die 
natürliche Gestalt des B ild es  kreisrund ist, so 
ist auch das B ild  kreisförm ig am  schönsten, ein
geschlossen in  ein schwarzes oder w eißes Q uadrat. 
Ich  halte das schwarze Q uadrat für viel schöner, 
schon w eil es natürlicher ist und dem B ilde auf 
der M attscheibe entspricht. E s  fragt sich nur  
noch, w ie der schöne, schwarze R and auf der 
Kopie zu erzielen ist; denn das B ild  ist auf der 
P la tte  nicht so scharf begrenzt, sondern hat mehr 
verlaufenden R and. Um nu n  auf der Kopie, 
die scharfe Abgrenzung zu erhalten, kann m an  
sich auf Zweifache W eise helfen.

D ie  einfachste A rt ist entschieden die, daß 
m an in  die Kassette eine dünne Blech- oder Kar
tonplatte gibt, Pie in  der M itte  einen kreisför
m igen Ausschnitt von der Größe des B ild es  
enthält und die alle S tra h len  abhält, die den 
R and irgendw ie unscharf machen könnten. D ie  
P la tte n  zeigen dann auf glasklarem  Grunde das 
kreisförm ige B ild  und sind ohne weiteres leicht 
zu kopieren, also ein sehr großer V orteil. Un
angenehm  ist nur, daß m an sich mehrere M asken  
anfertigen muß.

D ie  zweite A rt setzt erst beim Kopieren ein; 
m an schneidet sich au s dünnem , schwarzen P a 
pier (solches, in  dem die P la tten  verpackt werden, 
ist das beste) einen K reis von der Größe des 
B ild es  und klebt ihn auf eine blankgeputzte G la s
scheibe, am  besten auf eine von der Schicht be
freite, gut geputzte alte P la ste  von der G röße  
des verwendeten F orm ates.

Um  nu n  ein  B ild  m it dem scharfen Rand  
zu kopieren, legt m an zuerst die G lasp latte  m it 
dem schwarzen K reis in  den Kopierrahmen  
(G lasseite  nach außen) und darauf das B la tt  
lichtempfindliches P ap ier . M a n  kopiert nun so 
lange, b is  der R and so tiefdunkel ist, daß er 
auch in  der getonten  K opie so b leib t. D an n  
legt m an statt der M aske (w ir w ollen die G la s
platte m it dem K reis so nennen) die P la tte  mit

dem zu kopierenden B ild  ein und kopiert in  den 
freigelassenen K reis das B ild  ein. Natürlich  
m uß der Helle K reis des P a p ier s , oder w a s das
selbe ist, der K reis der M aske kleiner sein a ls  

Her K reis der P la tte , da sonst der verschwim
m ende R and m itkopiert wird.

W ir müssen also zw eim al kopieren, um die 
scharf begrenzten B ild er zu erhalten. D iese A r
beit ist bei Auskopierpapieren sehr einfach, da 
m an stets sieht, w a s m an kopiert. A nders bei 
den Entwicklungspapieren, da scheint sich wegen 
der Nichtsichtbarkeit des belichteten T e ile s  ein 
großes H indernis in  den W eg zu stellen. D ie  
Sache scheint aber nur so, w ir können unserem  
Auge etw as zu H ilfe kommen.

D a  die B ild er aus jeden F a ll  quadratisch 
beschnitten werden, so schneidet m an schon vor
her voll dem rechteckigen B la tt  einen S tre ifen  
ab, daß das B la tt  ein Q uadrat wird. E s  ist 
nun ein leichtes, das B la tt  so auf die M aske  
zu legen, daß sich diese genau in  der M itte  be
findet. M a n  belichtet nun  länger a ls  sonst, um  
auf a lle F ä lle  einen tiefdunklen R and zu er
zie len , leg t dann, natürlich w ieder im roten  oder 
gedäm pften Licht, das B la tt, dem m an die B e
lichtung natürlich nicht ankennt, in den Kopier
rahm en auf die P la tte , so daß das B ild  die 
M itte  des Q u ad rats einnim m t, und belichtet. 
Entwickelt m an nun, so erscheint sofort der 
schwarze R and und nach und nach in  dem Hellen 
K reis das B ild . D er  V organg scheint etw as  
lang und umständlich zu sein, ist es aber ganz 
und gar nicht. M a n  kann im  vorhinein die 
Belichtung der Ränder von allen zu machenden 
Kopien abmachen, eine Arbeit, die rasch vor sich 
geht.

D iese M ethode, schon m it den fertig geschnit
tenen Q uadraten zu arbeiten, hat den großen 
V orteil, daß m an das B ild  nach B elieben orien
tieren kann, w as bei vielen Objekten, bei denen 
m an ein oben und unten, vorn und hinten unter
scheiden kann, von großem  V orteil ist.

Und nu n  zum  Schluß noch ein W ort über 
das Erzeugen von Hochglanz. Auskopierpapiere 
kommen am  besten in  die Satinierm aschine, die 
Entwicklungspapiere und alle Auskopierpapiere, 
die eine Gelatineschicht haben, werden am  besten 
im  nassen Zustande auf eine E m ailp latte aufge
quetscht. S ie  springen, wenn sie trocknen, von 
selbst ab und haben durch die P la tte  einen präch
tigen G lanz angenom m en.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Öop^rlxkt d / krLnckk'sctie VerlsxebsniNuox, Stuttgart, 30. Oktober 19tS.
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Das Fangen von Feldmäusen und Maulwürfen.
Ein w e g  zur Veschaffung von frischen Zäugetierorganen.

v o n  Dr. Max Geltli. M it I Abbildung.
W o oft S ä u g etiere  zergliedert und deren 

Gewebe frisch verarbeitet werden, ohne daß 
Meerschweinchen oder weiße M äuse zur V er
fügung stehen, da tritt hie und da M an g e l an 
billigen  T ieren  ein. A u s dieser Lage heraus 
habe ich einm al einen M auserkurs m it
gemacht und kann nun Bericht erstatten, 
wie m an kunstgerecht M aulw ürfe  und 
Feldm äuse fängt.

D er F a n g  von H ausm äusen ist be
kannt. M a u  denke daran, daß m an sie 
am  leichtesten beim E inw intern erwischt; 
denn zu dieser Z eit wandern sie in  nicht 
großstädtischen Verhältnissen massenhaft 
in die Häuser ein.

W er gewohnt ist, m it den käuflichen 
weißen M äusen zu hantieren, denen es 
nicht ein fällt, sich aus dem S ta u b e  zu 
machen, wenn m an sie z. B . auf eine 
freie Tischplatte setzt, m uß sich ferner 
bewußt sein, daß H au s- und Feldm äuse  
außerordentlich w ilde T iere sind, die sich 
durch Bisse und S p rü n g e  recht oft zu 
befreien verstehen. W enn w ir eine le
bende H au sm au s in  einer K üfigfalle be
kommen, lassen w ir sie, sofern der 
Käfig zurückverlangt wird, zuerst in  einen  
hohen und weiten, m it Sägspünen  versehenen 
G laszy linder fallen. V on  dort kann sie bequem  
in einen anderen Käfig überführt werden. D a s  
T öten  erfolgt ebenfalls in einem solchen Z y lin 
der, indem m au Äther hineingießt und ihn m it 
einer G lasp latte  zudeckt.

B e i der M auserei im  F reien  leisten die für 
w enige Groschen in  Eisenwarenhandlungen er
hältlichen D rahtfallen  die besten Dienste, —  we
nigstens so lange m an noch keinen Fehler began
gen hat. —  M a n  verfolgt an den neu aufgeworfe
nen Hausen die Richtung des unterirdischen G an-

Mlkrokosmos n n y n  ix. 9.

ges, sticht m it einem  S p a ten  zwischen zwei 
H aufen ein quadratschuhgroßes Stück Grund  
heraus, legt sorgfältig die beiden Ö ffnungen der 
G änge frei, ohne v iel m it den F ingern  daran  
herum zu hantieren, spannt die F a llen  und

bringt sie so tief a ls  möglich in  die beiden 
G änge hinein. E in  Köder ist überflüssig, wenn  
auch ein angeschabtes Rübchen oder ein 
H elianthirhizom  d i e s s e i t s  der Arretierung  
nichts schaden. D ie  M äuse und M a u l
würfe kommen nämlich sowieso an die be
treffende S te lle , um  die Löcher zuzustopfen. V or  
A blauf eines halben T a g es ist kein E rfolg zu er
w arten; er kann sogar erst nach mehreren T a 
gen eintreten. W enn die T iere aber Lunte rie
chen und unter den F a llen  durch neue G änge  
graben, oder so viel Erde vor sich her stoßen, 
daß die F a lle  zwar abschnappt, aber nur die
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Selbstangeserttgte Bogenfalle zum Fangen von Maulwürfen 
und Wühlmäusen.

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



1 7 8 P r o f .  D r .  A l o i s  H e r z o g :

vorgeschobene Erde erwischt, kann m an das M a u 
sen m it den einfachen D rahtfallen  ruhig auf
stecken. E s  helfen dann nur noch die gekauf
ten oder selbstgefertigten sogen. B o g e n f a l le n ,  
deren A nw endungsw eise u n s der Händler oder 
der M auser erklärt, dessen Bekanntschaft sowieso 
nicht zu verschmähen ist. D rahtfallen  kauft m an  
am  besten gleich halbdutzendweise; um mehrere 
B ogenfa llen  gleichzeitig zu richten, wird in  den 
meisten F ä llen  die Z eit m angeln. E s  ist aber 
recht lustig, sich im  S te lle n  selbstgefertigter B o 
genfallen zu üben. D a s  N ötige darüber ist, wie 
ich hoffe, der umstehenden Abbildung zn ent
nehmen.

D a s  Wichtigste der ganzen Vorrichtung ist 
eine Schlinge au s dünnem  M essin gd rah t/) die so 
gelegt werden soll, daß der G ang 0  gerade durch 
sie hindurchführt. D a s  erreicht m an, indem m an  
m it einem  scharfen S p a ten  sorgfältig durch den 
G ang hindurchsticht, die an 8 2  leicht laufende  
Schlinge ^  lä n g s  dem S p a ten  in die Erde 
schiebt und dann den S p a ten  wieder her
auszieht. I m  rechten Augenblick, nämlich ge
nau dann, wenn das T ier  m it seinem Bauche 
über der Schlinge steht, muß diese m it Macht 
in die Höhe gerissen und gleichzeitig zugezogen 
werden. D ie  Kraft zu dieser Leistung liefert u n s  
eine starke, frisch geschnittene Haselrute H. D a s  
Hübscheste an der ganzen A nlage ist aber die Art, 
wie diese Haselrute zuerst festgehalten und dann 
im  rechten Augenblicke vom  T iere selbst zum  
Abschnellen gebracht wird. D azu  hebt m an genau 
um  eine halbe L eibeslänge, also etwa 4 1 / 2  ein , von

1) Blumendraht tut natürlich den gleichen 
Dienst, rostet aber bald.

dem Einstich für die Drahtschlinge entfernt, sorg
fältig  eine Grube aus. Nam entlich die W and
seite, an der der G ang m ündet, muß recht glatt 
abgeschnitten sein, denn an ihr wird das S p err 
werk angebracht, das aus einer starken Schnur 8  ̂
zum  H inunterziehen der Gerte, einem Knebel- 
chen L , zwei hakenförmig gebogenen Hölzchen 
(Astgäbelchen) ^  und und einem  glatten  
linsenförm igen Erd- oder Lehmklumpen besteht, 
(auf der Abbildung nicht gezeichnet) der die 
G angöffnung ganz genau verschließen und bei 
dem kleinsten Druck von innen nach vorn zu 
fa llen  soll. D ieser Lehmklumpen, der der 
M a u s  den W eg versperrt, bringt die Gerte zum  
Losschnellen. W ie die Abbildung zeigt, liegt 
nämlich dicht an dem Lehmklumpen das Knebel- 
chen L , m it dem die Gerte unten gehalten wird. 
D a s  Ende, an dem die Schnur befestigt ist, ruht 
in  dem soliden Haken des Hölzchens wäh
rend das andere Ende, das wegen des großen  
H ebelarm s nur ganz schwach nach oben drückt, 
von dem wagrecht abstehenden Häklein des Hölz
chens ^  nur lose gehalten wird. Infolgedessen  
schlüpft es bei der kleinsten Verschiebung nach 
außen ab und gibt die Gerte frei. B eim  leise
sten Druck, den eine M a u s  oder ein M au lw u rf  
von innen gegen den Lehmklumpen ausübt, wird  
also auch die Drahtschlinge unter ihrem  Bauch 
in  die Höhe gerissen und der gewünschte Zweck 
erreicht.

D iese B ogenfa llen  leisten namentlich beim  
F an ge von vorsichtig gewordenen W ühlm äusen  
oder M aulw ürfen  gute Dienste. D ie  kleinen 
Sp rin gm äu schen  aber fängt m an m it den um  
w enig Geld käuflichen Schnappfallen.

Zur Ausrüstung von Projektionsdiapositiven.
v o n  Prof. Dr. kllois Herzog.

I.
Wie die Erfahrung lehrt, ist es durchaus nicht 

leicht, die Größenverhältnisse von in projizierten 
Mikrophotogrammen dargestellten Objekten rich
tig einzuschätzen, selbst wenn von seiten des Vor
tragenden Angaben über die lineare Vergrößerung 
der vorgeführten Bilder gemacht werden. Sind 
die unmittelbar aufeinander folgenden Bilder in 
der gleichen Vergrößerung aufgenommen, dann ist 
immerhin die Möglichkeit eines relativen Ver
gleichs vorhanden; auch kann die zeitweise Pro- 
sektion eines unter den gleichen Verhältnissen 
photographisch aufgenommenen V e r g l e i c h s 
m a ß s t a b s  (etwa eines Objektmikrometers) die 
Schätzung der wirklichen Größe der Objekte bis zu 
einem gewissen Grade erleichtern. Allerdings bil
den Fälle, wo z. B. im Unterricht immer gleich 
stark vergrößerte Bilder zur Vorführung gelangen,

Mit 8 Abbildungen.
eine Ausnahme von der Regel, so daß der ange
gebene Answeg nur hier und da verwendet wer
den kann. Dazu kommt, daß die erforderlichen 
Vergleichsmaßstäbe nicht immer vorhanden sind, 
und daß selbst im günstigsten Falle die wieder
holte Vorführung von Maßstäben auf den Be
schauer außerordentlich ermüdend wirkt.

Diese Tatsachen haben mich im Verlauf mei
ner Unterrichtspraxis zu der Überzeugung geführt, 
daß es empfehlenswert ist, den wi c h t i gs t e n  zur 
Vorführung gelangenden Projektionsbildern einen 
Vergleichsmaßstab einzuverleiben, der ohne wei
teres, also ohne jede Umrechnung, die Bestimmung 
der wahren Größe der dargestellten mikroskopi
schen Objekte gestattet. Ein Blick aus die Tei
lung muß genügen, um sofort, d. h. auch ohne 
Kenntnis der Vergrößerung, eine brauchbare
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Abb. 1. Querschnitt durch das Grundgcwcbc von Lz peius 
pspyius mit Plagges Mitrometerteilung. Das Grundgeweve 
(„Mark") von 0. Papyrus wurde im Altertum,ja selbst noch 
im Mittelalter, zur Herstellung eines Beschreibstofses („Pa
pyrus", davon abgeleitet unser heutiges „Papier"- ver
w en d et. Wie aus dem Bilde zu ersehen ist, bilden die Grund
gewebezellen ein weitmaschiges Netz, dessen Zwischenräume 
mit Lust gefüllt sind. Durch Vergleich mit dem Maßstab läßt 
sich u. a. feststellen, daß die Weite der größeren Hohlräume 

etwa 2»o tt- (0,2 nun) beträgt. Vergr. 124 mal.

Schätzung irgend einer linearen Dimension des 
Gegenstands vorzunehmen. Daß sich ans diesem 
Wege auch g e n a u e  Messungen ausführen lassen,

Abb. 2. Kristalle von Nalriumuranylazetat mit Plagges 
Mitrometerteilung. Zum mikrochemischen Nachweis des Na
triums ist nach den bisherigen Erfahrungen Uranylazetat sehr 
gut geeignet. Bei Gegenwart von mehr als 0,8 ^  Natrium 
entstehen charakteristische tetraedrische Kristalle van Natrium- 
uranylazetat (!8LüzO.„UO.,< (v.̂  ü . , 0 , U m  die Form 
der bet gewöhnlicher mikroskopische,' Betrachtung nahezu 
schwarz erscheinenden größeren Kristalle besser zum Ausdruck 
zu bringen, wurde bei der photographischen Ausnahme des 
vorliegenden Bildes schiefe Beleuchtung angewandt. Die 
Vergrößerung ergibt sich aus der Maßstabtetlung zu 144: 

20» u  erscheinen auf 28,8 mm vergrößert.

versteht sich von selbst; in diesem Falle ist es 
nur erforderlich, die zu bestimmende Strecke auf 
der Projektionswand etwa mit einem Papierstrei
fen abzugreifen und ans dem Maßstab unmittelbar 
auszumessen.

Die Herstellung des Maßstabes erfolgt, wie 
ich gefunden habe, zweckmäßig zugleich mit der 
mikrophotvgraphischen Aufnahme des Präparats .  
Zu diesen! Zwecke verwende ich ein von den Zeiß- 
ivevken in Jena nach den Angaben P l a g g e s  an
gefertigtes P  r o j e k t i o n s m i k r o m e t e r o k u - 
l a r  N r.  4, dessen Teilung unmittelbar Mikro
millimeter (p) abzulesen gestattet. Nach entspre
chender Einstellung der verschiebbaren Okularlinse 
erscheint der Maßstab gleichzeitig mit dem aufzu
nehmenden mikroskopischen Objekt scharf aus der

Abb. 8. Epidermisschickit einerSchweinsvorste mit einer Maß- 
stcibteilung, deren Bezifferung Mikromillimeter anzeigt. Auf
genommen mit Zew-Achromat v  und Huygensschem Okular 
8; Präparat in Luft liegend; Einstellung auf die oberen Deile 
der Borste; mäßig schiefe Beleuchtung. Nach den Unter
suchungen von T. F. H an au iek  ist die Zahl der aus der 
Längeneinheit des Haares nebeneinander liegenden Epider
miszellen für jede Tierart bis zu einem gewissen Grade be
ständig und daher diagnostisch von Interesse. Der in unserm 
Btlve sichtbare Maßstab umfaßt gerade >00 //,, so daß sich die 
Aufgabe auf eine Zählung der von der Teilung gedeckten 
Oberyautschuppen beschränkt; 20 Schuppen auf 100 

Vergr. 578 mal.

photographische» Platte. Auf dem Diapositiv tritt 
die bezifferte Teilung tiefschwarz hervor. Ob das 
Diapositiv eine Vergrößerung oder Verkleinerung 
der Origiualausuahmc darstellt, ist natürlich völ
lig einerlei, da der Maßstab stets im gleichen 
Sinne verändert wird.

Bei der Benutzung dieses Okulars muß aller
dings für jedes zu mikrophotographischeu Auf
nahmen bestimmte Objektiv eine besondere Tei
lung auf einem in das Okular einschiebbaren Glas
plättchen angefertigt werden, die 10 Mk. kostet. 
J in  ersten Augenblick scheint die hierdurch bedingte 
Ausgabe recht beträchtlich zu sein, uni so mehr, 
als das Projektionsokular allein schon ziemlich 
teuer ist (Preis 52 Mk.). Indessen ist zu berück
sichtigen, daß der erfahrene Mikrophotograph bei 
seinen Arbeiten doch nnr eine verhältnismäßig ge-
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Abb. 4. Querschnitt eines jungen F la c h s  st e n g e ls  (Zone 
des Hypokoiyls», der von einem schmarotzenden L e in se id e 
s t enge l  «Lusent-i epilinilm iV,) umgeben ist; init einer ge
wöhnlichen Lkularmikrometerteilung. Ter gefürchtelste Schäd
ling der Flachspflanze, die Leinsetde, dringt als Schmarotzer 
mittels besonderer Saugwarzen iHaustorten) in das Innere 
des Flachsstengels einund entziehtihm die zur Ernährung er
forderlichen mineralischen und organischen Nährstoffe. Auf 
dem Bilde sind deutlich 8 Saugwarzen zu erkennen. Der 
Teilwert des Maßstabs beträgt nach vorhergegangener Aus
wertung mir einem Objeknnttrometer 2ä Mit diesem Werte 
ist demnach net eincr speziellen Messung die Zahl der abge
lesenen Teilstriche zu vervielfältigen, um die wahre Größe 
in ^  zu erhalten. Man beachte, daß infolge der zeitigen 
Struktur des Präparats die Teilung des Maßstabs nur 

schwer zu erkennen ist. Vergr. 22 mal.

ringe Zahl von im Laufe der Zeit als besonders 
brauchbar erkannten Objektiven benutzt; zudem 
ist sein Arbeitsgebiet wohl immer so beschränkt, 
daß er unter allen Umständen mit 2—3 Objek
tiven auslangt. Das Projektionsokular als sol
ches scheidet in diesem Falle bei der Kostenbetrach
tung aus, da es ohnehin in der Hand eines jeden 
Mikrophotographen sein muß, der an die Beschaf
fenheit seiner Bilder einen kritischen Maßstab an
legen will. Ich habe bei verschiedenen Gelegen
heiten vom Plaggeschen Okular Gebrauch gemacht 
und kamt seine Benutzung warm empfehlen. Die 
Abbildungen 1 und 2 sind mit seiner Hilfe auf
genommen.

D a die Projektionsokulare 2 und 4 nur in 
Verbindung mit den teueren A p o c h r o m a t e n  
wirklich befriedigende Ergebnisse liefern, dürfte es 
angezeigt sein, darauf hinzuweisen, daß die 
Zeißwerke in Jena auch für die H u y g e n s s c h c n  
O k u l a r e  mit verschiebbarer Augenlinse analog 
geteilte Plättchen liefern, die nach Art der ge
wöhnlichen Mikrometerplättchen auf die Blende 
der betreffenden Okulare gelegt werden (Abb. 3). 
Die mangelnde Verschiebbarkeit des Plättchens ist 
allerdings ein kleiner Nachteil gegenüber der 
Plaggescheu Einrichtung, die den Maßstab an jede 
beliebige, am wenigsten störende Stelle des Ge
sichtsfeldes zu bringen gestattet. Diese Unbequem
lichkeit, die sich übrigens durch geringfügige Ände
rungen im äußeren Bau der Okulare leicht be

seitigen ließe, fällt indessen nicht besonders ins 
Gewicht.H

Die gewöhnlichen Mikrometer mit w i l l k ü r 
l i cher  Skala gestatten wohl auch die gleichzeitige 
Aufnahme von Maßstab und Präparat (voraus
gesetzt, daß die Okularlinse verschiebbar angeord
net ist), indessen ist ihre Benutzung nicht sonder
lich zu empfehlen. Der Teilwert des Maßstabes 
stellt nämlich fast immer eine Dezimalzahl dar, die 
lästige Umrechnungen, zu denen der Beschauer 
vou Lichtbilder» erfahrungsgemäß am wenigsten 
neigt, erforderlich macht (Abb. 4). Zudem ist auch 
zu berücksichtigen, daß die Teilung des Maßstabs 
auf Bildern, die bei gleichem Kameraauszug, aber 
mit verschiedenen Objektiven, also in gänzlich ver- 
schiedener Vergrößerung, aufgenommen sind, 
immer in der gleichen Größe erscheint, so daß der 
Beschauer über die Vergrößerung der dargestellten 
Objekte fast immer stark getäuscht wird.

Die gewöhnliche und die Plaggesche Mikro
meterteilung können in einzelnen Fällen versagen, 
z. B . dann, wenn das Präparat ein Gewirr von 
dunklen Linien oder Streifen darstellt, die das 
Erkennen der feinen Maßstablinien außerordent
lich erschweren, wenn nicht ganz unmöglich

H Die Firma H i m m l e r  in Berlin führt 
z. B. in ihrem neuesten Katalog ein Mikrometer
okular, das eine leichte Verschiebung des Mikro- 
meterplättchens mit der Hand gestattet. Diese 
durchaus nicht neue Einrichtung ist ganz prak
tisch, da sie in einfachster Weise die Ausrückung 
des Maßstabs aus dem Gesichtsfeld gestattet, was 
auch bei manchen subjektiven Beobachtungen will
kommen sein dürfte.

Abb. 5. G r a n i t v i t r o p h y r  (Dünnschliff! mit Gebhard t- 
scher Mikrometertetlung. I n  einer glasigen Grundinasse mir 
ausgezeichneter „Flußitruktur" sind Feldspat unk> Quarz als 
Helle Teile sichtbar; daneben erblickt man duntlen Glimmer. 
Mit Nückücht auf die vielen dunklen Linien des Präparats 
wurde an Stelle der gewöhnlichen Mtlrometerteilung die 
von Ge b h a r d t  vorgeschlagene gewählt. Nach vorhergegan
gener Auswertung mtk einem Ovjeklmtkromeler betrüg! die 
Länge der Diagonale eine« Quadrates 8tt ^  «Leitwert). Die 
im Bilde t »weise sichtbaren senkrechten Striche gehören einer 
Zettzschen Winkelmeßketlung an; für den im Bilde darge

stellten Fall sind sie belanglos. Vergr. IO mal.
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Abb. 6. B l a t t o b  er h a u t  d e s  F la c h s e s  mit quadratischer 
Tetlunq eines ZeMcben Netzmikrometers. Die ivellia be
grenzten, von zahlreichen Spaltöffnungen durchschien Ober
hautzellen lassen an vielen Stellen die Verteilung des Proto
p lasm as im Zellinnern sehr gut erkennen. Färbung mit 
Phenosafranin. Die Netzteilung gestattet u. a. die bequeme 
Zählung der innerhalb des Gesichtsfeldes befindlichen S p a lt

öffnungen. Vergr. 83 mal.

macheu (Gesteinsschliffe, Oberhäute von Stengeln 
und Blättern, Oberflächenstrukturen von Papie
ren usw.) (vgl. Abb. 4). Auch bei Aufnahmen 
in auffallendem Licht, die bei Metallprüfungcn 
die Regel sind, ist die Teilung im Bilde nur sehr- 
schwer wiederzufinden. I n  solchen Fällen emp
fiehlt es sich, die gewöhnliche Mikrometer-teilung

Abb. 7. M e r z e r is ie r t e  B a u m w o l l e  (kurze Faserab
schnitte aus einem Zwirns mit Netzmikrometertetlung. Zur 
annähernden Feststellung der „Nummer" eines Gespinstes 
läßt sich im Notfall, d. h. sofern nur wenig UntersuckungS- 
material vorliegt, das Mikroskop heranziehen. Die Berech
nung der Nummer erfolgt unter Zugrundlegung der ermit
telten Zahl der im Faven nebeneinander liegenden Einzel- 
fasern. Die Zahlung wird bet Benutzung eines Netzmikro- 

mcters wesentlich erleichtert.

durch die von G e b h a r d t  vorgeschlagene zu er
setzen, die aus einer Anzahl kleiner, auf die 
Spitze gestellter und nebeneinander gereihter 
gleichgroßer Quadrate von tiefschwarzer Färbung 
besteht (vgl. Abb. 5). Die Diagonale eines Q u a 
drats, die für die Messung maßgebend ist (Teil
wert), muß vorher mit Hilfe eines gewöhnlichen 
Objektmikrometers genau ausgewertet werden. 
Wer zahlreiche Aufnahmen dieser Art auszufüh
ren hat, wird sich zweckmäßig ein Plaggesches 
Projektionsokular mit Gebhardtscher Teilung ein
richten lassen, um so die lästigen Umrechnungen 
zu umgehen.

Jenen Mikroskopikern, die aus irgendwelchen 
Gründen nicht in der Lage sind, ein Plaggesches 
Okular oder die entsprechenden Teilungen fllr 
Hnygenssche Okulare zu benutzen, sei die nach
stehende Methode empfohlen, die allerdings, wie

Abb. 8. B l a t t o b e r h a u t  v o n  s m e r lc s n s  vor.
s l s s l s n a  mit eingezeichnetem Quadrat, das genau l gmm 
wirklicher Größe entspricht. Tie Zahl der innerhalb des 
Q uadrats befindlichen Spallöffnungen beträgt rund 30. 
Berücksichtigt man, daß ein ausgewachsenes Agavenblatt eine 
mehrere Tausend Quadratmillimeter umfassende Oberfläche 
oufmetff, so gelangt man in der Gesamtzahl der für den G as
austausch so wichtigen Spaltöffnungen zu einem außer

ordentlich hohen Werte. Vergr. 38 mal.

ich gleich betonen will, nur einen Notbehelf dar
stellt. Auf einem Stück glasklaren Zelluloid oder 
auf der Schichtseite einer vollständig ausfixierten 
und getrockneten photographischen Platte wird eine 
der Vergrößerung des betreffenden Mikrophoto
grammes entsprechende Maßstabteilung mit Tusche 
und Zeichenfeder ausgeführt (sorgfältig!) und be
ziffert. Es genügt völlig, wenn die Skala bei 
mäßig starken Vergrößerungen ungefähr 200 ff 
umfaßt. Bei lOOfacher Vergrößerung entspräche 
z. B. der Teilwert eines gewöhnlichen Millimeter- 
maßstabs gerade 10 ff und die Länge der Skala 
wäre auf 2 am zu bemessen. Bei der Herstellung 
des Diapositivs ist eine sog. Reproduktionskamera 
zu verwenden. Hierbei ist die Maßstabseite der 
Glasplatte oder des Films auf die Schichtseite 
des Negativs zu legen. Bei der Verwendung von 
Films ist noch eine saubere Glasplatte als Schutz
scheibe einzuschalten, damit die Teilung dem Nega-
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tio glatt anliegt. 2luf dem Diapositiv erscheint 
die Teilung völlig glasklar; sie kann, wie die Er
fahrung lehrt, auch auf dem Hellen Untergrund 
des mikroskopischen Bildfeldes, der auf der Dia
positivplatte immer etwas schleierig erscheint, gut 
wahrgenommen werden.

An Stelle der Mikrometerteilung kann in ein
zelnen Fällen die Aufnahme eines Ne t z mi k r o -  
m e t e r s  recht nützlich sein, insbesondere dann, 
wenn zahlreiche, im Gesichtsfeld zerstreut liegende 
Teile gezählt werden sollen (z. B. Spaltöffnungen 
in Pflanzenoberhäuten, Kristalle usw.). Zur Er
läuterung des Zählungsvorgangs und für verschie
dene andere Fälle erweisen sich derart hergestellte 
Bilder als sehr praktisch (vgl. Abb. 6 und 7).

I n  einzelnen Fällen kann es auch angezeigt 
sein, auf dem Diapositiv ein Q u a d r a t  mit 
Tuschelinien einzuzeichnen. Bei schwachen Ver
größerungen ist die zu begrenzende Fläche so zu 
wühlen, daß sie in Wirklichkeit genau 1 gmm ent
spricht (vgl. Abb. 8). Bei Schacher Vergrößerung 
wäre demnach ein Quadrat von 5 am Seitenlänge 
einzuzeichnen. Selbstverständlich kann man die 
gleiche Maßnahme auch bei mittleren und starken 
Vergrößerungen vornehmen, nur ist dann die zu 
begrenzende Fläche erheblich kleiner zu wählen. 
Solche scheinbar nebensächlichen Hilfsmittel sind 
für den Unterrichtsbetrieb sehr wertvoll, weil sie 
imstande sind, das Verständnis des Vortrags er
heblich zu fördern.

Uber die ttultur von Algen.
Fortsetzung v. 5. 164. Von Prof. Dr. lv. INigula.

4. Tie Zyanophyzeen.
D ie  S p a lta lg en  (Zyanophyzeen? Schizophy- 

zeenst) lassen sich zum  größten T e il ganz gut 
kultivieren oder doch wenigstens lange Z eit am  
Leben erhalten, w om it m an in den meisten F ä l
len zufrieden sein wird, da ja so interessante 
Fortpflanzungserscheinungen, wie bei den G rün
algen, hier nicht zu beobachten sind. Aber die 
B edingungen , unter denen die S p a lta lg en  leben, 
sind sehr verschieden; ein T e il kommt in reinen  
G ebirgsbächen an Felsen, die von Wasser be
rieseltsind, und in W asserfällen selbst vor, und von 
diesen gilt das, w a s e in gangs ganz allgem ein  
von A lgen solcher S tan d orte  gesagt wurde, sie 
lasset: sich sehr schwer in K ultur erhalten, zum al 
sie oft schon abgestorben sind, wenn m an sie 
uach Hause bringt. M a n  kann nur dauu auf 
E rfolg rechnen, wenn m an sie direkt unter den 
Hahn der W asserleitung bringen und das Wasser- 
fortwährend darüber strömen lassen kann. S ie  
müssen dann natürlich an Felsen oder Holz usw. 
festsitzen, um  uicht fortgespült zu werden, oder 
m an m uß sie künstlich befestigen, w as aber auf 
die D au er fast n iem als gelingen w ill. M a n  
muß deshalb auch schon beim Einsam m eln solcher 
A lgen hierauf Rücksicht nehmen und sie w om ög
lich m it dem S te in  oder Felsstück oder H olz
teil, w oran sie sitzen, einsam m eln. S ie  werden 
am besten nicht in Wasser gebracht, sondern locker 
in  angefeuchtetes F ließpapier eingeschlagen; so 
halten sie sich nach m einen Erfahrungen bedeu-

H Wer sich mit der Kultur vou Spnltalgcu 
zu beschäftigen gedenkt, findet in der vou Prof. 
Dr. Migula bearbeiteten „Mikrokosmos"-Buchbei- 
lage „Die Spaltalgeu" (geh. M 2 . — ,  geb. M 2.80) 
eine ausgezeichnete Anleitung zum Bestimmen, 
sammeln und Präparieren der einzelnen Arten.

Aum. d. Schriftl.

tend länger lebend, a ls  wenn sie m it W asser in 
ein G efäß kommen.

E ine andere G ruppe von S p a lta lg en  lebt 
in den Hochmooren unserer G ebirge; sie sind 
besonders leicht zu kultivieren, wenn m an ihnen  
die Lebensbedingungen möglichst ähnlich denen 
an ihrem  natürlichen S ta n d o rt gestaltet. M a n  
nim m t am besten neben den A lgen eine beträcht
liche M enge von dem M oorw asser nebst den 
m oorigen Bodenbestandteilen der Torflöcher m it 
nach Hause und richtet ihnen hier ein Hochmoor 
im  kleinen in einer der oben besprochenen G la s 
schalen ein. Zuerst wird die M oorerde in die 
Schale gebracht und etw as festgedrückt, dann 
kommt das M oorw asser hinzu und schließlich, 
wenn sich der kleine T üm pel etw as geklärt hat, 
bringt m an die A lgen hinein. Ich  habe auf 
diese W eise O brooooeeus tur^ iän s und U ap alo- 
Lipbon krontinalis von den Reinerzcr Seefeldern  
in Schlesien über 20 J a h re  am Leben erhalten 
und zur W eiterentwicklung gebracht, so daß ich 
von einer ursprünglich sehr geringen Algenm enge  
jedes J a h r  reichlich M a ter ia l für mikroskopische 
Kurse vertuenden konnte. Aber einen Feind  
haben alle diese Hochmooralgen —  den Kalk. 
Kalkhaltiges L eitungsw asser darf m an nicht zum  
Ansetzen der Kulturen oder zuin Ersatz des ver
dunsteten W assers verwenden, sonst gehen die 
Algen bald ein. Am  besten ist Regenwasser oder 
selbst destilliertes W asser, wenn es zum Ersatz 
des verdunsteten in  ganz geringen M en gen  zu
gefügt wird, so daß kein zu großer Unterschied 
in der K onzentration entsteht.

E ine dritte Gruppe von Zyanophyzeen be
wohnt, wie die grünen A lgen, Teiche und S een , 
tote F lußarm e und ähnliche Gewässer; sie lassen 
sich ohne besondere Vorkehrungen in den großen
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Aquarien ziehen, oder, wenn m an sic für sich 
gesondert züchten w ill, auch in den kleineren 
Glasschalen. Auch hier wird m an meist kalk
haltiges L eitungsw asser verm eiden müssen und 
weicheres F lu ß - oder Seew asser zur Kultur ver
wenden, unter Umständen wird m an zuweilen  
m it V orteil eine verdünnte Knopsche Nährlösung  
anwenden.

D ie  Knopsche N ährlösung, von der im  F o l
genden noch öfter die Rede sein wird, hat fol
gende Zusammensetzung:

I 80  oem  Wasser (destilliert),
1 §  phosphorsaures K ali,
1 §  salpetersaures K ali,
1 §  schwefelsaure M agnesia .

II 20 eom  Wasser (destilliert),
4  §  salpetersaurer Kalk.

M a n  löst I und II für sich und mischt erst nach 
vollständiger Lösung beide Flüssigkeiten. Diese 
Knopsche N ährlösung enthält also rund 7 o/o 
S a lz e ;  m an verwendet aber meist nur Lösungen  
von 0 ,2 — 0 ,5  o/o S a lzg eh a lt, wird also die obige 
konzentrierte Lösung m it der 1 4 — 35fachen M enge  
Wasser (und zwar m it gewöhnlichem Bach
oder Seew asser) verdünnen. W ill m an sich einen  
V orrat von der konzentrierten Knopschen N ähr
lösung herstellen, w a s em pfehlenswert ist, wenn  
m an öfter m it Algenkulturen zu tun hat, so ist 
es am besten, die beiden Lösungen I und II ge
trennt zu halten und erst vor Gebrauch entspre
chende M en gen  von beiden zu mischen. Auch tut 
m an gut, die Lösungen zu sterilisieren, etwa in  
der W eise, daß m an sie in m it W atte verschlos
senen Kochstaschen hält und jedesm al nach dem 
Offnen einm al kurz aufkocht.

E ine vierte Gruppe von S p a lta lg en  end
lich bewohnt unreine Gewässer, G räben, welche 
reichliche organische Stosse enthalten, Abwässer 
au s Fabriken oder städtischen K anälen leiten; 
auch in  den reichlich organische S to ffe  enthal
tenden Dorfteichen, besonders an deren schlam
m igen R ändern , in den Pfützen aus Gänseweiden  
usw., sind diese F orm en der S p a lta lg en  anzu

treffen, namentlich O szilla torien . Auch sie las
sen sich gewöhnlich ohne besondere Schw ierig
keiten kultivieren.

I n  Teichen oder T üm peln  steigen die zyano
phyzeenhaltigen Schlam m assen bei Sonnenschein  
a ls  schaumige K lum pen vom  B oden auf und las
sen sich leicht m it einem  Netz einsangen. M a n  
bringt sie am  besten m it Wasser au s demselben 
Teiche in  einen tiefen P orzellanteller, den m an  
m it einer G lasp la tte  bedeckt. I n  solchen G e
fäßen, vor zu grellem  Licht bewahrt, kann m an  
die meisten dieser S p a lta lg en  sehr lange Z eit 
am  Leben erhalten und beobachten, auch unter 
Umständen zur Verm ehrung bringen. G ewöhn
lich kriechen die O szillarien fäden  bald au s dem 
Schlam m klum pen hervor und überziehen den 
P orzellan teller  m it einem zarten Gespinst; m an  
bekommt so auch reinere P räp arate , a ls  au s den 
Schlam m assen selber.

M anche S p a lta lg en  entwickeln sich besonders 
gut, wenn m an der Nährflüssigkeit etw as Ka- 
lium diphosphat (0 ,2  §  pro Liter) zusetzt und 
S p u ren  organischer Substanz, z. B . etw as T ra u 
benzucker, zufügt. Selbst auf festen Nährböden, 
K ieselgallerte und ausgelaugtem  A g a r -A g a r  
unter Zusatz von K alium diphosphat, sind schon 
S p a lta lg en  gezogen worden, doch ist das W achs
tum  in  Flüssigkeiten jedenfalls besser und sicherer, 
denn die Agarkulturen lassen sehr oft im  Stich, 
ich habe jedenfalls nur selten einm al wirklich 
zufriedenstellende R esultate dam it gehabt.

Gerade bei den Zyanophyzeen wird es einem  
nicht selten vorkommen, daß es nicht recht ge
lingen w ill, eine in K ultur genom m ene A rt rich
tig zur Entwicklung zu bringen oder überhaupt 
nur am  Leben zu erhalten. E inm al fehlen un s  
bei dieser A lgengruppe mehr wie bei jeder an
deren noch Einzelerfahrungen über die Kultur 
dieser oder jener A rt, dann aber scheint es auch 
überhaupt hier noch manche Schwierigkeiten zu 
geben, die w ir noch nicht entdecken konnten. D e s 
halb wären Kulturversnchc m it Zyanophyzeen  
auch vom  rein wissenschaftlichen Standpunkte sehr 
erwünscht.

Praktikum der Parasitenkunde. I.
Tine Zuleitung zum Ztudium der häufigsten Parasiten.

Fortsetzung v. 5. 167. D on D r . T . W . Z chin idt. m it zahlreichen Abbildungen.
7. Spirochäten. einige Ähnlichkeit mit Bakterien auf, so daß einige

Die Spirochäten sind am besten den Trypa- Forscher die Spirochäten als ein Zwischenglied 
nosomen anzureihen, mit denen sie sich am ehesten zwischen Bakterien und Flagellaten auffassen, 
in Verbindung setzen lassen. Manche Formen wei- Jedenfalls sind die Spirochäten, die sapro-
sen in ihren Kernverhältnissen allerdings auch phytisch und parasitisch leben, aber echte tierische
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Organismen; das geht aus der starken Metabolie 
des Körpers ohne weiteres hervor. Typisch ist 
für sie der zu einem Kernstab ausgezogene oder 
in einzelne Stücke (Chromidien) ausgelöste Kern. 
Oft ist eine undulierende Membran vorhanden, 
die auf die nahe Verwandtschaft mit den Trypano
somen hinweist. Die Untersuchung dieses Gebil
des ist wegen der außerordentlich geringen Größe 
der Spirochäten recht schwierig. Die Vermeh
rungsform ist die typische Längsteilung der Fla
gellaten.

Tec hni k  d e r  U n t e r s u c h u n g .  Das Ma
terial wird in einem kleinen Tropfen physiologi
scher Kochsalzlösung lebend untersucht. Das Deck
glas muß luftdicht mit Wachs umrandet werden, 
da die Spirochäten anaörob sind, d. h. Sauerstoff 
nicht vertrageil können. Deutlicher als bei durch
scheinendem Licht treten die Formen (namentlich 
Lp. palliäa) in Dunkelfeldbeleuchtung hervor.

Zur Herstellung von Dauerprüparaten macht 
nrail dünne Ausstriche nach der auf S .  164 ange
gebenen Methode. Fixiert werden die Präparate 
in absolutem Alkohol oder in Osmiumdämpfen.

Zür Färbung bedient man sich der Giemsa- 
Lösnng; die Methode ist die gleiche, wie wir sie 
bei den Trypanosomen angewandt haben. Die 
Parasiten erscheinen blau bis rötlich. Um die Gei
ßeln deutlich zu machen, benutzt man die für Bakte
rien übliche Geihelfärbung nach L ö f f l e r .

Zur raschen Erkennung und leichten Darstel
lung gut geeignet sind die Negativverfahren. Bei 
ihnen wird die Umgebung der lebenden Un
tersuchungsobjekte verdunkelt, so daß die P ara 
siten hell auf schwarzem Untergründe erscheinen. 
Gute Ergebnisse erzielt man mit der E r r e r a -  
B u r r i  schen Tuschemethode.H Man benützt chemisch 
reine (auch sterile) chinesische Tusche, von der man 
einen Tropfen mit einem Tropfen der spirochäten
haltigen Flüssigkeit vermengt, um die Mischung 
in der üblichen Weise auszustreichen. Event, muß 
die Tusche ein wenig mit Wasser verdünnt werden. 
An Stelle von Tusche kann man auch kolloidale 
Lösungen von Metallen anwenden, etwa Collar- 
gol, dessen Benutzung von Nitz sche empfohlen 
wird.

I n  Organen werden die Spirochäten auf dün
nen Mikrotomschnitten nach der Methode von L e-  
v a d i t i  untersucht:

Fixierung der in kleine Scheiben geschnitte
nen Organe in etwa 5o/gigem Formal, a u s -  
waschen,  überführen in 96o/gigen Alkohol. D a
nach längere Zeit in frischem Wasser auswaschen. 
Die gut ausgewaschenen Stücke dann in folgender 
Lösung (nicht haltbar!) imprägnieren:

9 Teile lo/gige Silbernitratlösung,
1 Teil Pyridin.
Die Lösung wird in einer dunklen, luftdicht 

schließenden Flasche verwendet. Die Organstücke 
bleiben etwa drei Stunden bei gewöhnlicher Tem
peratur, darauf noch ebenso lange im Thermo
staten bei 50° darin, werden kurz in 10o/oiger 
Pyridinlösung abgespült und in folgendem Gemisch 
reduziert:

H Eine eingehende Darstellung des Tusche
verfahrens findet sich in dem Aufsatz „Die Bak
terienflora des menschlichen Zahnbelags" auf S .  1 
bis 5 des VI. „Mikrokosmos"-Jahrgangs.

Anm. d. Schriftl.

9 Teile 4o/gige Pyrogallollösung,
1 Teil 10o/oiges Azeton.
Zu fünf Teilen dieses Gemisches setzt man 

noch 1 Teil Pyridin zu.
Die Objekte werden durch die steigende Al

koholreihe in Lylol übergeführt, in Paraffin ein
gebettet und mit dem Mikrotom geschnitten (5 p). 
Die Spirochäten erscheinen schwarz im gelblich
braunen Gewebe.

8p. b a l b i a n i i  (O s r te s ) .
Diese Form eignet sich wegen der verhält

nismäßig bedeutenden Größe (vgl. Abb. 7 ,̂) recht 
gut zur Untersuchung. S ie kommt in der Auster 
(Ostroa oäulis) vor, und zwar hauptsächlich im 
Kristallstiel des Magens. Lp. baibiami ist etwas 
abgeplattet und flach-spiralig gebaut. Jedoch 
wechselt die Form beträchtlich, ja sogar die Zahl 
der Windungen, da das Tier sehr viel elastische 
Elemente im Körper enthält. Die Austernspiro- 
chüte besitzt einen deutlichen Randfaden, der in 
einer Verdickung, dem Basalkörper oder Blepharo- 
plast der Trypanosomen entsprechend, endigt. Der 
Kern ist bandförmig ausgezogen und tritt nur vor 
der Teilung zu einem dichteren Kernstab zusam
men. Die Teilung ist die typische Längsteilung 
der Flagellaten.

Um das Tier zu bekommen, trennen wir mit 
einem Skalpell die dicken Schließmuskeln einer 
Auster durch, klappen die Schalen weit auseinan
der, eröffnen den Magen und kratzen mit einer 
Platinöse etwas Belag heraus. Wir werden fast 
immer reichliches Material vorfinden.

M u n d s p i r o c h ä t e n .
I m  Zahnbelag des Menschen finden sich stets 

zwei Arten von Spirochäten, eine größere, Lp. buo- 
oaiis (Oobn), und eine kleinere, Lp.äentium (Xoed).

Lp. dueoaliZ (Abb. 78) wird bis ungefähr 20 p. 
lang; die Form der einzelnen Tiere ist recht ver
schieden, auch wechselt die Zahl der Windungen. 
Feinere Strukturen sind nur sehr schwer zu sehen. 
Als Färbungsmittel sind die Lösungen von Löff
ler und Giemsa zu empfehlen.

Lp. äentium (Abb. 70) wird nur halb so groß 
wie Lp. buoealis; die Untersuchung ist also noch 
schwieriger. Außer durch die geringere Länge läßt 
sich Lp. äontium noch durch die ständige Form der 
Windungen, die auch bei der drehenden Bewegung 
regelmäßig bleiben, unterscheiden. Die Fortpflan
zung geschieht durch Längsteilung. Dabei bleiben 
die Individuen noch einige Zeit durch den Peri
plastfaden (sog. Vförmige Stadien) verbunden und 
täuschen Querteilungen vor.

Untersuchungsmaterial erlangt man durch Ab
kratzen des Zahnbelags mit einer Platinöse. Man 
verfährt in derselben Weise wie bei der Unter
suchung der Mundamöben (s. S .  119). Bemerkt 
sei, daß man mit dem Tuscheverfahren besonders 
hübsche Präparate erzielen kann.

D a r m s p i r o c h ä t e n .
D a r m s p i r o c h ä t e n  finden sich fast in je

dem S tuhl vor, werden aber bei Diarrhöe ange
reichert. Le D a n t e c  beschreibt aus Südfrank
reich eine Spirochätendysenterie; die schleimigen 
Stühle bestanden fast ganz aus Spirochätenge
webe. Ebenso finden sich in tierischen Fäkalien 
mitunter Spirochäten.

Lp. pal l i cka (L c l iauä inn ) .
Lp. pallicka., die Erregerin der Syphilis, wurde 

1905 vonSchaudinn entdeckt. DerLiebhabermikro-
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skopiker wird allerdings nur selten Gelegenheit 
haben, Präparate von ihr anzufertigen; bei der 
pathogenen Wichtigkeit der Form dürfen wir sie 
aber trotzdem nicht übergehen.

8p, pallicka ist 8p. ckentium ziemlich ähnlich, 
nur etwas länger. Man gewinnt sie aus Prim är
affekten oder Drüsen durch Kratzen und Punktion. 
Der Nachweis geschieht am besten im Dunkelfeld. 
Um Präparate herzustellen, verwendet man das

2500 mal. — L. 8p. äent lum;  d mit geißelartigem Pertvlast; 
Vergr. 2S00 mal. nach Perrtn, ü  u. L nach Hartmann.)

Tuscheverfahren; Ausstriche werden mit Giemsa 
gefärbt. Schaudinn wässerte die Ausstriche nach 
dem Trocknen etwa 1/2 Stunde und ließ sie schräg
gestellt trocknen. Dadurch wird das die Färbung 
beeinflussende Serum ausgewaschen. Bei Schnitt
präparaten wird vorteilhaft die von L e v a d i t i  
angegebene Versilberungsmethode (s. oben) an
gewendet. Von Ne y e  wurde dieses Verfahren 
folgendermaßen modifiziert:

Kleine Gewebsstücke kommen in den Paraffin
schrank bei 57<>. Sie werden behandelt mit

1. lOo/oigem Formal 10 Minuten,
2. 96o/gigem Alkohol 1/2 Stunde,
3. dest. Wasser 10 Minuten,
4. 1)5o/gigem Silbernitrat ^  Stunden,
5. Pyrogallussäure 3,0 oem, lOo/yiges For

mal 5 cem, aufgefüllt mit dest. Wasser zu 100 eem 
3/4 Stunden,

6. 96o/oigem Alkohol 20 Minuten,
7. Azeton 20 Minuten,
8. Paraffin 1 Stunde.
Die Spirochäten erscheinen in den Schnitten 

dunkel auf hellerem Untergründe.
8. Kokzidien.

Die Kokzidien sind weitverbreitete Zellpara
siten, die namentlich in den Epithelien von Wir
beltieren vorkommen. Da sie oft das Darmepithel 
gänzlich zerstören, sind sie von großer pathogener 
Bedeutung. Der Entwicklungsgang setzt sich zu
sammen aus einer Schizogonie, die in einer un
geschlechtlichen multiplen Teilung zum Zwecke der 
Autoinfektion besteht, und einer Sporogonie, die 
nach der Befruchtung in den Oozysten stattfindet.

Wir untersuchen zunächst Limaria stieäae 
(Innäem.), ein Dünndarm und Leber des Kanin
chens bewohnendes Kokzidium. Es ist der Erreger 
der Kokzidiose der Kaninchen und der roten Ruhr

der Rinder. Infizierte Kaninchen sind recht häufig, 
und man findet die Zysten sehr leicht im Stuhle 
vor. Die Schizogonie und die geschlechtliche Ver
mehrung bekommt man dagegen nur schwer zu 
Gesicht. Hat man zufällig Material zur Hand, 
so macht man Ausstriche oder fixiert die in kleine 
Stücke geschnittenen Organe in heißem Sublimat- 
Alkohol. Als Färbemittel werden besonders Gre- 
nachers und Heidcnhains Hämatoxylin empfohlen. 
Die Farblösung soll möglichst verdünnt angewen
det werden.

Gleichfalls leicht zugänglich ist Limeria sodu- 
ber§i (8elmuäiim), die im Darm des Tausend
fußes lütbobius korkieatu3 schmarotzt. Man hält 
diese Tiere nach S c h a u d i n n  am besten in Glas
schalen, deren Boden mit feuchtem Fließpapier 
ausgelegt ist. Als Futter benützt man Mehlwür
mer. Die Zysten finden sich im Kot. Zur I n 
fektion werden sie mit Mehlwurmfleisch vermischt, 
das man mit Hilfe einer Nadel verfüttert. Zur 
Untersuchung der einzelnen Stadien wird der 
Darmkanal, nachdem Kopf und Hintere Segmente 
des IntdodiuL abgetrennt worden sind, mit einer 
feinen Pinzette herausgezogen, auf einem Objekt
träger aufgeschnitten und der In h a l t  ausgebreitet. 
Fixierung und Färbung nach der auf S .  119 für 
Amöben angegebenen Methode. Empfohlen wird, 
mit verdünntem Hämatoxylin nach Grenacher zu 
färben.

9. Gregarinen.
Da die Gregarinen, die fast ausschließlich in 

Wirbellosen schmarotzen und keine pathogene Be
deutung besitzen, auch dem Laien sehr leicht zu
gänglich sind und manche Fortpflanzungsstadien 
recht gut beobachten lassen, sollen sie etwas ein
gehender behandelt werden.

Die Gregarinen sind zum Teil ziemlich groß 
und deshalb leicht zu untersuchen. Sie sind von 
einer vom Ektoplasma ausgeschiedenen, meist

Abb. «. Monoc^itiL aus Regenwurm; 2 zwei längsseitlich ver
schmolzene In d iv id u en ; d Zyste; c Gametenbildung.

doppelt konturierten Kutikula umgeben, die bei 
kleinen Gregarinen noch wenig ausgebildet ist; in
folgedessen ist hier eine gewisse Metabolie des 
Körpers möglich.

Der langgestreckte Körper der Gregarinen, die 
in Mono- und Polyzystiden eingeteilt werden, läßt 
mehrere scharf gegeneinander abgesetzte Abschnitte 
deutlich erkennen. Vorn liegt der Protomerit, an 
ihn anschließend nach hinten der größere Deuto-
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merit, der den Kern enthält. Zwischen beiden 
liegt als Scheidewand eine Ektoplasmalamelle. 
Oft sitzt am Protomerit als vorderstes Glied noch 
der Epimerit, der als Organellen Zähnchen und 
Widerhaken (Klammervorrichtungen) trägt.

Das Ektoplasma ist hyalin und scharf gegen 
das Entoplasma abgesetzt. Zwischen beiden finden 
sich als Organellen fibrilläre Muskelfasern. Das 
Entoplasma enthält zahlreiche Körnchen aus P ara 
glykogen. I n  ihm liegt der große, bläschenför
mige Kern.

Die Ortsveränderung geschieht durch Gleiten 
auf dem Substrat, jedenfalls vermittelst eines 
Gallertstiels.

Wir untersuchen Nonoez^tis spse. (Abb. 8), 
eine in den Samenblasen des Regenwurms sehr 
häufig vorkommende Form. Um sie zu gewinnen, 
betäubt man den Wurm mit Chloroform und 
schneidet ihn auf der Rückenseite auf. Die Sei- 
tenwände der Hautdecke werden mit einem feinen 
Skalpell von den Dissepimeuten losgetrennt und 
im Wachsbecken festgesteckt. Die Samenblasen lie
gen im 10. bis 12. Segment als paarige, gelblich 
gefärbte Blasen. Sie enthalten fast immer zahl
reiche Gregarinen (namentlich im Sommer), aller
dings in den meisten Fällen in enzystiertem Zu
stand. Man öffnet die Samenblasen mit einer 
feinen Nadel und drückt den Inha l t  auf ein Deck
glas aus.

Zur Herstellung von Dauerpräparaten macht 
man Ausstriche oder besser Schnitte durch die S a 
menblasen bezw. durch die ganzen Segmente des 
Regenwurmes. Als Färbemittel eignen sich die 
bekannten Doppelfärbungen. Ich wende Häma- 
toxylin in Verbindung mit Eosin, Lichtgrün und 
Boraxkarmin an.

Die Mouozystiden haben einen einheitlichen 
Körperbau, sind langgestreckt und schmal und be
sitzen im vorderen Drittel einen bläschenförmigen 
Kern. Freie Formen sind verhältnismäßig sel
ten. I n  den Zysten lassen sich die sexuellen Vor
gänge sehr gut beobachten.

Als Einleitung zur Zystenbildung verkleben 
zwei Gregarinen an ihrer Längsseite und schei
den eine Hülle aus, die beide Tiere umschließt 
(Abb. 8b). Die Tiere ruuden sich ab und ihr 
Kern löst sich auf, bis auf ein kleines Stück, das 
als Geschlechtskern fungiert. Dieser Geschlechts- 
-kern teilt sich mitotisch in viele Teilstücke, die an 
die Oberfläche wandern und sich mit kleinen P las 
maportionen umgeben. I n  der Mitte bleibt ein 
großer Restkörper übrig (vgl. Abb. 8e). Je  zwei 
der randlichen Gameten verschmelzen nun inner
halb der Zyste. Die dadurch entstehende Zygote um
gibt sich mit eiuer doppelten Membran, während 
ihr Inha l t  (Sporoblast) in acht Sporozoiten zer
fällt. Is t  dieser Prozeß beendet, so zerspringt die 
Zyste, die Sporozoiten werden frei und rufen neue 
Infektionen hervor.

Ähnliche Verhältnisse sind bei der zu den 
Polyzystiden gehörenden Gregarine des Mehl
wurms zu beobachten. Um diese Form, bei der 
man deutlich Proto- und Deutomerit unterschei
den kann, zu erhalten, schneidet man einem Mehl
wurm den Kopf ab, zieht mit einer feinen Nadel 
den Darm heraus, quetscht den In h a l t  auf einem 
Deckglas aus, verteilt ihn möglichst fein und 
fixiert den Ausstrich in heißem Sublimatgemisch. 
Fast in jedem Mehlwurm finden sich — wenn 
auch manchmal vereinzelt — Polyzystiden vor. 
Hier kann man auch öfters typische Kettenbildun
gen beobachten. Färbung und Weiterbehandlung 
in derselben Art wie bei Nonoe^tis.

Mrkroskopische Stuoren an Meteoriten.
von  Sigmund Scherte!. U lit26  6bbildungen.

A m  26. A pril 1803 fielen in  der Nähe von  
A i g l e  in der N orm andie am Hellen T age vor 
den A ugen der auf den F eldern beschäftigten 
B au ern  zahlreiche verschieden große S te in e  vom  
H im m el herab. M a n  schützte gegen 3 0 0 0  solcher 
M e t e o r i t e .  Dieser V orfall soll dazu ge
führt haben, daß endlich die zahlreichen, b is dahin 
angezweifelten Berichte über derartige Erscheinun
gen von der G elehrtenwelt a ls  auf Wirklichkeit 
beruhend angesehen wurden. Schon 1794 hatte der 
deutsche Physiker Chladni in  einer Schrift über 
eine von P a lla s  entdeckte (M eteor-)E isenm asse  
den B ew eis  dafür angetreten, daß solche N atu r
vorgänge nicht in  das Reich des A berglaubens 
zu verweisen seien, aber auch er faud noch A n
feindung und V erneinung. —

M eteorite sind M assen au s S te in  oder Eisen 
oder au s beiden zugleich, die außerirdischen Ur
sprung besitzen. B e i vielen wurde das N ieder
fa llen  unm ittelbar beobachtet; bei anderen, später

aufgefundenen tat die Untersuchung ihres G e
füges, ihrer Zusammensetzung, ihres Aussehens 
usw. m it Sicherheit dar, daß sie unserer Erd
kruste nicht angehören. D ie  G em engteilc, aus  
denen die M eteorite bestehen, sind nicht a ll
zu zahlreich. I n  den meisten F ä llen  finden wir  
Eisen, rein oder in  Verbindung m it Nickel, P h o s 
phor (Phosphornickeleisen; Schreibersit), Schw e
fel (T ro ilit  und M agnetk ies), Chrom (Chrom it) 
und a ls  M agnetit. Ä ls  weitere Bestandteile w ur
den w ahrgenom m en: A northit, A ugit, B ronzit, 
G raphit, Kohle, O liv in , P la g iok las, T ridy- 
m it, M askelynit und andere Gläser.

J e  nach dein Vorhandensein oder dem V or
herrschen des einen oder anderen S to ffe s  teilt 
m an die M eteorite in  Klassen ein, jedoch hat 
sich die Wissenschaft bisher noch nicht auf 
ein a llgem ein gü ltiges Schem a geeinigt, so daß 
die E inteilung bei den verschiedenen Forschern 
verschieden ist. Ich  folge hier der E inteilung
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E. C o h e n s ,  der nachstehende Hanptgrnppen  
aufgestellt hat:

1. S t e i n m e t e o r i t e ,  auch Asiderite oder 
Sporadosideres (Eisen in  isolierten Körnern) ge
nannt. D ie  S teinm eteoritc  enthalten kein oder 
nur sehr wenig m etallisches Eisen (siäsrsZ ).

B ro n z it- und O livin-K ügelchen (ebönäros) zu
sammen, ein Gefüge, das in unseren F elsarten  
in  dieser Weise nicht erscheint und lediglich den 
M eteoriten  zukommt. E in  Charakteristikum der 
a ls  erstarrte T ropfen aufgefaßten, teilweise große 
Sprödigkeit besitzenden Chondren ist, daß etwa

Abb. 1. Schmelzrinde des Eukrit- 
DünnschttfsS mit Anorthitzivtlltngen. 

Vergr. etwa 100 fach.

Abb. 2. Maskelynit auS dem 
Eukrit-Dünnschlisf. 

Vergr. etwa 260 fach.

Abb. 3. Seltsame Augitftreifen aus 
dem Eulrit-Dünnschlisf.

Vergr. etwa 160 fach.

2. L i t h o s i d e r i t e ,  auch M esosiderite, S i -  
derolithe oder P a lla site  genannt. D ie  Lithoside
rite enthalten Nickeleisen, M agnetkies, A ugit, 
B ro n z it, O liv in  und P la g io k la s; sie stehen in der 
M itte  zwischen S te in -  und Eisenm eteoriten.

3. E i s c n m e t e o r i t e ,  auch Holosiderite 
genannt. D ie  Eisenm eteorite bestehen im wesent
lichen aus Nickeleisen.

D ie  S teinm eteorite, bei denen Körner und 
Kristalle von S ilik aten  überwiegen, werden je

vorkommende Faserung stets exzentrisch auftritt, 
während unsere irdischen sphärolithischen und 
politischen  S ilik a te  stets radiale Faserung aus
weisen.

T ie  Chondren sind fast stets in  eine braune 
Glasschmelze eingelagert.

D ie  Achondrite enthalten keine oder nur ver
einzelte runde oder polyedrische Chondren.

D er physikalischen und chemischen P rü fung  
der M eteoriten  gesellte P r o u s t  im  Jah re  1800

Abb. 4 . Schraffiertes Augitkorn 
auS dem Eukrit-Dünnschliff. 

Vergr. etwa 120 fach.

Abb. 5. Serpenttnband a u s  
kanadischem Eozoongnets. 

Vergr. etwa 60 fach.

Abb. 6. Augitporphyritpechstein; 
ophttiscbe Struktur.

Ver^r. etwa lOO fach.

nach ihrer Zusammensetzung von den verschiede
nen Forschern in eine große Anzahl von Klassen 
eingeteilt. Hier können w ir u n s dam it begnügen, 
zwei G ruppen zu unterscheiden: die Chondrite 
und die Achondrite.

T ie  Chondrite setzen sich ans kleinen, in einer 
unbestim m baren staubigen M asse eingebackenen

die Untersuchung durch das Mikroskop zu. T ie  m i
kroskopische Gesteinsuntersuchnng an Dünnschlif
fen ist aber viel jüngeren D a tu m s. D er  Schotte 
S o r b y  und der B erliner Privatgelehrte O sch atz 
machten 1850  bzw. 1852  aus die Wichtigkeit der 
Herstellung von Dünnschliffen für petrographische 
S tu d ien  aufmerksam, ohne jedoch sonderlichen A n-
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klang bei ihren Fachgenossen zu finden. D e  icke, 
J e n z s c h  und K e i b e l  hatten ebensowenig Er
folg. Noch 1870  m einte M a s k e l y n e ,  der 
schon 1863 die Nützlichkeit der Dünnschliffe her
vorgehoben hatte, daß dieses H ilfsm ittel nur für

Abb. 7. Dendritische Figur aus dem Dünnschliff eines inter
mediären Chondriten. Vergr. etwa 80 fach.

ein beschränktes A rbeitsgebiet von Wichtigkeit sei. 
1858  wendete W e b s k y  bei Dünnschliffen das 
polarisierte Licht an, dessen eigentümliche Erschei
nungen M a l e s  1808  entdeckt und Brewster 1816  
in  die Mikroskopie eingeführt hatte. —

E. C o h e n ,  der schon erwähnte, verstorbene 
M eteoritenkenner, hat eine sehr praktische kleine 
S a m m lu n g  von Ste inm eteoriten - und Lithosi- 
deritenschliffen herausgegeben (a ls  S a m m lu n g  
X IV  bei V o ig t L  Hochgesang in  G üttingen er
schienen), die sich zur E inführung in  die M cteo-  
ritenkunde ausgezeichnet eignet. D iese Zusam 
m enstellung ist der nachfolgenden D arstellung zu
grunde gelegt. D ie  S a m m lu n g  enthält in D ü n n 
schliffen:

V on  den Achondriten: einen Enkrit.
V on den Chondriten: einen weißen Chon

driten; einen interm ediären Chondriten, d. i. ein 
Zwischenglied zwischen weißen und grauen Chon
driten; einen grauen Chondriten; einen schwar
zen Chondriten; einen Kügelchenchondritcn; einen 
kristallinischen Chondriten.

V on den Lithosideriten: einen M esosidcrilen; 
einen G raham iten; einen P allasiten .

1. Eukrite.
T ie  Eukrite sind eine unseren B asalteil ähn

liche M eteorsteinart m it Pyroxenen (A u git) und 
Feldspaten (farblosem oder weißem  A northit und 
einfach brechendem M askclyn it) a ls  hauptsächlich
sten Bestandteilen. I h r e  Struktur ist ophitisch,

d. h. der H auptgem engteil, der körnige A ugit, 
wird von Feldspattäselchen durchsetzt.

T e r  hier behandelte Eukrit stammt von  
S ta n n e rn  in  M ähren . M ähren wurde schon ein
m al (zur D ilu v ia lze it) von einem  M eteoriten 
falle heimgesucht, a ls  der Schauer von G la s 
m eteoriten (B outeillensteine, G laskogels) über die 
Erde hereinbrach, der sich von Australien (A u- 
stralite) und den Su nd ain se ln  (B illito n ite) b is  
hinauf zur Marekanka bei Ochotsk (M arekanite) 
und zur M old au  (M old avite , böhmische Chryse- 
lithe) erstrecktet) Am  S o n n ta g  den 22. M a i 1808  
ging wiederum  ein — allerd ings kleinerer —  R e
gen von ein igen Hundert M eteoriten —  diesm al 
S te in e n  —  bei S ta n n ern  nieder. S ie  erhielten  
die Bezeichnung E u k r i t e ,  weil die einzelnen  
G em engteile infolge ihrer Größe leicht bestimm
bar w aren (su k r ito s - -  deutlich).

T ie  Hauptmasse des au s einem  solchen E n -  
kriten hergestellten Dünnschliffes macht grau ge
färbter A ugit aus, der, von unzähligen schwärz
lichen Kittleistchen durchzogen, bald in Körner
form  zusammengebacken, bald zu eigenartigen  
G esteinsindividuen gestaltet unter dem Mikroskop 
wie in  einem  Netze vor einem  liegt. M anche T eile  
sind durch ein gelbliches S ilik a t gefärbt.

Abb. 8. Bronzittügelchen aus dem Dünnschliff eines inter
mediären Chondriten. Vergr. etwa 100 fach.

I n  Abb. 1 sieht m an ein Stückchen der 
brannsarbigen glasigen Schm elzrinde m it kleinen

H Wer ein ungemein spannendes Kapitel der 
Meteoritenforschung kennen lernen will, sei auf 
den schönen Aufsatz „Die Glasmeteoriten" (er
schienen im „Kosmos", Jahrg. 1911, H. 1 u. 3) 
aufmerksam gemacht, in dem W. Böl s che  die 
wechselvolle Geschichte der „Bouteillensteine" be
handelt. Die beiden Hefte können für 60 Pfg. 
durch jede Buchhandlung bezogen werden.

Anm. d. Schrift!.
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Kügelchen, die nach T s c h e r m a k  erstarrte T röpf
chen des gleichen G lasflu sses darstellen. D aran  
stößt nach oben der vielrissige A u git m it einge
senkten tafelförm igen Anorthitzw illingskristallen.

Abb. 2 zeigt u n s eine erdfremde G la sa rt, den 
M askelyn it, der m it seinen feingestrichelten La
m ellen etw as an P la g io k la s erinnert. Er ist 
farblos und einfach brechend und löscht bei der 
P o larisa tion  ans. D ie  schwarzen rundlichen E in 
schlüsse rühren gleich den andern dunklen E in 
sprengungen teilweise von M agnetkies, teilweise 
von A ugit her. D ie  Schatten auf dem B ilde  
sind infolge der verschiedenen Lichtdurchlässigkeit 
des M ask elyn its und der gelben Silikatm asse  
entstanden, die die Um gebung durchtränkt hat.

Abb. 3 zeigt ein schwierig herauszuholendes 
B ild  einer in dem vorliegenden Eukritdünnschliffe 
vorhandenen, auffä lligen  A nordnung des A u g its , 
der bald keulenförmig, bald geknöpft oder gesägt 
erscheint und in seiner G liederung an F ühler  
u. dgl. von K rebstieren oder an Knospen er
innert.

Abb. 4 veranschaulicht eine dritte eigenartige  
Zeichnung des A u g its , nämlich ein größeres 
Körnchen, das durch dunkle E insprengungen in  
zarter Schraffierung erscheint.

Z um  Vergleich m it den Abb. 1 und 3 sind 
noch zwei M ikrophotographien irdischer G esteins
schliffe beigegeben, nämlich in Abb. 5 ein T e il  
eines B an d es ans aneinander gefügten S erp en 
tinbällchen, die früher a ls  die Kam m ern eines

vorweltlichen W urzelfüßlers, des L 0 2 0 0 N enim - 
äonsis , gedeutet worden sind, und in  Abb. 6 ein 
Augitporphyritpechstein m it ähnlicher ophitischer 
Struktur, w ie der meteoritische A ugit.

2. Ein intermediärer Chondrit.
Unter C h o n d r i t e n  (ebonäros ^  Korn, 

auch P il le )  werden M eteorsteine von rundlicher 
F o rm  verstanden, die in  einer stark zer
splitterten Grundmasse von S ilik aten  kleine 
Kügelchen (Chondren), von O liv in  und feinstrah- 
ligem  B ron zit neben körnigem M agnetkies, 
Chrom it und Nickeleisen enthalten. I h r e  Größe 
schwankt zwischen der einer W alnuß und eines 
Staubkörnchens. D ie  Abbildungen 7 und 8 stel
len M ikrophotographien eines Dünnschliffs 
von einem interm ediären Chondriten (F u n d 
ort: A igle) dar. I n  der durch spätere
Abkühlung von unzähligen Sp rü n gen  durch
setzten, schön polarisierenden, splitterigen G rund
masse au s der F a m ilie  der S ilik ate, lie 
gen schwarze Körner und Spritzer einer Eisen
masse, die in  ihrer Um gebung den die S p a lte n  
ausfüllenden G la sflu ß  teilweise bräunlich-rot ge
färbt haben. Dichtere T eile  jenes G lasflusses  
gruppieren sich zu einer dendritischen F igu r  
(Abb. 7). I n  Abb. 8  sehen w ir unter anderm  
ein durchschnittenes, wie schraffiert aussehendes, 
graues Kügelchen an s B ronzit. T ie  Faserung  
ist exzentrisch, während die der irdischen S p h ä ro -  
lite, wie schon erwähnt, radial erscheint. Auch 
sonst herrscht ein grauer T on  vor. (Fortsetzg. folgt.)

w inke für mikrobiologische Schülerübnngen.
Berichte aus der P rax is des Unterrichts,

v o n  Pros. Dr. wilh. Hirsch.
Das für den Mikroskopier bemerkenswerteste 

Ereignis der seit meinem letzten Bericht verflosse
nen Zeitspanne ist unstreitig die Vollendung der 
vom „Mikrokosmos" herausgegebenen, von Prof. 
Dr. F. Sigmund verfaßten

„Physiologischen Histologie des Menschen- und 
Säugetierkörpers",

dargestellt in mikroskopischen Originalpräparaten 
mit begleitendein Text und erklärenden Zeichnun
gen, einem ganz einzigartigen Unterrichtswerk, 
das in keiner Schulbücherei fehlen dürfte. Das 
Werk umfaßt 10 Lieferungen, die aus je einer 
Mappe mit 10 Präparaten und einem Heft mit 
den zugehörigen Erläuterungen bestehen.

Die erste Lieferung behandelt die Haut, ihre 
Organe und deren Entwicklung, Lsg. 2 die Organe 
der Bewegung (Muskeln, Sehnen, Knochen, Knor
pel, Gelenke), Lfg. 3 das Zentralnervensystem (Ge
hirn, Rückenmark, Spinalganglien), Lfg. 4 die 
Fortpflanzungsorgane, Lfg. 5 die Organe der At

mung, der Harnbildung und der Harnausschei
dung, Lfg. 6 das Auge und seine Hilfsorgane, 
Lfg. 7 das Gehörorgan, das Geruchs- und das 
Geschmacksorgan sowie die Tastorgane, Lfg. 3 die 
Organe der Blutzirkulation und Blutbildung, Lfg. 
9 und 10 die Organe der Verdauung. Jedes P rä 
parat trägt auf einer Etikette die deutsche, fran
zösische und englische Bezeichnung des betr. Ob
jektes. Das jeder Lieferung beigegebene Erläute
rungsheft enthält 2—3 Bogen Text mit vielen 
erklärenden Abbildungen nach Originalzeichnun
gen des Verfassers. Jede Lieferung kostet einzeln 
M 10.—, bei Subskription auf das ganze Werk 
M  9.50.

Schon beini Erscheinen der einzelnen Lieferun
gen hat dieses eigenartige wissenschaftliche Unter
nehmen die lebhafteste Aufmerksamkeit der betei
ligten Kreise erregt. I n  den Fachzeitschriften 
wurde es äußerst günstig beurteilt, und Gelehrte 
von Weltruf, Mediziner, Anatomen und Biologen, 
haben wiederholt ihre Anerkennung über die unter
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Verwendung der besten Methoden mit allen Hilfs
mitteln der modernen mikroskopischen Technik her
gestellten Präparate ausgesprochen. Jedes P rä 
parat zeigt schon äußerlich, daß Prof. Sigmund 
ein ungemein tüchtiger Praktiker ist, während die 
geschickte Auswahl der Präparate und die vorzüg
lichen Erläuterungen, die in ihrer Gesamtheit ein 
ausgezeichnetes Lehrbuch der physiologischen Histo
logie des Menschen und der Säugetiere darstellen, 
bezeugen, daß er zugleich ein hervorragender Leh
rer ist, der durch seine im besten Sinne volkstüm
liche Schreibweise die Leser wirklich zu fesseln ver
steht.

Die deutsche Wissenschaft besitzt eine ganze 
Reihe ausgezeichneter Lehrbücher der menschlichen 
Anatomie und Histologie, die sich bestreben, den 
elementaren Bau der Organe und ihre Funktio
nen bildlich darzustellen und begrifflich zu erläutern. 
Trotzdem konnte der Verlag in der Ankündigung 
des Sigmundschen Werkes mit vollem Recht sagen: 
„Es fehlte der Histologie bisher das Wichtigste, 
was ein Naturobjekt zum anziehenden und fesseln
den Gegenstand des Studiums macht, die biolo
gische Deutung und gegenständliche Anschauung. 
Das P räparat selber haben die meisten nur in 
ihrer Studienzeit flüchtig zu sehen bekommen; die 
letzte Quelle des Studiums war bisher die Zeich
nung. Sie ist und bleibt aber immer nur ein arm
seliger Ersatz, kann auch meist nur eine schemati
sierende Auswahl aus den überwältigenden Ein
zelheiten des Präparats  sein; im Kopfe des Lesers 
gestaltet sich vielfach ein verstümmeltes und ele- 
mentenarmes Bild, das mit der Wirklichkeit nichts 
mehr gemein hat. Das natürliche Präparat, wie 
es der Verfasser in diesem Werke bringt, bietet bei 
jeder wechselnden Vergrößerung neue Einzelhei
ten und neue Aufschlüsse, deren Gegenständlichkeit 
kein Zeichenstift in flächenhafter Abbildung wie
derzugeben vermag. I n  diesem Werk, das O ri
ginalpräparat, Abbildung und Erläuterung ver
einigt, soll die ganze Wirklichkeit zu dein Be
schauer sprechen."

Aus den gewöhnlichen Lehrbüchern kann der 
Student auch im besten Falle nur Kenntnisse er
langen, die bar jeder Anschauung des Naturobjekts 
und daher von kurzer Dauer sind. Das Sig- 
mundsche Werk aber hat den außerordentlichen 
Vorzug, daß die dauernde Beschäftigung mit dem 
Präparat klare Bilder im Geiste des Lesers her
vorruft, die nicht wieder auszulöschen sind, die 
um so fester haften und schärfer werden, je mehr 
man mit Hilfe eines guten Mikroskops und an 
der Hand des Textes und der erklärenden Zeich
nungen die Präparate studiert. Diese Arbeit kann 
niemals ermüden oder langweilen, denn sie er
zeugt in steigendem Maße die Freude des Ent
deckers.

Das Sigmundsche Werk ist übrigens nicht nur 
fürLehrer und Studenten vonWert; es scheint mir 
auch in hohem Maße geeignet, ein Volksbuch zu 
werden, denn jeder gebildete Naturfreund, der im 
Besitz eines brauchbaren Mikroskops ist, kann aus 
diesem Werke alle Kenntnisse erwerben, die dazu 
nötig sind, den feineren Bau und die Funktion 
der Organe, aus der sein eigener Leib aufgebaut 
und zusammengesetzt ist, zu verstehen. Der Text in 
den Erläuierungsheften ist unter Vermeidung 
aller unnötigen Fachausdrücke so gehalten, daß er 
bei voller Wahrung des wissenschaftlichen S tand

punktes auch dem Laien durchaus verständlich ist. 
Bei der Untersuchung und Deutung der Präparate 
schreitet man ganz allmählich vom Leichten zum 
Schweren fort; zunächst muß man sich bei schwa
cher Vergrößerung eine Übersicht über das betref
fende Objekt verschaffen, uni dann durch Nachlesen 
des zugehörigen Textes und sorgfältiges, verglei
chendes Beschauen der vom Verfasser gelieferten 
Zeichnungen eine Erklärung des mikroskopischen 
Bildes zu versuchen.

W esent l ich  u n te r s tü tz t  w i r d  d a s  V e r s t ä n d n i s  
durch  A n f e r t i g u n g  e in e r  S k iz z e  des  im  M ik ro sk o p  
gesehenen  B i l d e s ,  die im  V e r l a u f  d e r  w e i t e r e n  U n 
t e r s u c h u n g e n  v e r v o l l s t ä n d i g t  w i r d .

I n  dieser Weise habe ich in den biologischen 
Übungen, die ich im Sommersemester 1914, kurz 
vor Ausbruch des Krieges, mit Primanern abge
halten habe, die Sigmundschen Präparate mit gro
ßem Erfolg benutzt. Mit Eifer und Fleiß, der 
durch gutgelungene Zeichnungen bewiesen wurde, 
haben die Schüler die Präparate durchstudiert 
und sich bleibende Kenntnisse vom Bau des 
Säugetierkorpers erworben. Mit Auswahl 
kann der Lehrer der Naturwissenschaften die P rä 
parate auch schon für den Unterricht in niederen 
Klassen verwenden, z. B. in der Untersekunda der 
Oberrealschule und des Realgymnasiums, sowie in 
der Obertertia des Gymnasiums bei der Unter
weisung der Schüler im Bau des menschlichen Kör
pers. Da diesen Schülern aber noch jegliche Übung 
in der Arbeit mit dein Mikroskop mangelt und da 
die Schülerzahl in diesen Klassen auch in der Regel 
zu groß ist, als daß der Lehrer sich mit jedem 
Einzelnen beschäftigen könnte, so muß der Lehrer 
die Möglichkeit haben, vielen Zuhörern zu gleicher 
Zeit die Präparate zeigen und erklären zu können. 
Für einen derartigen Massenunterricht ist ein Mi
kroprojektionsapparat das idealste Unterrichtsmit
tel. Au der Oberrealschule, an der ich beamtet 
bin, ist vor einiger Zeit bei Neueinrichtung der 
biologischen Unte-rrichtsräume ein Zeißschcr Mikro
projektionsapparat aufgestellt worden; seitdem 
habe ich die Sigmundschen Präparate in der Aus
wahl, die für Sekundaner getroffen werden muß, 
mit bestem Erfolge im Klassenunterricht verwer
tet. Ich bin glücklich, im Besitz dieses hervor
ragenden Unterrichtsmittels zu sein und kaun mei
nen Fachkollegen nur raten, das Werk möglichst 
bald für die naturwissenschaftliche Sammlung an
zuschaffen. Jeder, der es benutzt, wird sogleich 
bemerken, daß es den Unterricht in ungewöhn
lichem Maße zu beleben und zu vertiefen gestattet. 
Die Kosten der Anschaffung, die in gar keinem 
Verhältnis zur Fülle und Güte des Gebotenen 
stehen, werden reichlich wettgemacht durch die Er
folge, die man mit Hilfe der Präparate erzielt.

Es wäre vermessen von mir, die Ausführung 
der Präparate kritisch zu beleuchten; ich begnüge 
mich deshalb damit, darauf hinzuweisen, daß in 
den Fachzeitschriften Urteile hervorragender Ana
tomen, Histologen und Mikroskopier niedergelegt 
sind, die durchweg anerkennend lauten. Hinweisen 
möchte ich dagegen noch auf die Vielseitigkeit des 
Gebotenen. Sigmund begnügt sich nicht damit, 
durch Präparate den zellulären Aufbau der O r
gane und Organgruppen zu zeigen, nein, Text 
und Präparat machen uns zugleich mit den Lc- 
bensvorgängen in den einzelnen Organen und den 
Funktionen vertraut, die sic zu erfüllen haben.
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A u ß e r o r d e n t l i c h  i n t e r e s s a n t  s ind  z. B .  die P r ä p a 
r a t e ,  die  die e m b r y o n a le  E n tw ic k lu n g ,  d a s  W e r d e n  
d e r  O r g a n e  a u s  i h r e n  U r a n l a g e n ,  d a r s te l le n ,  u n d  
jen e ,  die die physiologische H is to lo g ie  des  Z e n t r a l 
n e rv e n s y s te m s  u n d  d e r  S i n n e s o r g a n e  e r l ä u t e r n .  
H i e r  h a t  die  V e r w e n d u n g  der  n eu e s te n  u n d  schwie
r ig s ten  V e r f a h r e n  d er  mikroskopischen Technik  P r ä 
p a r a t e  g e l ie fe r t ,  die i n  d er  V i r t u o s i t ä t  der  A u s f ü h 
r u n g  e in z ig a r t i g  u n d  d ab e i  g e r a d e z u  s p o t tb i l l ig  
s ind.  §

J n  meinem letzten Berichte habe ich einiges 
aus Sorauers Arbeit: „Wie soll Phytopathologie 
in der Schule gelehrt werden" mitgeteilt. Eine 
gute Ergänzung dazu bilden die

„Beiträge zum Unterricht in der 
Phytopathologie",

die E .  N e u  k a u f  in  H e f t  8 d es  10. J a h r g .  d er  
Z e i t s c h r i f t  „ A u s  d e r  N a t u r "  v e rö f fen t l ich t .  N e u k a u f  
s t im m t  d er  F o r d e r u n g  S o r a u e r s ,  f ü r  den  U n te r r i c h t  
möglichst  n u r  n a t ü r l i c h e s  D e m o n s t r a t i o n s m a t e r i a l  
zu  benutzen ,  l e b h a f t  zu.  E r  w i l l  diese F o r d e r u n g  
a b e r  n icht  a u f  d a s  D e m o n s t r a t i o n s m a t e r i a l  be
schränkt wissen, s o n d e r n  v e r l a n g t ,  d a ß  sie auch a u f  
die z u r  w e i t e r e n  B e s p re c h u n g  zu  v e r w e n d e n d e n  
A b b i l d u n g e n  a u s g e d e h n t  w i r d .  Nach se ine r  E r 
f a h r u n g  s ind diese m eist  m a n g e l h a f t ,  b e s o n d e r s  
w e i l  sie v o n  d e r  N a t u r  m e h r  o d e r  m i n d e r  stark 
abw eichen.  N e u k a u f  h a t  sich d a h e r  die M ü h e  
geg eben ,  e ine  g r ö ß e r e  A n z a h l  v o n  M i k r o p h o t o 
g r a m m e n  d e r  h ä u f ig s t e n  K r a n k h e i t s e r r e g e r  der  
P f l a n z e n  —  i m  f r i s c h e n  Z u s t a n d  —  h e r z u 
stellen.  S i e  sind a l s  L ic h tb i ld e r  im  V e r l a g e  v on  
E .  A .  S e e m a n n ,  L e ip z ig ,  ersch ienen.  A u f  zwei 
T a f e l n ,  die  d em  o ben  e r w ä h n t e n  Aufsatz be ige 
geben  s ind,  sind  e in ig e  d ieser  M i k r o p h o t o g r a m m e  
(z. B .  S p o r e n  v o m  R u ß -  u n d  v o m  S t e i n b r a n d ,  
der  N u ß t a u ,  d e r  M e l t a u  d e r  B e rb e r i tz e ,  F r u c h t -  
körpe r  des  A h o r n - M e l t a u s ,  des  K a r to f f e l p i l z e s ,  
des  falschen M e l t a u  d e r  K r e u z b l ü t l e r  u. a. m . )  
a b g e b i ld e t  w o r d e n .  M a n  k an n  sich d a r a n  leicht 
v o n  der  G ü t e  des  D e m o n s t r a t i o n s m a t c r i a l s ,  d a s  
N e u k a u f  a n b ie t e t ,  ü b e r z e u g e n .  D e r  Aufsatz e n t 
h ä l t  u . a.  auch B e m e r k u n g e n  ü b e r  d ie  H e r s te l lu n g  
d er  den  B i l d e r n  z u g r u n d e  l i e g e n d e n  P r ä p a r a t e ,  
die f ü r  d ie  I n t e r e s s e n t e n  n icht  m i n d e r  w e r t v o l l  
s ind ,  d a  sie die M ö g l ic hk e i t  g eb en ,  selbs tänd ig  solche 
P r ä p a r a t e  f ü r  den  U n t e r r i c h t  zu m achen .

N e u k a u f  schreibt: „Um Formveränderungen 
der ja zum großen Teil recht empfindlichen Ob
jekte nach Möglichkeit zu verhüten, wurden zu 
deren Präparation keinerlei Reagenzien ver
wendet, sondern sie wurden zum Zweck der Auf
nahme nur in einen Wassertropfen übertragen 
und dann mit einem — nötigenfalls durch unter
gelegte Borsten- oder Haarstückchen gestützten — 
Deckglase bedeckt. Dieses wurde mittels eines klei
nen Pinsels mit Vaseline umrandet, um einer 
Verdunstung des Wassers und einer dadurch etwa 
bedingten Verschiebung der Objekte während der 
Aufnahme vorzubeugen." Sind Luftblasen unter 
dem Deckgläschen vorhanden, so müssen sie besei
tigt werden, „was sich meist durch wiederholtes 
sanftes Drücken auf das Deckglas mittels einer 
Nadel erreichen läßt".H

H Ich habe bei der Entfernung von Luftblasen 
sehr gute Erfolge mit einem unter das Präparat 
gehaltenen brennenden Streichholz erzielt.

Schwierigkeiten stellen sich nach N e u k a u f  
„beim Einlegen von Schnitten ein, die einfach 
mit einem Rasiermesser hergestellt werden, nach
dem die betreffenden Pflanzenteile zwischen zwei 
angefeuchtete Stückchen Holundermark leicht ein
geklemmt worden sind". Um die besonderen Eigen
tümlichkeiten der jeweiligen Objekte auch an dem 
betreffenden Schnitte deutlich erkennbar zu 
machen, darf man sich nicht die Mühe verdrießen 
lassen, immer wieder neue Schnitte herzustellen, 
wenn das P räparat nicht auf Anhieb gelingt. 
N e u  ka uf  weist als Beispiel darauf hin, daß 
seine Geduld bei der Herstellung eines brauchbaren 
Oberflächenschnittes einer mit dem Kartoffelpilz 
infizierten Stelle eines Kartoffelblatts auf eine 
harte Probe gestellt wurde, da dabei die aus den 
weit klaffenden Spaltöffnungen heraustretenden 
Hyphen erhalten und deutlich erkennbar bleiben 
sollten. Ebenso bietet es große Schwierigkeiten, 
einen gut isolierten, noch mit den meist sehr leicht 
sich ablösenden Konidien versehenen Fruchtträger 
zu schneiden, z. B. vom falschen Meltau der Kreuz
blütler oder vom Kartoffelpilz. Die wiedergcge- 
benen Mikrophotogramme zeigen aber, daß man 
bei Ausdauer und geschickter Hand ein vortreff
liches Demonstrationsmaterial erhalten kann.

N eu  kauf  macht noch besonders aufmerksam, 
„daß das Einlegen der Objekte in reines Wasser, 
ohne Zusatz von Reagenzien, auch deshalb zu emp
fehlen ist, weil manche Objekte sich unter dem 
umrandeten Deckglas weiter entwickeln, so daß 
man die neuen Entwicklungsstadien im Bilde fest
halten kann. Auf diese Weise sind z. B. die Mi
krophotogramme der auskeimenden Schwärm- 
sporen von Lbzckopbtora inksotans, der auskei
menden Konidie und der Bildung einer sekun
dären Konidie desselben Pilzes hergestellt worden.

„Was die unterrichtliche Behandlung der 
Pflanzenkrankheiten anbelangt, so dürfte" — be
merkt N e u k a u f  am Schlüsse seines Aufsatzes — 
„dabei so zu verfahren sein, daß die Schüler auf 
einem nötigenfalls eigens zu diesem Zwecke zu 
veranstaltenden Ausflug zunächst einmal an O rt  
und Stelle die betreffenden Krankheitserscheinun
gen kennen lernen. Sodann werden von dem mit
gebrachten Material — möglichst vor den Augen 
der Schüler und unter deren Beihilfe in den biolo
gischen Schülerübungen würde ich die Jungen ganz 
selbständig arbeiten lassen, damit sie die Schwie
rigkeiten der Prüparation kennen lernen — ich 
lasse solche Präparate jetzt mit bestem Erfolge so
gar auf den Ansflügen an der Stelle, wo das M a
terial gefunden wird, herstellen und sofort mit 
Hilfe eines mitgenommenen, nicht allzu schweren 
Mikroskops betrachten; es werden dann sofort auch 
Bleistiftskizzen angefertigt) — in der oben beschrie
benen Weise leichtere Augenblickspräparate her
gerichtet, wobei, um die Verdunstung des Wassers 
während der Beobachtung zu verhindern, die Deck
gläschen mit Vaseline umrandet werden. Nach
dem diese Präparate den Schülern gezeigt worden 
sind, wobei vorher natürlich in einer flüchtigen 
Wandtafelskizze ihr Augenmerk auf das in dem 
jeweiligen Gesichtsfelde besonders zu Beobachtende 
zu lenken ist — (ich würde hier wieder die von 
den Schülern selbständig anzufertigende Bleistift
zeichnung im Skizzenbuch vorziehen) — tri:t das 
jenes mikroskopische Bild an Klarheit meist über
treffende Projektionsbild auf, mit dessen Hilfe die
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weitere Erklärung und Besprechung der Einzel
heiten erfolgt."

N e u  kauf  glaubt mit Recht, daß diese Licht
bilder einen Ersatz für wirklich gute kolorierte An
schauungstafeln der Krankheitserreger bieten kön
nen. S ie können aber auch den Übergang von der 
natürlichen Erscheinung zur bildlichen Darstellung 
der mikroskopischen Objekte vermitteln.

* *
*

I n  Heft 1 des 11. Jahrgangs von „Aus der 
Natur" macht N e u  kauf  in einer Arbeit „Über 
eine der häufigsten Nektarhefen" auf eine Quelle 
für vorzügliches

Anschauungsmaterial von Sproßpilzen
aufmerksam, nämlich die „Nektarhefen", die 
besonders in den Blüten von Lalvia pratensis und 
1-amium albuin anzutreffen sind. Zum Sammeln 
des Materials empfiehlt Neukauf folgende Me
thode: „Wir sammeln am Abend eines heiteren, 
also dem Jnsektenflug günstigen Tages eine An
zahl der genannten Blüten, die wir aber dabei an 
ihren Stengeln belassen, und bewahren sie in 
einem verschlossenen, weithalsigen Glase oder in 
einer „feuchten Kammer" auf. Schon am nächsten 
— noch mehr aber am übernächsten — Tage wer
den wir dann finden, daß der aus den abgerupften 
Kronenröhren ausgedrückte Nektar nicht mehr was
serklar, wie in ganz frischen Blüten, sondern mehr 
oder weniger getrübt erscheint. Diese Trübung 
aber wird, wie sich aus der mikroskopischen Unter
suchung ergibt, durch nichts anderes hervorgerufen, 
als durch die dann in großer Zahl sich vorfindenden 
Sproßpilze, die sich inzwischen in der als Nähr
medium ja trefflich geeigneten zuckerhaltigen Flüs
sigkeit aus vielleicht nur einer ursprünglichen Zelle 
gebildet haben. I n  Blüten, die erst in dem Be
hälter sich geöffnet haben, sind keine Pilze anzu
treffen, weil sie ja von den als Überträger fun
gierenden Insekten noch nicht infiziert worden sind. 
Ans demselben Grunde finden sich die Nektarhefen 
auch nur spärlich vor in solchen Blüten, die nach 
regnerischem oder stürmischen, also dem Jnsekten
flug uugünstigcn Wetter gesammelt worden sind."

Die auf den beiden, der Reukaufschen Arbeit 
beigefügten Tafeln abgebildeten Mikrophoto
gramme zeigen, welche Ernte solch ein Präparat 
liefert, das man einfach dadurch erhält, daß man 
Nektartröpfchen auf einen Objektträger bringt, mit 
einem sauberen Deckgläschen bedeckt und mit Va
seline umrandet.

Es läßt sich sehr gut die vollkommene Ent
wicklung der Einzelzellen zu Sproßverbänden, die 
Vergrößerung der in den Zellen auftretenden Ol- 
kugeln, die Abrundung und Ablösung der Einzel
zellen von den Sproßverbänden verfolgen; in 
älteren Präparaten fusionieren Einzelzellen oder 
auch Sproßverbände miteinander; einzelne der 
Zellen bräunen sich mehr und mehr und wandeln 
sich in Gebilde um, die den Myzelkonidien von 
Schimmelpilzen gleichen.

R e u  kauf  glaubt aus diesen Beobachtungen 
entnehmen zu können, daß der Lalvia-Sproßpilz 
nur die Sproßform eines Schimmelpilzes darstellt, 
da sich in manchen Blüten Schimmelpilzsporen 
und -Hyphen neben den Sproßverbänden vor
finden.

Die „Mikrokosmos"-Leser werden diese Be
obachtung leicht nachprüfen können, da das M a
terial sehr bequem zu beschaffen ist. Wer in der 
Herstellung von Mikrophotogrammen geübt ist, 
dem wird es auch leicht möglich sein, sich — wie 
N e u k a u f  — eine große Zahl für den Unterricht 
sehr wertvoller Lichtbilder herzustellen, die, falls 
die Schule im Besitz eines Mikroprojektionsappa
rats ist (besonders in stark besetzten Klassen), das 
beste Mittel sind, den Schülern alles zu zeigen, 
was er von diesen Mikroorganismen aufnehmen 
soll. Selbstverständlich soll sich der Lehrer aber 
nicht darauf beschränken, im Unterricht nur die 
Photogramme zu zeigen; die Schüler müssen zu
nächst selber Präparate herstellen und sich mit 
Hilfe des Mikroskops selbst davon überzeugen, daß 
die Organismen vorhanden sind und wie sie aus
sehen. Diese Forderung wird leider immer noch 
nicht überall erfüllt, denn es gibt immer noch 
Lehrer, die sich darauf beschränken, Bilder zu 
zeigen. Vor diesem Unfug muß man immer wieder 
warnen.

Kautschuk-Schimmelpilze und ihre Kultur.
von vr. Adolf keitz.

Fleckige Kautschukware wird im m er den V er
dacht hervorrufen können, daß sich Kleinlebe
wesen an den betreffenden S te lle n  festgesetzt ha
ben. Schim m elpilze sind auf Kautschuk nicht sel
ten. Ilurotium  eanäickuin kommt z . B .  häufig auf 
Kautschuk vor m it einem verhältn ism äßig  guten 
W achstum . S ö h n g e n  und P o l  (Z entralbl.
f. Bakt., II. Abt., B d. 40 , 1914) haben diese 
F ragen  eingehend untersucht und fanden, daß 
in  blauen, schwarzen und dunkelbraunen Flecken 
Schim m elpilze anwesend sind. M a n  arbeitet bei 
diesem Nachw eis am besten auf folgende W eise: 
Kleine dunkle T eile  des Kautschuks werden m it

einer Schere herausgeschnitten, auf einen Objekt
träger gebracht, mit einem T ropfen B enzol oder 
Xylol überschichtet, hernach m it einem Deckglas 
bedeckt und stehen gelassen, b is der Kautschuk 
eine gallertige Beschaffenheit angenom m en hat. 
Drückt m an dann das Deckgläschen leicht auf die 
M asse und untersucht unter dem Mikroskop, so 
sind die Schim m elpilzfäden gut sichtbar.

Z ur Züchtung dieser Kleinlebewesen braucht 
m au einen kautschukhaltigen Nährboden. Um ihn 
herzustellen, verschaffen w ir  u n s gefleckte Kaut
schukteile, reinigen sie zunächst m it W asser, dann 
m it 5o/oiger alkoholischer Su b lim atlösu n g , dar-
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auf in  absolutem Alkohol (einige M in u ten  ein
wirken lassen!), und legen sie schließlich in  steri
lisiertes Wasser. Hier wird der Kautschuk v o l
lends zerschnitten, w orauf m au T eile  davon in  
keimfreie Fleischbrühe, in  M alzextrakt oder auf 
A garplatten legt.

Auch reine dünne Kautschukhäutchen liefern  
einen sehr guten Nährboden. Solche Häutchen 
erhält m an dadurch, daß m an Kautschuk iu kleine 
Stückchen schneidet, m it B enzol übergießt und 
das ganze etwa 8 T age ohne zu schütteln in 
einer Flasche stehen läßt. Nach dieser Z eit gießt 
m an die obere, klare Kautschuklösung vorsich
tig ab und zwar auf G lasp la tten ; hier verdun
stet das B enzol und dünne Häutchen au s Kaut
schuk bleiben übrig. Hat m an die G lasp latten

vorher m it ausgeglühtem  Talk eingerieben, so 
lassen die Häutchen sich leicht abziehen.

Gibt m an zu solchen Kautschukhäutchen ein 
wenig Wasser und die üblichen anorganischen 
Nährbodensalze und bringt m an dann zwecks I n 
fektion S p u ren  von Gartenerde in das Gemisch, 
so wird m an bald verschiedenfarbige Flecken auf
treten sehen, die von ^ .etinom ^eos-A rten (^.et. 
slaLtiea, ^.et. kuseus) herrühren, ^.ot. s la s tie a  
bildet häufig runde, weiße S p o ren , während ^.et. 
kuseuL rosafarbige S p o ren  hat. Auf A gar b il
det ^.et. ö la stiea  gelbgraue, ^.et. kuseus trockene, 
rote, körnige K olonien.

E s gibt auch Kleinlebewesen, die nicht allein  
von den V erunrein igungen des Kautschuks le
ben, sondern zugleich den Kautschuk a ls  Kohlen
wasserstoff (O ioH ie)n zersetzen.

Veiträge zur Naturgeschichte von i^ro8lM  Zranäk.
v o n  Prof. Dr. G. Stoltz -j-.

Teil I s. 5. 4 - 9 .  II. Mit 19 Abbildungen.

Hat mau die Urostylen im offenen Tropfen 
recht gut gefüttert, so wird man bald bemerken, 
daß das eine oder andere Tier die Form ändert, 
daß es in der Mitte des Körpers rechts und links 
oder zuerst uur au einer Seite eine kleine Ein
buchtung bekommt, die bald tiefer wird, so daß 
beide Seiten tiefe Einschnitte zeigen, die sich immer 
noch weiter vertiefen. Diese Erscheinungen leiten 
den Fortpflanzungsvorgang der T e i l u n g  ein. 
Während dieses Vorgangs bewegt sich das Tier 
kaum von der Stelle, so daß mau es bequem beob
achten kann. Mau sieht, wie die Einschnitte sich 
mehr und mehr der Mitte nähern, bis schließlich 
nur noch ein dünner Faden den vorderen Teil 
mit dem Hinteren verbindet (vgl. Abb. 1—4). Nach 
einiger (verhältnismäßig langer) Zeit wird dieser 
Faden durch die Bewegung des Tieres zerrissen, 
und nun sind zwer ziemlich kreisrunde Tochtertiere 
vorhanden, deren hinteres ein neues Peristom er
halten hat, wahrend dem vorderen neue After- 
zirreu gewachsen sind (vgl. Abb. 5). Die Tiere, 
ruhen noch einige Zeit aus, schwimmen daun aber 
weiter und gehen auf Beute aus. Während des 
ganzen Aktes der Teilung, der etwa 1x4 Stunden 
dauert, frißt das Tier nicht und sondert auch die 
unverdaulichen Neste nicht ab; es scheint seine 
Kräfte lediglich zur Durchschnürung und Ergän
zung nötig zu haben. Deshalb wachsen die Toch- 
lerzellen während der Teilung uur wenig. I n  
einem Falle war die Teilung bereits nach etwa 
z't Stunden vom Beginn der deutlichen Einschnü
rung an mit einem ziemlich schnellen Ruck er
ledigt, der vielleicht dadurch hervorgerufen wurde, 
daß ein Oolpnlinm gerade auf den Faden los
schwamm und ihn zerriß. Das vordere dieser 
Tiere war viel Heller und durchsichtiger als das 
Hintere, das trüber, auch etwas größer und breiter 
war. 25 Minuten nach vollzogener Teilung be- 

Mtkrokosmos 1915U6. ix. 9.

fanden sich beide Tiere noch iu demselben Ge
sichtsfelde, gestoßen von Kolpidien, ohne zu fres
sen; dann fraß zuerst das Hintere ein Oolpiäinm 
und kurz darauf auch das vordere.

Bei einem anderen Exemplar vergingen vom 
Beginn der Mundcntwicklnng bis zum Beginn des 
einseitigen Einschnitts etwa ^  Stunden; die Va
kuolen pulsierten in 15 Sekunden. 15 Minuten 
darauf war auch auf der anderen Seite der Ein
schnitt vorhanden und nach einer weiteren halben 
Stunde, also im ganzen nach l.1/2 Stunden, hatte 
sich die Trennung vollzogen. Hier konnte man 
vor der Teilung sehr gut etwa 15 Kerne an der 
Seite entlang erkennen.

Merkt man zeitig genug, daß das Tier sich 
teilen will, so kann man auch beobachten, wie 
sich zunächst, ehe noch der Einschnitt entsteht, im 
Hinteren Teil des Tieres das Peristom und die 
kontraktile Vakuole bilden; auch die Kerne wird 
man jetzt, wie überhaupt bei der Teilung, deut
licher erkennen. Hat die Nahrungsaufnahme wie
der eingesetzt, so wachsen die Tochtertiere bei ge
nügendem Futter bald zur normalen Größe heran, 
um sich dann abermals zu teilen, so daß unter 
günstigen Bedingungen in 3—4 Tagen über hun
dert Stück und sehr bald durch Absonderung in 
frische Tropfen mehrere Wasserkulturen vorhan
den sein können.

Um zu sehen, wie stark die Vermehrung in 
einer bestimmten Zeit ist, wurden drei ziemlich er
wachsene Tiere mit viel Kolpidien in besondere 
Kulturtropfen gebracht. Nach 30 Stunden waren 
10 große Urostylen zu sehen, nach weiteren 12 
Stunden etwa 25, nach weiteren 24 Stunden über 
50 und nach nochmals 24 Stunden über 100.

I n  einem anderen Tropfen wurde ein nuttel- 
großes Tier abgesondert. Nach etwa 8 S tu n 
den waren zwei ziemlich große Urostylen vorhan-

15
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den, nach weiteren 16 Stunden sechs Stück,- sechs 
Stunden darauf waren 8 Exemplare da, nach fer
neren l8 Stunden konnten mit der Lupe 27 Stück 
gezählt und nach weiteren 21 Stunden über 100 
Stück geschäht werden.

I n  einem dritten Präparat waren nach vier 
Tagen aus einer einzigen Urosthla ebenfalls über 
l00 Abkömmlinge entstanden, während ein vier
tes P räparat mit zwei Urostylen in vier Tagen 
nur etwa 30 Tochtertiere lieferte.

I n  solchen Massenkultnrcn findet inan stets 
sich teilende Tiere in allen möglichen Stadien; 
man wird dabei bemerken, daß es durchaus nicht 
immer die größten Tiere sind, die sich teilen, 
sondern oft genug solche unter Mittelgröße.

Nicht selten bemerkt inan auch, daß die Toch- 
tertierc sich nicht voneinander trennen können, 
sondern vereint bleiben müssen und so zu Miß
bildungen werden. Dies ist z. B. dann der Fall, 
wenn die Trcnnnngscbene über ein gefressenes 
und gestreckt gebliebenes ?arama6oium hinweggeht, 
das nicht getrennt werden kann, so daß auch das 
es umgebende Plasma sich nicht zu teilen vermag. 
Solche Mißbildungen zeigen die merkwürdigsten 
Verwachsungen zweier Tiere; am häufigsten sind 
Formen, bei denen die Urosthlen unter spitzem 
Winkel mit den Hinterendcn in breiter Flüche 
seitwärts zusammenhängen, und solche, bei denen 
das eine Tier mit dem Rücken ans dem Rücken 
des anderen festgewachsen erscheint (vgl. Abb. 6 
und 7). Beide Tiere bewegen sich, und zwar scheint 
bald das eine, bald das andere zu ziehen. Beide 
fressen auch, und zwar jedes für sich, fast als ob 
sie frei voneinander wären. Manchmal, wenn daS 
eine kräftig nach dieser, das andere nach der cnt- 
gcgengesehten Seite zieht, bilden sich Formen der 
in Abb. 8 gezeigten Art, die an beiden Enden 
Mäuler haben.

Ob auch aus anderen Gründen, z. B. durch Krank
heit, durch Veränderungen in der umgebenden 
Flüssigkeit usw., Mißbildungen entstehen, habe ich 
noch nicht festgestellt; cs ist aber nicht unwahr
scheinlich, denn man findet zuweilen in älteren 
Kulturen am Rande des Tropfens ganz lang
gezogene, schmale, bandförmige Tiere, die viel
fach noch einseitig gekrümmt oder sonst deformiert 
sind und die inan sicher nicht als Urosthlen an
sprechen würde, wenn man sie in einem der freien 
Natur entstammenden Tropfen anträfe.

Haben die Massenknltnren einige Tage be
standen, so wird man sehen, daß sich sehr viele 
Tiere, die sich scheinbar vorher der Nahrung ent
halten oder von Nahrnngsresten gereinigt haben 
— sie sehen nämlich ziemlich hell ans und sind 
ohne Nahrungskngeln —, am Rande des Knltnr- 
tropfens sammeln und dort dnrcheinandcrhängen 
(vgl. Abb. 9). Hier und da wird man dabei Tiere 
finden, deren Mundenden nach Abb. 10 aneinan- 
derliegcn, während ihre Körper unter spitzem bis 
beinahe rechtein Winkel anseinanderstehen. I n  
solchen Fällen haben wir unzweifelhaft den als 
„K o n j n g a t i v  n" bezeichneten Fortpslanznngs- 
prvzeß vor uns. Wenn auch die Tiere nur sehr- 
locker vereinigt sind, so lassen sie sich doch von 
den übrigen, die sie fortwährend hin und Her- 
stoßen und schieben, nicht anseinanderreißen, son
dern bleiben etwa eine Viertelstunde beisammen, 
wobei die Stirnwimpcrn andauernd in zittriger 
Bewegnng sind; hernach lassen sie einander wieder

lvs. Die Konjugation wird oft durch zuckendes 
Gegeneinanderbewegen und Aneinanderstoßen dcr 
Tierc eingeleitet. Zuweilen suchte sich ein dritter 
nnd vierter Partner anzuschließen; es hat dann 
den Anschein, als wenn besonders anziehende 
Stoffe ausgeschieden würden, die die Nichtbetei
ligten anlockten.

Die Folge der beschriebenen Massenansamm- 
lnng ist stets eine Einkapsclnng, denn an 
der Stelle, wo die Ansammlung stattgefunden 
hat, sieht man am anderen Tage nur noch gelb
liche bis bräunliche Zysten (Abb. 11). Die En- 
zystiernng selbst hängt jedoch nicht von dem S ta t t 
finden einer Massenansammlung ab, da sich auch 
beliebige, einzeln in Tropfen befindliche Tiere ver
kapseln können. Ans welchem Grunde die Ein- 
kapselnng erfolgt, ist nicht immer klar zu erken
nen. Zwar ist es wahrscheinlich, daß cs dann 
geschieht, wenn der Tropfen anfängt auszutrock
nen, wenn die Tiere beim Umhcrschwimmen fort
während ans ihre Genossen treffen, oder wenn die 
Nahrung mangelt, wenn das Wasser eine zu kon
zentrierte Salzlösung bildet oder ans irgend eine 
andere Weise schlecht wird/) doch kapseln sich oft 
zahlreiche Tiere ein, während andere, völlig er
wachsene, unter denselben Umständen ruhig weiter 
fressen, sich teile», wachsen und ans Einkapseln 
noch lange nicht denken. Ebenso beginnen häufig 
schon Tiere sich einzukapseln, die sich in nicht zu 
großer Menge in einem frischen Tropfen befinden 
und genügend Futter haben, so daß ein erkenn
barer Grund für die Zhstenbildnng durchaus fehlt. 
Von der Größe des Tieres hängt der Augenblick 
der Einkapselung ganz und gar nicht ab, da sich 
gerade wie bei der Teilung auch bei der Enzhstie- 
rnng bedeutende Größenunterschiede zeigen. Wäh
rend große Tiere noch ruhig weiter fressen, sogar 
in dickster Flüssigkeit ohne Nahrung aushalten, 
haben sich oft kleinere und mittelgroße schon längst 
eingekapselt.

Die Gestalt der Zysten ist kugelförmig, selten 
länglich eiförmig. Das Plasma ist von 2 Schutz
hüllen umgeben, deren äußere, die dickere Ekto- 
zvste (vgl. Abb. 12a), zuerst entsteht; erst her
nach bildet sich im Inneren die dünnere Ento- 
ztzstc (Abb. 12p). Äußerlich ist die Ektozyste ziem
lich rauh und schieferig, was von den dort wohl 
umgeklappten und eingetrockncten Zilien herzu
rühren scheint.

Wenn wir die Einkapselung beobachten, so 
bemerken wir, daß das Tier, nachdem es sich von 
den Nahrnngsresten, den eigentlichen festen Kot
massen, befreit hat, ziemlich ruhig auf einem Fleck 
liegen bleibt. Es dreht' sich nur vermittelst der 
Zilien hin und her, rundet sich dabei allmählich 
ab und verkürzt sich unter fortwährender Abgabe 
von Flüssigkeit durch die Vakuole und von S ar-  
kode an der ganzen Oberfläche. Das Mnndtcil 
mit dem Peristvm bleibt zunächst noch als schnabel
förmige, helle Hervorragnng bestehen, desgleichen 
das Hintcrende als Spitze (Abb. 13—15). Diese 
Spitze verschwindet aber bald, während das M it
telstück allmählich knglig wird. Unter fortwähren
der Drehung vermittelst der rings abstehenden

Z I n  der Flüssigkeit bilden sich oft nach und 
nach eine Menge Kristalle, die in Wasser, Kali
lauge und Essigsäure unlöslich sind, sich ober mit 
Methylgrünessigsänre stark färben.
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Zirreu wird die Masse kleiner und kleiner und 
schliesslich zieht sich auch das Vordcrende bis auf 
die Borsten ein, wodurch das Ganze zu einer rauch- 
braunen, teilweise durchscheinenden Kugel wird. 
Gleichzeitig sammeln sich die Kristalle des Ekto- 
plasmas in einzelnen, bei durchscheinendem Lichte

diese schwarze Kugel plötzlich in Gestalt eines klein
körnigen Schlammstroms ans dem Plasma her
vorgestoßen und unter Drehungen gänzlich ent
leert. Das hierdurch auch von den Kristallen ge
reinigte P lasma rundet sich nun zur völligen Ku
gel ab, die sich noch immer mittelst der Zirreu

Abb. 1—19. Verschiedene Fortpflanzungszmtcmoe von urostyls gronäis. 
Erläuterungen der einzelnen Abbildungen im Tert.

schwarzen Punkten an, die allmählich paarweise 
ineinanderfließen und nach dem Hinterende zu 
rücken, bis schließlich nur noch eine einzige große 
schwarze Kugel im Plasma vorhanden ist, die sich 
im Hiutcreude (das Vorderende ist noch immer 
durch die Peristvmborsten gekennzeichnet) befin
det und unter ruckweisen Bewegungen und 
Drehungen des Tieres immer näher an den Hin
terrand rückt. Eine Viertelstunde später wird

dreht und hin- und herwälzt. Nachher scheinen 
sich die Zirren umzulegen und der Haut anzu
schmiegen. Der ganze Vorgang dauert 114 bis 
2 Stunden. Die Plasmakugel, au der mau zu
weilen noch Sarkodetropfen liegen sieht, ist jetzt 
ganz hell und besteht scheinbar aus kleinen Fett
tröpfchen oder ähnlichen durchsichtigen Kügelchen 
verschiedener Größe, die sich noch in kaum merk
barer Weise verschieben (Abb. 12c). Nach etwa
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20 Minuten beginnt eine langsame Notation, die 
5 Minuten später ein beschleunigteres Tempo an
nimmt — eine Umdrehung in zwei Sekunden — 
und etwa 20 Minuten anhält, wobei Geschwin
digkeit und Richtung mehrfach wechseln. Während 
dieser Zeit beginnt sich eine innere Haut von der 
äußeren deutlich abzuheben. Noch weitere 30 Mi
nuten sind Notationen und Verschiebungen zu er
kennen, dann wird altes wieder ruhig. Unter
dessen pulsiert die kontraktile Vakuole im Innern  
weiter, zunächst in Zwischenräumen von k.1/2 M i
nuten, dann immer langsamer (in Zwischenräu
men voll 6, 8 und 10Minuten), während sich ihre 
Flüssigkeit allmählich unter die äußere Haut er
gießt. So  entsteht eine dicke äußere Schale, von 
der sich eine innere Kugel mit einer besonderen 
Haut abtrennt, so daß das Plasma durch zwei 
Schalen, zwischen denen sich eine Flüssigkeits
schicht (Abb. 12ck) befindet, gegen übermäßige Ver
dunstung und völlige Austrocknung auf längere 
Zeit geschützt ist. Allmählich hört die Vakuole auf 
zu pulsieren und bleibt weg. Damit ist die Zyste 
fertig, die jetzt nur noch den sechsten bis zehnten 
Teil der ursprünglichen Größe des Tieres besitzt, 
das alles irgend Entbehrliche abgegeben hat und 
nur noch das möglichst konzentrierte Plasma in 
der Kapsel verwahrt. I n  der fertigen Zyste liegt 
also nicht ein ausgebildetes Tier, sondern nur eine 
Plasmamasse.

Hat sich ein Kulturtropfen mit Zysten gefüllt, 
so empfiehlt es sich, ihn möglichst langsam (etwa 
in einer allmählich austrocknenden feuchten Kam
mer) auf dem Objektträger eintrocknen zu lassen, 
um die Tiere später einmal wieder ins Leben 
zurückzurufen. Auch bei den freilebenden Urosty- 
len trocknen die entstandenen Zysten langsam im 
Schlamm ein, werden vielleicht durch Wasservögel 
verschleppt oder durch den Wind als Staub ver
weht und leben dann später unter günstigen Um
ständen, wenn sie irgendwie wieder ins Wasser 
gelangen, wieder auf. Dieses Aufleben besteht 
darin, daß die innere Plasmamasse sich zu einem 
Tier umbildet. Wollen wir den Prozeß künstlich 
herbeiführen, so brauchen wir nur die auf dem 
Objektträger eingetrockneten Zysten, die man Wo
chen und Monate aufbewahren kann, mit einem 
Tropfen Wasser anzufeuchten und das Präparat 
in die feuchte Kammer zu bringen, die es vor Ver
dunstung schützt. Nach 24 bis etwa 96 Stunden 
werden die Tiere, soweit sie lebensfähig geblieben 
sind, ausgekrochen fern. Es kriecht nämlich immer 
nur eiu gewisser Prozentsatz aus, der um so kleiner 
ist, je länger die Zysten gelagert haben. Ge-- 
legentlich kommt es sogar vor, daß von einem sehr 
schönen P räparat mit zahlreichen Zysten keine ein
zige auskriecht. Woran das liegt, konnte noch 
nicht ergründet werden. Mir ist das einmal mit 
einem Präparat,  das etwa 3000 Zysten enthielt, 
passiert; ein anderes Präparat,  in dem sich zu
gleich Rädertiere und Würmer befanden, versagte 
ebenfalls. Hier haben die Mitbewohner des Trop
fens möglicherweise beim Absterben Giftstoffe er
zeugt, die die Zysten schädigten. Gute Ergebnisse 
erzielte ich, wenn ich die Zysten auf weißem Lösch
papier trocknen ließ, dieses dann in Wachspapier 
verpackte und in einem geschlossenen Glase sorg
fältig vor zu schneller Verdunstung schützte. I n  
dieser Weise habe ich Zysten drei Jahre lang leben
dig erhalten können.

Wie sich das Tier in der Zyste aus der darin 
enthaltenen körnigen Plasmamasse entwickelt, ver
mochte ich bis jetzt nicht zu beobachten. Ich habe 
zwar gesehen, daß zunächst wieder eine kontraktile 
Vakuole entsteht, die erst langsam, dann allmäh
lich schneller pulsiert, aber nicht verfolgen können, 
wie das Tier sich dann allmählich formt. Das fer
tige Tier liegt spiralig zusammengerollt, mit der 
Bauchseite nach außen, in der Zyste (vgl. Abb. 16) 
und dreht sich fortgesetzt mit großer Geschwindig
keit um die Achse der Spirale. Dadurch, daß 
der die Zirreu tragende Bauch nach außen gekehrt 
ist, wirkt das Tier bei der Drehung wie eine 
Bürste, die die Schale der Zyste immer dünner 
schabt. Dabei drückt das Tier mit dein Vorder
ende gegen die Wand, bis ein Riß entsteht, durch 
den es hinausschlüpfen kann. Dieses Hinaus
schlüpfen erfolgt aber nicht sofort, vielmehr pro
biert das Tier erst ein paarmal und zieht sich 
immer wieder zurück, bis es endlich ins Freie 
schlüpft. Es ist hellfarbig, durchsichtig, hat aber 
bereits im Ektoplasma Kristalle, die man im po
larisierten Lichte sehen kann. Von Gestalt ist es 
merkwürdig lang und schmal, etwa bandförmig, 
hinten spitz und noch ganz krumm und eingerollt 
(Abb. 18). So  bewegt es sich sehr vorsichtig und 
langsam hin und her, bis es nach und nach siche
rer wird, sich streckt und allmählich seine eigent
liche Gestalt gewinnt (Abb. 19). Es geht dann 
auch bald auf die Nahrungssuche und wächst schnell 
in die Breite und in die uns bekannte kräftige 
Gestalt hinein, um sich schließlich zu teilen, zu 
konjugieren und aufs neue einzukapseln.

Manchmal kriechen einzelne Zysten schon nach 
kurzer Zeit in dem Kulturtropfen, in dem sie sich 
gebildet haben, wieder aus, besonders bei starker 
Wasserzufuhr. Auch finden sich zuweilen zwei 
Tiere in einer Zyste. Ist  die Zystcnhaut zu stark 
und ist das Tier, das sich darin gebildet hat, zu klein, 
so vermag es oft nicht auszuschlüpfen, sondern 
dreht sich 2—3 Tage in fruchtlosem Bemühen in 
der Zyste herum, um sich dann wieder abzurun
den und nochmals mit einer Haut zu umgeben; 
solche Tiere sterben schließlich ab.

Untersucht man die Zysten in polarisiertein 
Licht, so zeigt die Hülle bei gekreuzten Nikols 
ein Kreuz, während der In h a l t  unsichtbar ist. Von 
Kalilauge wird die Hülle nicht angegriffen; sic 
scheint also auS einer chitinähnlichen Masse zu 
bestehen.

Nachwort.
Aus einer Disposition dieses Aufsatzes, die 

sich unter den hinterlassenen Papieren des von: 
Tod mitten in seiner Arbeit abberufenen Verfas
sers fand, geht hervor, daß Herr Prof. Dr. Stoltz 
die Absicht hatte, noch das Verhalten von Tier 
und Zyste in: polarisierten Lichte, die Lebendfär
bung von Tier und Zyste und die Präparation von 
Urost^Ia zu besprechen. Was sich an hierauf be
züglichen Bemerkungen im Nachlaß des Verfas
sers fand, sei im folgenden angeführt:

Zystenhülle in 80z?? Es diffundieren Flüs
sigkeiten hindurch, z. B. Methylgrünzitronensäure, 
Neutralrot, Pikrokarmin (Pikrin färbt innen, 
Karmin den Zwischenraum).

I m  p o l a r i s i e r t e n  Li cht  sieht Urostyla 
ganz weiß aus mit flimmernden, leuchtenden 
Punkten. Bei Larainaecnum und Ztzckon^ekna sind
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die leuchtenden Punkte größer (Kristallkränze), 
aber an Zahl geringer. Bei sehr großer Schwärze 
des Tieres im gewöhnlichen Licht erscheint es im 
polarisierten Licht erst recht weiß leuchtend, aber 
nur dort demantglänzend, wo es durchsichtiger ist. 
Bei der Enzystierung leuchtet die Kvtmasse auch 
noch, wenn sie abgestoßen wird. Auch wenn das 
Tier sich noch in der Zyste dreht, zeigen sich schon 
wenige weiße Punkte; von der Zyste leuchtet nur 
die Haut.

L e b e n d f ä r b u n g durch N e u t r a l r o t :  
Ist die Lösung zu konzentriert, so werden die Tiere 
scheinbar krank, scheinen zerfließen zu wollen. Die 
Nahrungsvakuolen werden rot und violett und 
man sieht dann besser das allmähliche Hinuntcr- 
rutschen bis zur Dcfäkation.

P  r ä p a r a t i o n u n d  K e r n f ä r b n n g :  
Beim Tier wird die Kernkette durch Methylgrün-

zitronensünre deutlich blangrlln; es stirbt in der 
Flüssigkeit langsam ab und zergeht dabei. Bei der 
Zyste sicht man die Kerne voneinander getrennt 
und ebenfalls blaugrün gefärbt; zerdrückt man die 
Zyste, so scheint der Kern zusammenhängend und 
gleichmäßig verlängert.

H 4 *

Gelegentliche briefliche Bemerkungen lassen 
darauf schließen, daß Herr Prof. Dr. Stoltz beab
sichtigte, die „Lcbensgeschichtc" noch anderer I n 
fusorien zu bearbeiten. Leider blieb dem rastlos 
tätigen Forscher die Erfüllung dieses Wunsches 
versagt. Vielleicht wird aber das eine oder andere 
Mitglied der großen „Mikrokosmos" - Gemeinde 
durch diese letzte Arbeit des Verstorbenen zur Fort
setzung seiner Studien angeregt; der „Mikrokos
mos" ist stets gerne bereit, derartige Untersuchun
gen zu veröffentlichen.

Mikroskopie für Anfänger.
VH. Untersuchungen an den Ztärkekörnern der Kartoffel.

Schluß von 5. 173. Von Hanns Günther. Nlit 1 Abbildung.

Haben wir uns über die Form und das A u s
sehen der verschiedenen Stärkekörner genau un
terrichtet, so legen wir die Präparate zunächst bei
seite. Wir können sie später wieder benutzen, doch 
müssen wir sie dann in einer feuchten Kammer 
aufbewahren, damit sie bis dahin nicht eintrock
nen. Wer eine Glasglocke besitzt, kann eine solche 
Kammer leicht dadurch Herstellen, daß er einen 
tiefen Teller mit Wasser füllt und die Glocke so 
darüberstülpt, daß ihr unterer Rand in das Wasser 
taucht. Um die Präparate in der Kammer unter
zubringen, braucht man natürlich eine Unterlage, 
die aus dem Wasser hervorragt. Am einfachsten 
nimmt man einige Holzklötzchen, wie man sie in 
Baukästen findet, stellt sie aufrecht und legt die 
Objektträger darauf. Wer es bequemer haben will, 
mag sich ein kleines Gestell aus Zinkblechstreifen 
anfertigen lassen. Bevor man die Präparate in 
die' Kammer bringt, muß man sich überzeugen, 
ob das Wasser unter dem Deckglas nicht schon 
ganz oder teilweise verschwunden ist. Is t  das doch 
der Fall, so beseitigt man den Fehler durch Zusatz 
von Wasser am Deckglasrand. Empfehlenswert ist 
es auch, jedes P räparat  mit einem auf Glas schrei
benden Farbstift so zu bezeichnen, daß man es 
später nicht mit einem anderen verwechseln kann. 
Diese Gefahr wird bei uns zwar vorderhand ge
ring sein, hat man aber erst einmal viele „Eisen 
im Feuer", so darf man die Bezeichnung nicht 
unterlassen, da sonst I r r tüm er  unausbleiblich sind.

Für unsere weiteren Untersuchungen fertigen 
wir zunächst ein P räparat aus Kartoffelmehl an. 
Wir bringen eine S p u r  davon in einen Tropfen 
Wasser, der sich auf einem Objektträger befindet, 
legen ein Deckglas auf und beobachten unter dem 
Mikroskop. Der erste Blick überzeugt uns, daß wir 
hier dieselben Gebilde vor uns haben, wie bei 
den aus der Kartoffelknolle gewonnenen P räpa
raten, und wenn wir suchen, werden wir alle For
men von Stärkekörnern finden, die wir bereits 
kennen lernten. Das Kartoffelmehl ist also nichts 
anderes als getrocknete Kartoffelstärke. Allerdings

ist es nicht immer rein, denn es wird vielfach mit 
Zerealienmehl verfälscht. I n  diesem Falle finden 
wir zwischen den Kartoffelstärkekörnern zahlreiche 
anders geformte Gebilde, denen auch die charak
teristische Schichtung der Kartoffelstärke fehlt.

Nunmehr wollen wir eine Anzahl mikro
chemischer Reaktionen studieren, die sich mit der 
Kartoffelstärke vornehmen lassen. Haben wir uns 
eine feuchte Kammer eingerichtet, so verwenden 
wir die darin aufbewahrten Präparate. Müssen 
wir neue anfertigen, so nehmen wir dazu am ein
fachsten Kartoffelmehl, vorausgesetzt, daß es sich 
bei unserer Untersuchung als rein erwies. Im  
andern Fall halten wir uns besser an die Kar- 
toffelknollc, die uns ja jederzeit frisches Material 
liefert.

Das erste P räparat soll uns zeigen, wie Jod
zusatz ans die Kartoffelstärke wirkt. Wir bringen 
es dazu unter das Mikroskop, stellen bei nicht 
zu starker Vergrößerung scharf ein und setzen am 
Deckglasrand einen Tropfen Jodtinktur (Lösung 
von Jod in Alkohol) zu/)  die wir in der Apo
theke kaufen können. Dann verschieben wir das 
Präparat so, daß eine von dem mit Jod benetzten 
Deckglasrand 4—5 mm entfernte Stelle im Ge
sichtsfeld des Mikroskops erscheint, und beobach
ten, was geschieht. Wir werden sehen, daß die 
Jodlösung langsam vordringt und daß sich die 
von ihr erreichten Stärkekörner zunächst hellblau

Z Beim Zusetzen von Reagenzien muß sehr 
sorgsam Verfahren werden, damit die Deckglas
oberflüche nicht beschmutzt wird, denn sonst kommt 
das Objektiv leicht mit den Reagenzien in Berüh
rung, was gelegentlich zu schweren Beschädigun
gen führen kann. Ist  ein Tropfen auf das Deck
glas gelangt, so fertigt man am besten ein neues 
Präparat au. Wenn das nicht möglich ist, wird 
das Reagens mit Filtrierpapier abgesaugt. Be
schmutzte Objektive taucht man sofort in reines 
Wasser, spült sie hier vorsichtig ab und reibt sic 
dann mit einem Leinwandläppchen trocken.
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färben, dann aber schnell dunkler werden, bis sie 
zuletzt fast schwarz erscheinen. I n  den hellblauen 
Kornern tritt die Schichtung für einen Augenblick 
scharf hervor; die dunkleren zeigen keine Schich
tung inehr, da sie undurchsichtig sind. Es kann 
vorkommen, das; die hellblaue Zwischenstufe aus
bleibt; die Korner färben sich dann mit einem 
Schlage tief schwarzblan. DaS ist ein Zeichen da
für, das; die Jodtinktur zu konzentriert war. Wir 
stellen dann ein neues P räparat her und verdün
nen das Reagens, ehe wir es zusehen, stark. Bei 
richtiger Konzentration vollzieht sich die Färbung 
so allmählich, daß man alles deutlich beobachten 
und durch Verschiebung des Präparats dem Fort
schreiten der Einwirknng bequem folgen kann. Geht 
die Geschichte gar zu langsam vor sich, so hilft 
man dadurch nach, daß man ein Stückchen Fil
trierpapier an den entgegengesetzten Deckglasrand 
legt. Durch die Sangwirknng des Filtrierpapiers 
kommt dann eine Strömung zustande, die das 
Reagens schnell vorwärts zieht.

Die Blaufärbung, die wir hier beobachten, tritt 
stets ein, wenn Jod und Stärke zusammenkom
men, gleichviel, um was für Stärke es sich han
delt und in welcher Form sie vorliegt. Jod bilvet 
nämlich mit Stärke eine blangefärbte Verbindung, 
die J o d  s t ärke heißt. Da die Reaktion sich auch 
dann vollzieht, wenn nur geringe Spuren von 
Stärke vorhanden sind, ist die Jodprobe ein aus
gezeichnetes Mittel, um zu erkennen, ob ein P rä 
parat Stärke enthält. Diese Talsache müssen wir 
uns merken, da man in der Mikroskopie häufig 
davon Gebrauch machen kann.

S ta t t  Jodtinktur zu verwenden, können wir 
auch mit Jodjodkalinm arbeiten, dessen Zusam
mensetzung ans S .  17h angegeben wurde. Die 
sich in diesem Falle abspielenden Vorgänge sind 
den oben beschriebenen im allgemeinen gleich. Das 
Endergebnis ist indessen keine blaue, sondern eine 
violettbranue Färbung, wenigstens dann, wenn der 
dem Präparat zugesetzte Jodjodkalinm - Tropfen 
nicht zu groß war. Tut man des Guten zu viel, 
so tritt leicht eine Überfärbung ein, die die Kör
ner tief dunkelbraun bis schwarz erscheinen läßt.

Haben wir festes Jod zur Verfügyng, so kön
nen wir noch die Einwirkung von Jvddämpfen ans 
die Kartoffelstärke studieren. Wir bringen dazu 
eine Spur Kartoffelmehl ans einen Objektträger, 
den wir dann mit  der Präparatseite »ach unten 
auf die Öffnung des Jodfläschchens legen. Wir 
lassen die sich bei gewöhnlicher Temperatur ent
wickelnden schwachen Dämpfe 24 Stunden ein
wirken und bringen dann das Präparat,  nachdem 
wir es mit einem Deckglas versehen haben, unter 
das Mikroskop, das uns zeigt, daß die Stärke- 
körner dunkelbraun geworden sind. Setzen wir 
dem Präparat jedoch vorsichtig einen Tropfen 
Wasser zu, so schlagt das Braun rasch in Blau 
um, und wir erhalten wieder das gleiche Bild wie 
beim ersten Versuch.

An einem weiteren Präparat wollen wir die 
Erscheinungen studieren, die sich bei der Einwir
kung von Kalilauge (Lösung von Kaliumhydroxyd 
in Wasser) zeigen.-) Wir bringen dazu etwas Kar
toffelstärke in Wasser, legen ein Deckglas auf, stel-

2) Mit diesen: Reagens müssen wir besonders 
vorsichtig sein, da es stark ätzend wirkt und nicht

len scharf ein und fügen am Rand einen Trop
fen Kalilauge hinzu. Die Beobachtung zeigt, daß 
jedes Stärkekorn, das in den Bereich der allmäh
lich vordringenden Lange gerät, glashell wird und 
sich rasch vergrößert, bis seine Umrisse kaum mehr 
wahrzunehmen sind. Auf den ersten Blick sieht 
es so ans, als ob die Stärke sich in der Kalilauge 
löse. Wenn man aber genauer hinschaut, merkt 
man, daß es sich um eine Quellung handelt. Die 
Schichtung tritt dabei für einen Augenblick sehr 
deutlich hervor, um dann schnell vollständig zu 
verschwinden; zugleich höhlt sich der Bildungskern 
stark ans, worauf sich die so entstandene Blase 
von der schwächeren Seite, vom vorderen Ende 
des Kernes her, einfaltet. Durch Verschieben des 
Präparats  kann das Fortschreiten des Quellungs
vorgangs genau verfolgt werden. Schließlich sind 
alle Stürkekörner verschwunden und durch eine 
gleichmäßig helle fädige Masse ersetzt, die man 
als Kl e i s t e r  bezeichnet.

Diese Kleisterbildnng können wir auch aus 
einem andern Wege herbeiführen, nämlich dadurch, 
daß wir in Wasser liegende Stärkekörner vorsichtig 
erwärmen, ein Verfahren, das man ja auch in 
der Praxis zur Kleistererzengung benutzt. Wir ver
wenden dazu ein Präparat ohne Deckglas und eine 
kleine Spiritnsflamme. Der Wassertropfen darf 
nicht zum Kochen kommen und das verdampfende 
Wasser muß gleich wieder ersetzt werden. Hcilwu 
wir alles richtig gemacht, so muß das Präparat 
unter dem Mikroskop (zur Beobachtung Deckglas 
auflege» !) dasselbe Bild zeigen, wie das mit Kali
lauge behandelte. Wer einen heizbaren Objekttisch 
besitzt, kann die bei der Erwärmung auftretenden 
Vorgänge genau verfolgen und die entsprechenden 
Temperaturen messen; er wird sehen, daß sich die 
Kleisterbildung bei 70° vollzieht.

Zum Schluß soll noch die Einwirkung von 
Speichelflüssigkeit untersucht werden. Wir be
nutzen dazu unsern Mnndspeichel, den wir indessen 
zunächst filtrieren müssen, um die darin enthal
tenen Beimengungen (außer Speiseresten findet 
man Speichelkörperchen und Plattenepithelzcllen), 
die uns verwirren würden, zu entfernen. Das 
P räparat wird so hergestellt, daß wir ans dem 
Objektträger zunächst mit Vaselin eineil der Dcck- 
glasgröße entsprechendeil Nahmen ziehen, die 
Stärkekörner in den so abgegrenzten Raum hin
einbringen, ein Tröpfchen Wasser hillzugeben und 
dann den Objektträger unter das Filter halten, um 
ein Speicheltröpfchen aufzufangen. Das Deckglas 
erhält ebenfalls einen schmalen Vaselinrand und 
wird beim Auflegen etwas angepreßt, so daß die 
beiden Vnsetinschichten sich miteinander vereinigen. 
Ans diese Weise erzielt man einen luftdichten Ver
schluß, der die Flüssigkeit vor dem Verdunsten

nur das Objektiv, sondern auch unsere Haut und 
unsere Kleider gefährdet, weiln es darauf gelangt. 
Wir dürfen also keine Spritzer machen und müssen 
die Lange bei Nichtgebranch an einem sicheren Orte 
aufbewahren. Znin Verschluß wird am besteil ein 
Gnmmistöpsel benutzt, da ein Korkpfropfen schnell 
zerfresseil wird, während ein Glasstöpsel! ein
wächst. Man kann das Einwachsen aber verhin
dern, wenn inan den Glasstopfen ganz trocken reibt 
und den matt geschliffenen Teil mit festem Paraf
fin bestreicht.
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schützt. Diese Vorsichtsmaßregel ist deshalb nötig, 
weil sich die Einwirkung des Speichels sehr lang
sam vollzieht. Wir lassen das Präparat daher
auch zunächst ruhig liegen und bringen es erst
nach 5—6 Standen unter das Mikroskop. Die
Stärkekörner sind deutlich Heller geworden und

die Schichtung tritt etwas klarer hervor Die 
Gestalt hat sich nicht verändert, wohl aber sind 
im Innern  der Körner chemische Veränderungen 
vor sich gegangen, denn wenn wir das Präparat 
der Jodprobe unterwerfen, so werden die Körner 
nicht mehr blau, sondern gelb oder weinrot

Meine Mitteilungen.
Alkoholnachwcis bei Gärung. I n  Flüssig

keiten, bei denen die Gärung bereits vorgeschritten 
ist, Alkohol nachzuweisen, ist einfach. Oft aber ist 
es von Wert, zu wissen, ob, trotzdem keine Gärung 
sichtbar ist, Alkohol sich bildete. Es gibt Zucker
arten, bei denen die Zersetzung dnDch Gärungs
erreger nur in beschränktem Maße auftritt. Der 
große Forscher Emil Chr. H a u s e n  wendete dazu 
folgendes Verfahren au: Er brachte die Flüssig
keit, die untersucht werden sollte, in eine Netorte 
mit langem Rohr und kochte, wobei er besonders 
die Tropfen beobachtete, die sich an den kalten 
Stellen des Rohres ansetzten. Tropfen, die wie 
Tränen aussehen, oft mit einem länglichen 
Schwanz, und ölartige Tropfen sind die charakte
ristischen Bildungen bei Anwesenheit kleinster 
Mengen von Alkohol. Zur Abkühlung des Ne- 
tortenhalses benützte Hansen einen Schwamm, der 
in Eiswasser gelegen hatte. Bon Albert Kl öcker  
ist dieses Verfahren verbessert worden. Er ar
beitet folgendermaßen: ü ocm der auf Alkohol zu 
untersuchenden Flüssigkeit werden in ein Reagenz
glas gebracht, dessen Länge 18 cm und dessen 
Durchmesser 's,4 ein beträgt. Es wird mit einem 
durchbohrten Korken verschlossen, durch dessen Loch 
ein Glasrohr gesteckt wird, das 80 em lang ist 
und dessen äußerer Durchmesser 8 mm beträgt. 
Das untere Ende des Glasrohres wird so durch 
den Kork gesteckt, daß es nicht in das Reagenzglas 
hereinragt, aber doch das Kvrkloch ganz ausfüllt. 
Dann legt man auf einen Dreifuß ein Drahtnetz, 
befestigt das Reagenzglas so, daß es dicht über 
dein Drahtnetz senkrecht steht, nnd erwärmt lang
sam mit kleiner Flamme, damit kein Stoßen der 
Flüssigkeit guftritt. Bei Alkoholanwescnheit tre
ten bald die oben erwähnten ölartigen Tropfen 
in der Glasröhre auf. Ist der Alkoholgehalt 
gering, so stehen sie verhältnismäßig hoch in der 
Glasröhre, ist er groß, so stehen sie niedriger. 
Übung durch Vorversuche erleichtert die Unter
scheidung. Auf diese Weise können in Nährflüssig
keiten bis zu 0,002 Volumprozent Alkohol mit 
Sicherheit festgestellt werden. Es können wohl 
Zweifel auftreten, ob eine solche Reaktion nicht 
auch von andern sich verflüchtigenden Stoffen her
rühren könnte. Nach den vorliegenden Erfahrun
gen ist dies aber in der Regel nicht der Fall. Ver
wendet man mehr Flüssigkeit zur Prüfung und 
bringt man sie in einen Kochkolben, so kann das 
Destillat durch Aufstecken eines gebogenen Rohres 
aufgefangen nnd der Jodoformprobe unterworfen 
werden. Dazu wird 1 oem des Destillats in einem 
Reagenzglas mit 10 oem einer mäßig konzentrier
ten Lösung von Jod in Jodkalinmlösnng versetzt 
nnd dann tropfenweise Kalilauge zugefügt, bis die 
braune Farbe des Jods verschwunden ist. Man er
hält einen gelben, kristallinischen Niederschlag, der

ans Jodoform besteht. Der eigentümliche Geruch 
ist leicht zu erkennen. Unter dem Mikroskop zeigt 
der Niederschlag sechsseitige Tafeln.

Dr. Adolf Ncitz.
Zeikhenhilfc. Für das Zeichnen mit dem M i

kroskop gibt es ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, 
das anscheinend sehr wenig angewendet wird. Es 
ist das Oknlar-Netzinikrometcr. Man benutzt als 
Zeichenpapicr entweder das bekannte Millimeter
papier oder zeichnet zunächst mit dünnen Blei
stiftstrichen ein Netz vor, das leicht wegradiert wer
den kann, sobald man die Zeichnung mit Tusche 
ausgeführt hat. Bei der Herstellung der Zeich
nung braucht man dann nur den Inha l t  der klei
nen Quadrate einzeln nachzuzeichnen, was selbst 
Beobachtern mit wenig zeichnerischem Geschick nicht 
schwer fällt, weil die Qnadratseiten selbst als Maß
stäbe für Längen- und Lagebezeichnnngen dienen. 
Man kann bei einiger Übung selbst Objekte zeich
nen, die größer als das Gesichtsfeld des Mikro
skops sind, wenn man zunächst einige am Rande 
befindliche Punkte (am besten auf den Q nadrat
seiten) der Lage nach genau bestimmt nnd dann 
das P räparat verschiebt, bis diese Punkte auf der 
entgegengesetzten Seite des Gesichtsfeldes sich in 
der gleichen Lage zu den Qnadratseiten befinden. 
Die Vergrößerung wird mit dem Objettmikro
meter bestimmt. Man stellt fest, wiemiel g eine 
Qnadratscite des Netzmikrvmeters bei der betref
fenden Objektiv -Oknlarkombinativn entspricht 
lMikrometerwert). Ebenso viel p faßt auch die 
Quadratseile dcS Zeichenpapiers.
Qnadratseite(in mm) X 1000 
-------- - - - -  ' -----  — Vergrößerung.MUrometerwert

P. Metzner.
Zur Ableitung und Schreibweise des Wortes 

Mykorrhiza. Wenn Mykorrhiza, wie in der ersten 
Anmerkung zum Allssatz von Dr. Sieghardt in 
Heft 7 (S. 187) des laufenden „Mikrokosmos"-- 
Jahrgangs angegeben ist, ans /noxi-p Pilz nnd 
chT« - Wurzel gebildet wäre, so wäre diese Bil
dung sicher falsch. Es müßte dann statt Mykor
rhiza Mytetorrhiza heißen, denn der für die Zu
sammensetzung nötige Stamm von tritt erst
im Genitiv zi-v-lprocz hervor. Das ,,o" in Mykor
rhiza kann ans^ö^-e  nicht erklärt werden. Ist das 
Wort nicht vielleicht ans /coxoc gebildet? Dieses 
Wort bedeutet allerdings nicht Pilz, sondern 
Schleim,aber es ist mit /Gxßc,- verwandt, wie ancy 
F r a n k ,  der Präger des Wortes Mykorrhiza, auf 
S .  284 (Anm. 12) der von ihm umgearbeiteten

Wortes Mykorrhiza anbetrifft lob mit rh oder 
rrh), so ist zu der Angabe Dr. Sieghardts zu 
bemerken, baß bei der Bildung zusammengesetzter 
Wörter das n am Anfang des 2. Bestandteils in

„Llmopjis der Pflanzenkunde" von Leniiis, dritte 
'Auflage, Bd. 8, sagt. Was die Schreibweise des
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der Regel verdoppelt wird, wenn ihm ein kurzer 
Vokal vorhergeht (vgl. Kühner, Griechische Gram
matik, I, S .  270). Es muß demnach Mykorrhiza 
geschrieben werden, wenn auch F r a n k  selbst My- 
korhiza schreibt. I n  der Literatur, soweit sie mir 
zur Verfügung sieht, fand ich Mykorhiza nur bei 
F r a n k  (der aber troüdem Glycyrrhiza sin „Pflan
zenkrankheiten", Bd. 2j schreibt), dagegen My- 
eorrhiza oder Mykorrhiza bei M i g u l a ,  G r ä b -  
ue r ,  S t r a s b u r g  er  und W i e s n e r ;  bei die

sem findet sich allerdings im 1. Bd. seiner „Ele
mente der wissenschaftlichen Botanik" auch die 
Schreibweise Mycorhiza. W i e s n e r  wendet aber 
sonst bei Wörtern ähnlicher Bildung in dieser 
Schrift durchweg die Schreibart mit rrh an. Leider 
ist in der botanischen, besonders aber in der zoo
logischen Literatur diese Schreibweise nicht gleich
mäßig durchgeführt; man findet oft bei demselben 
Verfasser neben Wörtern mit rrh auch solche mit 
rh. Prof. Metscher, Natzeburg.

»

vücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Oppel, Albert, Leitfaden für das embryologische 
Praktikum und Grundriß der Entwicklungslehre 
des Menschen und der Wirbeltiere. 1914, Jena, 
Gust. Fischer; geh. M 10.—, geb. M 11.—.

Der vorliegende Leitfaden füllt in unserer 
Lehrbuchliteratnr eine schon lange vorhandene 
Lücke aus und verdient deshalb, iu weitern Krei
sen bekannt zu werden. O p p e l  hat das Buch 
freilich iu erster Linie für Studierende und Ärzte 
geschrieben; seiner ganzen Darstellung nach eignet 
es sich aber auch ausgezeichnet für jeden Natur
freund, der sich mit Embryologie beschäftigen 
möchte und die Aufangsgründe der Mikroskopie be
reits kennt. Eine kurze Inhaltsübersicht wird die
ses Urteil verständlich machen. Der erste Haupt
teil trägt den Titel: „Über die Betrachtungs
weise des Materials im embryologischeu Prakti
kum" und zerfällt in neun Unterabteilungen, die 
folgende Überschriften tragen: Über Ziele und 
Wege des embryologischeu Praktikums; Embryo
logie und Eutwicklungsmechanik; Evolution, Epi
genesis, Neoevolution, Nevepigcuesis; Entwicklung 
und Wachstum, kausale Eutwickluugsperiodeu; 
Über einige die Entwicklung bewirkende Faktoren; 
Das embryologische Material; Embryologische 
Technik; Einige eutwicklungsmechauische Experi
mente; Stoffeiuteilung im embryologischeu Prak
tikum. Diese Überschriften lassen erkennen, daß 
der Verfasser vor allem bemüht ist, den Lernenden 
iu die entwickluugsmechanische Denkweise einzu
führen, was wir sehr begrüßen. Der zweite und 
vierte Hauptteil enthalten in der Hauptsache einen 
Grundriß der Entwicklungslehre, während der 
dritte Hauptteil die Beschreibung einiger Schnitt
serien und eineil embryologischen Atlas bringt. 
Überall zeigt sich O p p e l  als ausgezeichneter Leh
rer, der auch feilen Lesern, die Embryologie als 
Fach unterrichten, manche praktische Winke zu

geben weiß. Hervorzuheben ist noch, daß sich der 
Verfasser überall bemüht, den Leser zu eigenen 
Untersuchungen anzuregen. Dieser Umstand macht 
das Werk für die „Mikrokosmos"-Leser besonders 
geeignet, spiegelt sich doch darin jener Geist, den 
wir mit unserer Arbeit überall zu wecken suchen.

Dr. G. S t r .
Ernst Wcinschenk, Die gesteinsbildendcn Minera

lien. 3. umgearbeitete Auflage. 1915, Frei
burg, Herderschc Verlagshaudlung. Gebunden 
M 10.80.

Die neue Auflage dieses ausgezeichneten Wer
kes, das eine vortreffliche Ergänzung unserer Buch
beilage „Apparate und Arbeitsmethoden zur mi
kroskopischen Untersuchung kristallisierter Körper" 
darstellt, weist iu Inha l t  und Ausstattung wesent
liche Verbesserungen auf. Das Bildcrmaterial ist 
bedeutend vermehrt und einzelne Kapitel haben 
eine vollständige Neugrnppieruug erfahren, bei 
der besonderes Gewicht auf knappe, klare D ar
stellung gelegt wurde. Weiter ist eine schärfere 
Trennung der einzelnen Teile festzustellen, wo
durch die Übersichtlichkeit des Buches sehr ge
wonnen hat. Daß die Ergebnisse der neue
ren Forschungen über die gesteinsbildeudcu Mine
ralien überall hinzugefügt und ihrer Bedeutung 
entsprechend gewürdigt sind, bedarf kaum der Be
tonung. Der Kreis der behandelten Mineralien 
ist nur wenig erweitert worden, dagegen hat 
We i n  schenk die Darstellung ihrer für den 
Petrographen wichtigen Erscheinungsform in Wort 
und Bild bedeutend ausgedehnt und dafür we
niger Wichtiges gestrichen. So  steht das Werk, 
dessen beste Empfehlung seine weite Verbreitung 
ist, wiederum durchaus auf der Höhe der Zeit, 
und wir können seinen Wert nicht besser charakteri
sieren, als durch das Urteil: „Für den Pctro- 
graphen unentbehrlich." W.

Gesetzliche F orm el für den Rechtsschutz in  den V erein igten  S ta a te n  von  A m erik a: 
Lop^rixdt d /  krsnckti'sctie V erlsxrksnlllunx, Ltuttxsit, 11. v erem b er 1915.
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Fernstudien an Erbsenwurzeln.
von Dr. p. n. Schürhoff.

A n den Keiinwurzeln der Erbsen lassen sich 
sehr gut S tu d ien  zur E inführung in die Z yto 
logie anstellen. W ir w ollen  u n s im  folgenden  
an diesem Objekt über den V organg der Keru- 
und Z ellte ilun g , sowie über die wahrscheinlichen 
E m pfindungsorgane für den G eotrop ism u s der 
Wurzelspitzen unterrichten und zugleich die Ge
legenheit benutzen, um  einen wichtigen physio
logischen Versuch anzustellen, der u n s zeigt, wie 
es möglich ist, die Kernverhältnisse in außer
ordentlicher Weise zu beeinflussen. Ferner w ol
len  w ir eine Reaktion auf das V erhalten des 
C hrom atins studieren, die deshalb wichtig ist, 
w eil durch sie nachgewiesen wurde, daß der 
N nkleolus von S p iro g y rcn  im Gegensatz zu dem 
der höheren P flan zen  die Chromatinsubstanz ent
hält. D ie  Untersuchungen lassen sich am besten 
a n  M ikrotomschnitten vornehm en, doch kommt 
m an im  N o tfa ll auch m it Rasiermesserschnitten 
aus.

1. Um uns das M a ter ia l zum S tu d iu m  der 
norm alen Kern- und Z ellte ilung zu verschaffen, 
legen w ir ungeschälte Erbsen auf einen m it S a n d  
gefüllten B lum entopf, und bedecken sie m it einem  
T rinkglas oder einer kleinen Glasglocke. Nach 
2 — 3 T agen  fangen die Erbsen an zu keimen. 
Nach etwa 4 T agen  schneidet m an die W urzel
spitzen höchstens 0 ,5 — 1 om lang ab und legt sie 
sofort in  eine Lösung von Chromessigsäure, die 
durch Lösen von 0 ,5  §  Chromsäure in  100 eom  
Wasser und nachträgliches H inzufügen von 3 e o m  
Essigsäure (oder 4 cem  Essigessenz) hergestellt 
w ird. I n  dieser F ixierlösung, von der m an für 
1 0 — 20 Wurzelspitzen 5 0 — 100 eom  braucht, b lei
ben die Keiinwurzeln 24  S tu nd en . D a n n  wird 
die Lösung abgegossen und durch Wasser ersetzt, 
das m an im  Laufe eines T a g es etwa 10 m al 
wechselt. Auf das Wasser folgt eine M ischung  
von 20  T eilen  B ren nsp iritus und 80  T eilen  W as
ser, die m an 1 S tu n d e einwirken läßt. V on  da 
a n  kommen die W urzeln jede S tu nd e in im m er

M ikrokosm os ISIS 16. IX. 10.

stärkeren Alkohol, b is sie schließlich in reinem  
B ren nsp iritus (90 "'»1 liegen und dam it zum  
Schneiden m it dem Rasiermesser fertig sind. 
M a n  stellt möglichst dünne Längsschnitte her und 
bringt sie für etwa 1 S tu n d e  in  eine ziemlich 
dunkle, wässrige G entianaviolettlösnng. V on  
hier aus kommen die Schnitte 5 M in uten  in W as
ser, 5 M in uten  (bezw. solange sich noch Farbstoff
wolken au s den Schnitten entwickeln, w a s bei 
dickeren Schnitten  oft 1 / 2  S tu n d e dauern kann) 
in  OOvoigen Alkohol, 5 M inuten  in absoluten  
Alkohol, 5 M in u ten  in Xylol und schließlich in 
Kanadabalsam . D ie  Besitzer eines M ikrotom s 
bringen die W urzeln aus dem reinen B ren n 
spiritus (siehe oben) über absoluten Alkohol, 
X ylol-A lkohol und Xylol in  bei 5 2 °  schmelzew- 
des P a ra ffin  und fertigen Längsschnitte von 5 
oder 10 ^ an. D ie  Schnitte werden in bekannter 
W eise aufgeklebt, vom  P a ra ffin  befreit, auf 24  
S tu n d en  in eine konzentrierte S afran in lösu n g  
gebracht, m it Wasser abgespült, 10 M in uten  mit 
einer 0 ,O b ig e n  W asserblanlösnngbehandelt,dar
auf sofort in  Alkohol übergeführt, m it Nelkenöl 
differenziert und in Kanadabalsam  eingeschlossen.

Diese so hergestellten P räp arate  zeigen uns  
alle S ta d ien  der norm alen Kern- und Z ellte i
lung. I n  vielen Z ellen werden wir rnheiwe 
Kerne m it einem feinen Gcrüstwerk von Fasern  
und einem oder mehreren Kernkörperchen erblic
ken. Andere Kerne zeigen u n s die feinen Kerp- 
fäden im  Augenblick der L ängsspaltung. A n w ie
der anderen sehen w ir, wie sich die Chromosomen  
heraussondern. Und noch andere zeigen die B e 
förderung der Chromosomen nach der Kernplatte, 
später das Auseinanderweichen der Tochterchro
mosomen und die B ild un g der neuen Z ellplatte. 
W ir benutzen diese G elegenheit, um von möglichst 
vielen S ta d ien  Zeichnungen zu machen und diese 
dann in der richtigen R eihenfolge zu ordnen. 
Auf diese Weise können w ir uns leicht ein v o ll
ständiges B ild  aller V orgänge verschaffen, die
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m an unter der Bezeichnung „K ern- und Z ell
teilung" zusam m enfaßt. W ir können auch den 
Versuch machen, die Chrom osom en zu zählen, und 
werden dann finden, daß ihre Z ahl bei der Erbse 
14 beträgt. D ie  in  der Wurzelspitze gefundene 
Anzahl nennt m an die d i p l o i d e  Chrom osom en
zahl, im  Gegensatz zu der h a p l o i d e n  Zahl, 
die in  den Pollcnkörnern und dem Eiapparat 
auftritt. Am  besten läßt sich die diploide Chro
m osomenzahl an Que rs chni t t en  durch die W ur- 
zclspitze feststellen, in denen man häufig die Kern
platte von oben erblickt.

2. D ie  Schnitte durch die Keim wurzeln er
möglichen cs u n s auch, die Lagerung der Stärke- 
körnchen in der Wnrzelspitze zu studieren, die 
vermutlich die geotropischen O rgane der W urzel 
bilden. D ie  Reizem pfindung für den positiven  
G eotrop ism u s der W urzel hat ihren Sitz vor 
allem  in der W urzelhaube, und zwar in  ihrem  
axialen T eile , der sogen. K olum ella. D ie  be
treffenden Zellen enthalten a ls  S ta to lith en  an
gesprochene Stärkekörnchen, die bei senkrechter 
S te llu n g  der W urzel der unteren Z ellw and, bei 
wagrecht verlaufender W urzel aber den S e i 
tenw änden der Z ellen  anliegen. E rfahrungsge
m äß sucht sich die W urzel möglichst im m er so 
zu stellen, daß die Stärkekörnchen auf der un
teren Z ellw and liegen.

I n  den nach der oben beschriebenen M ethode  
hergestellten P räp araten  sind diese Stärkekörn
chen nicht mehr zu erkennen, da sie den Farbstoff 
abgegeben haben. Um sie sichtbar zu machen, 
wendet m an eine vorherige B eizung m it T ann in  
an. M a n  legt die Schnitte dazu 10 M in u ten  lang  
in  eine 10»/oige Gerbsäurelösung, wäscht m it 1 o /o -  
iger K alinm bichrom atlösnng au s, läßt dann 10  
M in u ten  lang  eine 10o/oige Kalium bichrom at- 
lösung einwirken, spült m it Wasser ab und färbt 
10 M in u ten  in wässriger G entianaviolettlösung. 
D a s  P rä p a ra t kann nach dem Entwässern in  
K anadabalsam  aufbewahrt werden. B e i diesem 
Verfahren werden fast nur die Stärkekörnchen 
gefärbt; w ill m an auch die Kernverhältnisse dar
stellen, so färbt m an vor der B eizung m it T ann in  
m it E isenhäm atoxylin. S o llte  diese F ärbung  
m ißlingen , so sind die Stärkekörnchen m it J o d 
lösung leicht nachzuweisen, doch ist die J o d fä r 
bung nicht haltbar.

3. F ü r  unsern physiologischen Versuch 
lassen w ir die Keim wurzeln etwa 2 ein  
lang  werden und bringen die Pflänzchen  
dann, ohne die W urzeln abzuschneiden, in  eine 
lo/o ige C hloralhydratlösung, in der sic 45 M i
nuten bleiben. Hernach waschen wir sie etwa 
3/4 S tu n d en  lang in temperiertem W asser aus

und bringen sie wieder unter die Glasglocke, wer 
sie 24 S tu n d en  bleiben. Nach A blauf dieser Frist 
wird die B ehandlung wiederholt und zwar im  
ganzen 3 — 4 mal. 24 S tu nd en  nach der letzten 
B ehandlung werden die W urzeln abgeschnitten, 
fixiert und wie unter 1 weiter behandelt. D ie  
meisten W urzeln zeigen sich 24  S tu n d en  nach 
dem ersten Chloralisieren einige M illim eter  h in
ter der Spitze verdickt. Nach der zweiten Chlora- 
lisierung weisen sie 2 solche Verdickungen auf, 
die 2 — 5 mm voneinander entfernt sind. D ie  
P flan zen  überstehen das m ehrm alige C hlorali
sieren ganz gut; die Wurzelspitzen sind von n o r
m aler Gestalt. I n  den fixierten und nach 
dem unter 1 angegebenen Verfahren gefärbten  
W urzellängsschnitten sehen w ir aber ganz eigen
tümliche Veränderungen. V or allen D in gen  fin 
den w ir viele Z ellen  m it mehreren Kernen, die 
z. T . in  Reihen aneinanderliegen. M anche Kerne 
besitzen eine bedeutende Größe und haben ein 
gelapptes Aussehen, das an Am itosen erinnert, 
aber darauf beruht, daß mehrere Kerne einer v iel
kernigen Z elle m iteinander verschmolzen sind.

A lle diese Änderungen werden dadurch her
vorgerufen, daß das Chloralhydrat auflösend aus 
die Sp indelfasern  wirkt. Infolgedessen unter
bleibt die Z ellte ilung nach B eendigung der Kern
teilung, so daß mehrkernige Z ellen  entstehen.

Untersuchen w ir nur e i n m a l  chloralisiertes 
M ateria l, so finden w ir höchstens 2kernige Z el
len. Nach dem zweiten C hloralisieren finden w ir  
sowohl 2-, a ls  auch 3 - und 4-kernige Z ellen , 
während nach dem dritten Chloralisicren sogar 8 -  
kernige Z ellen bezw. die Verschm elznngspro- 
dukte der 8  Kerne auftreten.

Kerne, die au s der Verschmelzung von 2 
diploiden Kernen hervorgehen, nennt m an d i-  
diploide, während die 3fachen tridiploide, die 4 -  
fachen tetradiploide heißen.

Trotz der erlittenen V eränderung sind sol
che Kerne imstande, sich später in norm aler  
W eise weiter mitotisch zu teilen, wodurch dann 
S p in d e ln  m it außerordentlich viel Chromosomen 
entstehen. Eigentüm lich ist es, daß w ir einige  
Wochen nach der C hloralisierung keine Kerne m it 
erhöhter Chrom osom enzahl mehr antreffen. N e -  
m e c  führt dies auf R eduktionsvorgänge zurück, 
die ähnlich verlaufen, w ie die R eduktionsteilun
gen in  den Sporenm utterzellen . E s  ist Physio
logisch sehr interessant, daß die Kerne in mehr
kernigen Z ellen  das Bestreben haben, m itein
ander zu verschmelzen. W ir haben hier eine A n a
logie zum B efruchtungsvorgang, bei dem auch 
die Verschmelzung zweier Kerne das wesentliche 
M erkm al bildet.
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4. F ür unseren letzten Versuch wird die K eim - 
wurzel, und zwar wiederum  die etwa 0 ,5  ein  
lange Wurzelspitze, in  Alkohol von 9 0 — 95 o/o 
oder in Chromessigsäure fixiert und dann ent
weder m it dem Rasiermesser geschnitten, oder 
(besser!) in  P a ra ffin  eingebettet und m it dem 
M ikrotom  in  Längsschnitte von 10 p. Dicke zer
legt. Auf diese Schnitte läßt m an 10 M in uten  
lang k o n z e n t r i e r t e  Salpetersäure einwirken. 
D arauf wäscht m an 1 S tu n d e in Wasser aus  
und färbt m it E isenhäm atoxylin oder G en tian a-  

-violett. D a s  Mikroskop zeigt u n s, daß die Chro
mosom en in  den T eilungsstadien  durch diese B e 
handlung vö llig  aufgelöst worden sind. A n ih
rer S te lle  erblicken w ir H ohlräum e, die genau  
die Gestalt der gelösten Chromosomen erkennen 
lassen?)

Gleiche Ergebnisse lassen sich m it konzentrier
ter Sa lzsäu re  und konzentrierter P hosphorsäure  
erzielen. Auch im  Knäuelstadium  wird das Chro

ms Noch besser als bei der Erbse sind die 
Hohlräume bei solchen Pflanzen sichtbar, die, wie 
z. B. die Liliazcen, sehr große Chromosomen be
sitzen.

m atin  vö llig  gelöst. Hier fällt indessen auf, daß 
die Nukleolen nicht gelöst worden sind. D a r a u s  
geht klar hervor, daß der N ukleolus aus einer 
anderen Substanz besteht, a ls  die Chromosomen. 
M a n  findet infolgedessen nur die Nukleolen ge
färbt und, besonders deutlich bei der F ärbung  
m it E isenhäm atoxylin, die Phragm oplasten, diese 
besonders im  S ta d iu m  der Telophase.

W er noch andere physiologisch-zytologische  
Versuche m it der Keim wurzel der Erbse anstellen  
w ill, sei daraus hingewiesen, daß m an z. B . die 
W urzeln längsspalten  und nach 3 — 4 T agen  fi
xieren kann, um  die B ild un g des W undgewebes 
zu beobachten. K ultiviert m an die W urzeln in  
Wasser von 3 0 — 4 0 ° , so zeigen sich überraschende 
Veränderungen bei der K ernteilung. Gipst m an  
sie ein, so kann man später die W irkung des 
Druckes studieren.

S o llte n  sich bei diesen oder bei den oben 
beschriebenen Untersuchungen Schwierigkeiten er
geben, so b in  ich gern bereit, ans brieflichem  
W ege (Adresse: Elberfeld, Siegfriedstr. 34) wei
tere Auskunft zu erteilen.

Mikroskopisches vom Tee und seinen Verfälschungen.
V on Dr. Peter pooth. M it 2 Abbildungen.

Es ist eine weitverbreitete Ansicht, das; wir 
Europäer den echten und reinen Tee noch nie 
zu koste» bekommen hätten, weil die schlauen Chi
nesen die frisch geernteten Blätter zunächst einmal 
dazu benützen sollen, sich selbst einen recht guten 
Tee zu brauen. Das Material werde hernach wieder 
getrocknet und komme erst dann in den Handel 
und nach Europa. Ob an dieser Erzählung etwas 
Wahres ist, wird sich kaum mehr feststellen lassen. 
Heute trifft die Geschichte aber sicher nicht mehr 
zu, da sich die Teeplantagen zum größten Teil 
in den Händen von Europäern befinden. Eines 
läßt sich jedoch leider nicht ableugnen: so schlau 
wie die chinesischen Plantagenbesitzer einst gewesen 
sein sollen, ist man in Europa heute noch, denn 
Frau Fama weiß zu berichten, daß alljährlich 
Tausende von Zentnern ausgebrühter Teeblätter 
aus Hotels, Teestuben, Gasthäusern u. dgl. in 
die Hände spekulativer Leute wandern, die das 
Zeug durch künstliches Auffrischen wieder ansehn
lich machen und cs entweder der reinen Ware 
beimischen oder sogar allein als echten Tee in den 
Handel bringen. Ein solcher Betrug ist mikro
skopisch ziemlich leicht nachweisbar, da durch das 
Abbrühen die Färbung bestimmter Zellen verändert 
wird; näheres darüber weiter unten. Der Che
miker kann die Fälschung ebenfalls leicht auf
decken, denn über die Zusammensetzung des rei
nen Teeblatts ist man genau unterrichtet. Für  den 
Mikroskopier gibt es auch sonst noch genug zu 
studieren, da man den Tee mit vielerlei anderen

getrockneten Blättern vermischt, die unter dem 
Mikroskop leicht erkannt werden können.

Der Teestrauch (Idsa mnansis 1,., lernstroa- 
miaacae) wird in China auf hügeligem, 1500 bis 
2000 m hoch liegendem Gelände angebaut. I n  
Japan, auf Ceylon und Java, sowie in Indien 
werden verschiedene Abarten kultiviert; die Haupt
menge für den Welthandel liefert jedoch nach wie 
vor China. Zur Zeit der Ernte werden die Tee- 
blätter abgenommen und einer Behandlung un
terworfen, deren Art und Weise davon abhängt, 
ob als Endprodukt schwarzer, grüner, gelber, roter 
oder sogenannter Ziegeltee erzielt werden soll. 
Für uns kommen nur der durch einen Gärungs- 
vorgang erhaltene schwarze und der grüne Tee 
in Frage, von denen die erste Sorte  die Haupt
menge der Produktion ausmacht.

Zunächst wollen wir uns über den anatomi
schen Bau des Teeblatts unterrichten. Dazu ver
schaffen wir uns aus einer anerkannt guten Tee
handlung einige Proben, die wir in heißem Was
ser aufweichen. Ist  das geschehen, so bringen wir 
das Material auf eine Glasscheibe und versuchen, 
die Blätter vorsichtig aufzurollen und auszubrei
ten, was uns, wenn wir wirklich tadellosen Tee 
erhalten haben, nach einigen Fehlversuchen gut 
gelingen wird. Vollkommen ausgebildete Teeblät
ter sind länglich eiförmig gestaltet; die Spitze ist 
etwas nach oben gezogen und der Rand sägezahn
artig gekerbt. Von einem starken Mittelnerv ent
springen spitzwinkelig, in weiten Zwischenräumen,

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



2 0 4 D r .  P e t e r  P o o t h :

die Nebenaderu, die nach dem Rande zn sich nach 
oben wenden (vgl. Abb. 2, 1 u. 2).

Haben wir diese Verhältnisse genügend stu
diert, so legen wir ein kleineres Blattstückchen in 
Hollundermark ein, schneiden senkrecht zur Mittel
ader und betrachten die in Wasser eingelegten 
Schnitte unter dein Mikroskop (schwache Vergröße
rung!). Die Epidermis der Blattoberseite besteht 
aus Vielseitigen, tafelförmigen Zellen, auf die eine 
zweireihige Palisadenschicht folgt, deren Zellen der 
obersten Reihe langgestreckt sind. Die Zellen der 
darunter liegenden Parenchymschicht enthalten 
braune Massen, den Gerbstoff der Teeblatter, so
wie schön ausgebildete Kristalldrusen von Kalzium
oxalat. I n  älteren Blättern sehen wir sehr deut
lich langgestreckte, verholzte und eigentümlich ge
staltete Sllereiden (Jdioblasten), die ein wichtiges 
Merkmal bei der Teeuntersuchung bilden. I n  der 
unteren Epidermis werden wir zahlreiche S palt
öffnungen finden, die meist von drei Nebenzellen 
begleitet sind. Außerdem ist die untere Epidermis 
reich mit Haaren beseht, die meist aus nur einer 
Zelle bestehen (vcrgl. Abb. 1).

Betrachten wir die obere Blattflächc unter 
dem Mikroskop, so erkennen wir, daß sie aus ei
nen! ununterbrochenen Gewebe kleiner Zellen be
steht, deren Wandungen wellenförmig gestaltet 
find. Die untere Blattfläche zeigt viel größere 
Zellen und ist mit zahlreichen elliptischen S palt
öffnungen sowie mit Haarbesatz ausgestattet.

Sollten die erwähnten Merkmale bei unsern 
Präparaten infolge der starken Färbung der Tee
blätter nicht deutlich genug hervortreten, so brin
gen wir die Blätter, ehe wir die Präparate dar
aus herstellen, in eine Chloralhydratlösung oder in 
Ean de Javelle, bis sie genügend aufgehellt sind.

Bevor wir zur Besprechung der Teeverfäl
schungen übergehen, noch ein paar Worte über 
die bei den Teesortcn üblichen Bezeichnungen, da 
in weiteren Kreisen darüber nur wenig Klarheit 
zu herrschen scheint. Beim schwarzen Tee kennt 
man vorwiegend drei Sorten, den P e c c o ,  den 
S o u c h o n g  und den C o n g o u ;  einige weitere 
Sorten sind weniger wichtig. Der P e c c o  be
steht aus den Blattknospen und den diesen zu
nächst stehenden, zart silberfarbig behaarten Blätt
chen; daher die weiße oder helle Farbe dieser 
Teesorte. S o u c h o n g  heißt eine Sorte, bei der 
die jüngern oder ältern Blätter meist zylindrisch 
längsgedreht sind. Der C o n g o u  endlich zeich
net sich durch quergerollte, oft sogar nur gefal
tete Blätter aus. Diese Bezeichnungen, die ur
sprünglich nur für die chinesischen Tees gebraucht 
wurden, sind später auch auf die ostindischen P ro
dukte übergegangen; dabei hat ihr In h a l t  jedoch 
eine Änderung erfahren. Der indische Tee wird, 
nachdem er den Gärprozeß durchgemacht hat, roh 
ausgelesen und von fremden Bestandteilen befreit; 
in dieser Verfassung heißt er „unsortierter Tee". 
Die verschiedenen Qualitäten werden dann durch 
Aussieben hergestellt. Was durch das grobmaschig
ste Sieb nicht durchfällt, wird C o n g o u  genannt; 
das durchgesiebte heißt P e c c o - S o u c h o n g .  Die
ses Gemisch wird auf ein feineres Sieb gebracht, 
das den S o u c h o n g  vom P e c c o  trennt.

Die Teeverfälschungen, gleichviel wie sie ge
artet sind, werden meistens in Kanton, dem gro
ßen Teehandelsplatz, vorgenommen ; daher stammt 
auch die Bezeichnung „Öanton maäs" Eine be

sonders „feine" Sorte, die den charakteristischen 
Namen „ttietea" (englisch; — Lügcntec) trägt, sott 
aus Teekistenstaub, sogenanntem Bruchtee (den 
Überbleibseln bei der Sortierung) und einem 
Klebstoff hergestellt werden. Vielfach werden die 
Teesorten „geschönt", d. h. mit Farbstoffen ge
tränkt, um eine gleichmäßige Sortierung vorzu
täuschen. Solche Zusätze kann man, sofern sie 
anorganischer Natur sind, leicht feststellen, wenn 
man den Bodensatz eines Aufgusses unter das 
Mikroskop bringt. Sieht man schwarze, scharf
kantige Brocken, so ist an der Tränkung mit Farb
stoffen nicht zu zweifeln; ihre Natur läßt sich 
jedoch nur auf chemischem Wege feststellen.

Beliebte anorganische „Schönungsmittel" sind 
Bleichromat, Grünspan (!), Berlinerblau, Gips, 
Talkum und Kalk, letztere vorwiegend bei Pecco. 
Von organischen Farbstoffen findet man am häu
figsten Curcumapulver, Kampeschextrakt und I n 
digo. Meist verraten sich diese Zusätze schon da
durch, daß der Tee weißes Papier, auf dem man 
ihn schüttelt, anfärbt. Vielfach wird der Tee auch 
„beschwert" Dazu dienen z. B. Kohle, Graphit, 
Bleispäne und Eisenpulver, das sich sehr schön 
mit einem Magneten herausziehen läßt.

Für den Mikroskopiker sind aber unzweifel
haft jene Verfälschungen am interessantesten, die 
mit getrockneten Blättern anderer Pflanzen her
gestellt sind. Die Fülle ist hier so groß, daß 
ich mich begnügen muß, die wichtigsten Beispiele 
herauszugreifen. Die betr. Blätter sind in Abb. 2 
zusammengestellt, nämlich die Blätter des Weiden
röschens, des Steinsamens, der Rose, der Schlehe, 
der Weide, der Erdbeere und der Heidelbeere. 
Wer ein Herbarium besitzt, wird diese Blätter wohl 
alle in getrocknetem Zustand daraus entnehmen 
können. Wer nicht so glücklich ist, wende sich 
an den Drogisten, der die Mehrzahl liefern kann. 
Wir weichen das Material dann in Wasser auf, 
legen es, genau wie wir es beim Tee getan haben, 
auf eine Glasplatte und versuchen, die einzelnen 
Blätter auszubreiten. Bei der Untersuchung, bei 
der ein Präpariermikroskop ausgezeichnete Dienste 
leistet, haben wir unser Hauptaugenmerk auf die 
Zahnung der Blätter, sowie auf die Verzweigung 
der Blattrippen zu richten. M it Hilfe dieser Merk
male und der allgemeinen Form wird inan die 
einzelnen Blattarten an der Hand von Abb. 2, 
die alle Unterschiede deutlich zeigt, leicht identi
fizieren können. Sollten sich aber einmal Zweifel 
ergeben, ob das betreffende Blatt vom Teestrauch 
oder von irgend einer anderen Pflanze stammt, 
so stellen wir einfach einen Querschnitt her und 
betrachten ihn unter dem Mikroskop. Fehlen dann 
die charakteristischen Merkmale, die wir beim Tee
blatt kennen gelernt haben (vergl. Abb. 1), so 
dürfen wir das betreffende Blatt mit gutem Ge
wissen als Fremdling bezeichnen. Und wenn sich 
von diesen Fremdlingen mehrere in einer Tee
probe finden, dann ist der Tee sicher verfälscht.

Zum Schluß mögen für Interessenten noch 
ein paar Methoden angegeben sein, die es gestat
ten, mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen, ob ein 
Tee schon einmal aufgebrüht war. Zunächst fehlt 
einem schon gebrauchten Tee das volle würzige 
Aroma. Des weiteren bleibt nicht gebrauchter Tee 
in kaltem Wasser sehr lange gerollt, weit länger 
als schon einmal aufgebrühter. Einen sehr hüb
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schen Nachweis für schon extrahierten Tee hat 
T i c h o m i r o w  mitgeteilt; das Verfahren beruht 
darauf, die in den Blättern vorhandenen Gerb
stoffe zu fixieren. Durch das Aufbrühen wird

Abb. 1. Gewebetetle des Teeblatts (Ibes sinensis).
O Oberseite, O Unterseite der Epidermis U mit Spaltöff
nungen 8p, ? Paltsadenparenchym, K Kristall, 8 Schwamm- 

parenchym, 8c Jdtoblasten.
(Nach Erdinann-König, Warenkunde.)

dem Tee ja ein beträchtlicher Teil sei
ner Gerbstoffe entzogen, so daß aus 
der Menge, in der diese Stoffe vor
handen sind, Rückschlüsse gezogen wer
den können. Zur Fixierung der Gerb
stoffe benützt man eine kaltgesättigte 
wässrige Lösung von Knpferazetat 
essigsaures Kupfer), die man erhält, 
wenn man etwa 200 aem kaltes destil
liertes Wasser mit so viel Kupferaze
tat versetzt, bis sich nichts mehr auf
lösen will. I n  diese schön blaue Lö
sung .werden die zu untersuchenden 
Teeblätter eingelegt. War der Tee noch 
nicht extrahiert, enthält er also noch 
allen Gerbstoff, so wird die Lösung 
nach einen: Tage blaugrün und nach 
wenigen Tagen rein grün. Abgebrüh
ter Tee vermag infolge seines gerin
geren Gerbstoffgehaltes die blaue Lö
sung nicht so schnell zu entfärben, und 
sehr stark erschöpfter Tee kam: sogar 
monatelang in der blauen Lösung lie
gen bleiben, ohne daß eine Verfärbung 
eintritt.

Mikroskopisch läßt sich der Unter
schied zwischen gebrauchtem und fri
schen: Tee auch nachweisen, und zwar 
ungemein deutlich. Wir brauchen dazu 
nur die Jdioblastcn eines Schnittes 
unter den: Mikroskop zu betrachten. Bei

frischem Tee sind sie infolge der in die Zellwand 
eingedrungenen Gerbstoffe dunkel gefärbt, manch
mal tief blauschwarz; bei abgebrühtem Tee erschei
nen die Zellwände der Jdioblasten viel Heller, in 
besonders krassen Füllen können sie sogar farblos 
sein.

I n  der letzten Zeit findet inan in den Tages
zeitungen vielfach als Ersatz für Tee den soge
nannten M a t e ,  auch P a r a g u n h t e e  genannt, 
angepriesen. Man versteht darunter die getrock
neten und verschiedenerlei sonstigen Behandlun
gen unterzogenen Blätter einer in Paraguay, Uru
guay und Parana vorkommenden Ilax-Art. Ana
tomisch unterscheidet sich das Mateblatt von: Tee
blatt dadurch, daß der oberen Epidermis, die aus 
kleinen vielseitigen Zellen besteht, die Spaltöff
nungen gänzlich fehlen. Die untere Epidermis 
ist dagegen reich mit eirunden Spaltöffnungen 
ausgestattet und führt außerdem noch Wasser
spalten. Die Blätter selbst sind länglich eiförmig 
und sägeartig gekerbt. Da der Gehalt an Teein 
wesentlich geringer als beim chinesischen Tee ist, 
so fallen beim Genuß eines Mate-Aufgusses die 
bei häufigen: Teegenuß vielfach auftretenden üblen 
Folgen (Herzklopfen, Schlaflosigkeit usw.) voll
ständig fort. Allerdings wird der etwas brenz
liche und bittere Geschmack, der dem Mate eigen 
ist, nicht jedermann behagen; durch Zusatz von 
Milch oder Znckcr läßt er sich aber verdecken. 
Übrigens ist es nicht unmöglich, daß dieser Bei
geschmack durch eine etwas veränderte Behand
lung bei der Fermentation der frischen Blätter 
entfernt werden kann.

Abb. 2. 1. Blatt des chines. Tees, 2. Blatt des Assam-Tees, 3. Weider - 
röschenblatt, 4. Steinsamenblatt, 5. Rosenblatt, 6. Schlehenblatt, 7. Wei

denblatt, 8. Erdbeerblatt, 9. Blatt der.kaukas. Heidelbeere.
(Nach Erdincmn-Köntg, Warenkunde.)
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Über die ttultur von Mgen.
Fortsetzung v. 5. 183. v o n  Prof. Dr. w. Migula.

5. D ie D iatom azecnü)
D ie  überaus zierlichen Kiesclalgeu sind bei 

ein iger Übung größtenteils leicht zu kultivieren, 
ja, eS gelingt bei ihnen sogar, völlige Reinkul
turen zu erzielen, w orauf später noch eingegan
gen werden soll.

A ls  Kulturflüssigkeiteil für Süßw asserd iato- 
m ceu eignen sich vorzüglich die von M iqnel ange
gebenen (angeführt z. B . in  V an  Heurck, M-aitö 
ckss v in to in eo s , S .  46 ):

L ö s u n g  .̂.
M agnesia  »isulfat 10 A
C hlornatrium 10 §
Schw efelsaures N atrium 5 §
S a lp etersaures Am m on. 1 §
S a lp etersaures Kalium 2 A
S alp etersaures N atrium 2 A
Brom kali lim 0,2  x
Jodkalium 0 , 1  6
Wassel- 100 §

L ö s u n g  8.
P hosp horsan res N atrium 4  x
Trockenes Chlorkalzium 4  tz-
R eine Salzsäu re  (2 2 «big) 2 eem
Eisenchloridlösung (45« big j 2 LLM
Wasser 80  LLM

M a n  löst zuerst 4 ^ phosphorsanres N atrium  in 
40  crom W asser, fügt dann die Sa lzsäure  unter 
Schütteln hinzu, darauf das Eisenchlorid und 
zuletzt das in 40 eem  Wasser gelöste Chlorkal
zium .

Lösung ^  und 8  werden getrennt aufbe
wahrt und zum Gebrauch auf 1 1 gewöhnliches 
Wasser 40  T ropfen von ^  und 20 T ropfen von 8  
genom m en, außerdem 0 ,0 5  ^ S tro h  und ebenso
viel von einem vorher in kochendem Wasser ge
waschenen Landmoose.

F ü r  M eeresdiatom een wird empfohlen, ent
weder dem natürlichen Seewasser 40  Tropfen  
der Lösung und 20 der Lösung 8  pro Liter 
zuzufügen oder in  10 I gewöhnlichem Wasser 
25 0  A Seesalz, 20 Z- schwefelsaure M agnesia , 
40  §  Chlorm agnesium  zu löseu und der Lösung

Z Wir machen bei dieser Gelegenheit auf das 
als „Mikrokosmos"-Buchbeilage erschienene, von 
Fr. H u s t e d t  bearbeitete Bestimmungsbuch 
„ S  ü ß w a s s e r - D i a to  m e e n D e u t s c h l a n d s "  
(3. Aufl., 1914, S tu ttgart ,  Franckh'sche Verlags- 
hdlg., geh. M 2 —, geb. M 2.80) aufmerksam, das 
bei Diatomeen- Studien ausgezeichnete Dienste 
leistet. Aum. d. Schriftltg.

ebenso wie dem natürlichen Seewasser 40 T rop
fen X und 20  8  pro Liter zuzusetzen. D er K ul
turflüssigkeit gibt m an noch ein kleines B and  
von Acwtsra m arin» hinzu.

Auch werden zur Kultur vou D iatom een  
verschiedentlich organische Substanzen em pfohlen: 
Wasser m it Grasstücken oder M oospartikeln , 
Kleie, auch M ist von W iederkäuern; jedenfalls 
darf aber die M enge der organischen Substanz  
nur gering sein, sonst tritt eine F ä u ln is  der 
Flüssigkeit ein, welche den Tod der D iatom een  
zur F o lge  hat.

N euerd ings hat m an D iatom een mit Erfolg  
auch auf G elatine- und Agarnährbödcn gezogen 
und dabei schließlich vollkommene, auch bnkterien- 
sreie Reinkulturen erhalten. Nach Richter soll 
sich eine G elatine besonders dazu eignen, die in 
folgender W eise hergestellt w ird: I n  4 1 W as
ser werden 100 A G elatine gelöst, m it N a tro n 
lauge schwach alkalisch gemacht, die lauw arm e  
Lösung m it einem E iw eiß  vermischt, aufgekocht 
und heiß filtriert. Zweckmäßig setzt m ail der 
Lösung vorher noch 0,01«/o kieselsaures Kali 
(L 2 8 8 O5 ) und 0,02»/o Kalziumchlorid zu, weil 
beide S a lz e  für das Leben der D iatom een wichtig 
sind. D ie  Bakterien sollen sich auf diesem N äh r
boden schlecht entwickeln und nicht störend w ir
ken; sie entwickeln sich nach m einen reichlichen 
E rfahrungen aber doch und in  den meiste» F ü l
leil so stark und rasch, daß die G elatine ver
flüssigt wird, ehe sich die kleinen bräunlichen D ia -  
tom eenkolonien gebildet habeil. D enn  die V er
m ehrung mancher genügsam er Bakterienarten  
geht auch auf diesem, ihnen nicht zusagenden 
Nährboden im m er noch viel rascher vor sich, a ls  
die der D iatom een. W eit em pfehlenswerter sind 
Kulturen auf Agarnährboden, die durch B ak
terien nicht verflüssigt werden.

Nach Richter stellt m an sich ein für D ia 
tom een geeignetes N ähragar in  der Weise 
her, daß m ail 18 §  A gar in  W asser längere  
Z eit wässern, „ausfau len " , läßt, um die orga
nischen, für die D iatom een  gleichgültigen, aber 
die Entwicklung von Bakteriell begünstigenden 
S to ffe  zu entfernen. D a s  A gar wird dann in 
1  1 W asser gelöst, die Lösung m it 0 , 2  §  K al- 
ziumchlorid, 0 , 2  A K alium nitrat, 0 ,0 5  §  M a g 
nesium sulfat, 0 ,01  §  kieselsaurem K ali und einer 
S p u r  Eisensulsat versetzt. A gar filtriert schwer 
und größere M engen  zu filtrieren, ist eine lang
weilige Aufgabe, zum al m an die schon bei etwa
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40° 0  erstarrende Lösung während des F iltr ie 
ren s flüssig erhalten muß. M a n  kann aber für 
T iatom eenknlturen das F iltr ieren  umgehen, 
wenn m an das A gar nach dem Aufkochen in  
hohe enge Bechergläser oder weite unten m it 
einem Korken verschlossene G lasröhren einfüllt 
und einige S tu n d en  ruhig stehen läßt, aber da
bei flüssig erhält. Hat m an keinen D ainpfsteri- 
lisationsapparat oder großen Wärmschrank zur 
V erfügung, so genügt auch ein entsprechend gro
ßer, m it heißem Wasser gefüllter T opf, in w el
chem die Gefäße m it A gar stehen. D a m it das 
A gar möglichst lange flüssig bleibt, wickelt m an  
zweckmäßig noch eine wollene Decke um den 
T opf.

D ie  Unreinigkeiten setzen sich dabei größten
teils zu B oden, und m an gießt entweder von  
dem noch flüssigen A gar die oberen reineren  
Schichten ab oder schneidet von dem erstarrten 
und au s den G efäßen herausgeholten A gar die 
unreine Bodenschicht ab. E s  wird am besten 
ebenso wie bei der K ultur von Bakterien be
handelt, d. h. zunächst in  M en gen  von etwa 
10 eem  in R eagenzgläser gefüllt, diese m it W atte  
verschlossen und durch halbstündiges Kochen im  
D am pfsterilisationsapparat sterilisiert. Z ur K ul
tur eignen sich die bekannten Petrischalen vor
trefflich. D ie  D iatom een wachsen aber langsam  
und darauf m uß m an Rücksicht nehmen, wenn  
m an vorher etwa m it der K ultur von Bakterien  
vertrant war. Hat m an ein diatom eenhaltiges 
M a teria l, au s welchem m an die einzelnen Arten  
isolieren w ill, so bringt m an in ein Gläschen  
verflüssigten, aber b is etwa 40° 0  abgekühlten 
A g a rs eine P la tin öse  oder einen kleinen Tropfen  
von diesem M ater ia l, mischt gut durch und gießt 
in 'e in e  Petrischale aus. I s t  das M a ter ia l sehr 
reich an D iatom een , so ist es zweckmäßig, von  
diesem ersten Agargläschen nach dem M ischen 
einen T ropfen in ein zw eites zu bringen und 
dam it eine zweite Petrischale zu füllen. M a n  
kann aber auch erst das A gar ausgießen, er
starren lassen und dann einen T ropfen der D ia to 
m een enthaltenden Flüssigkeit m it einem um 
gebogenen P latind rah t auf dem A gar ausstrei
chen, wobei m an darauf achten m uß, den Tropfen  
über die ganze Fläche möglichst gleichmäßig zu 
verteilen und die Oberfläche des A g a rs nicht 
aufzureißen. D a s  gelingt einem nach einigen  
Versuchen und passender B iegu ng  des D rahtes  
meist sehr gut.

D ie  m it dem K ulturm aterial belegten Scha
len  werden an einen m äßig Hellen, vor direktem 
Sonnenlich t unter allen Umständen geschützten 
O rt gebracht und nun längere Zeit sich selbst

überlassen. Doch muß inan möglichst täglich die 
Kultnrschalen kontrollieren, ob sich nicht etwa 
Fadenpilze einstellen, die unter Umständen durch 
ihr rasches W achstum  die ganze Kultur gefährden 
können. Entdeckt m an eine solche P ilzkolonie, die 
N eigung zu rascher A usbreitung hat, so ist sie 
rechtzeitig anszustechen und zu entfernen; m an  
rettet dadurch sehr oft noch die ganze P la tte .

D ie  T iatom eenkolonien machen sich meist 
schon durch ihre eigentümliche braune Farbe  
gegenüber allen anderen auf diesen Nährböden  
wachsenden O rgan ism en  bemerkbar. M a n  kann 
sie dann von den A garplatten  abimpfen und sich 
Reinkulturen in flüssigen oder auch aus festen 
Nährböden anlegen; in  ersteren ist jedoch im  
allgem einen das W achstum  bedeutend besser und 
ergiebiger.

M arin e  D iatom een  werden zweckmäßig ans 
einem N äh ragar gezogen, welches auf 1 l W as
ser 18 tz- a n g ew ä ssertes  A gar, 0 ,2  §  D ikalium - 
phosphat, 0 ,2  §  K alium nitrat, 0 ,05  §  M a g -  
nesium sulsat, eilte S p u r  Eisensulfat, 1 — 2»/o 
C hloruatrium  und 0 ,0 5  §  kieselsauren Kalk (nicht 
unbedingt nötig ) enthält. Farblose M eeresd ia 
tomeen werden zuerst auf einem Nährboden iso
liert, der auf 1 1 des M eerw assers, au s dem 
die D iatom een  stammeu, 18 §  gewässertes A gar  
enthält; man züchtet sie dann weiter, indem  
mau sie auf einen Nährboden übertrügt, der 
außer 18 o- A gar aus 1 1 des M eerw assers noch 
5 A P ep ton  und 5 §  D extrin  enthält. Auch 
G elatine läßt sich an S te lle  des A g a rs verw en
den, sie muß aber uach dem Auflösen schwach 
alkalisch gemacht werden. Jedoch stören bei allen  
Nährböden aus G elatine, soweit sie zur Kultur 
von A lgen dienen, die Bakterien, und zwar be
sonders die G elatine verflüssigenden A rten; es 
ist durchaus nicht so rasch möglich, die A lgen  
von den fast im m er anhaftenden Bakterien durch 
K ulturverfahren zu befreien.

D iatom een  setzen sich in Kulturell m it flüs
sigen Nährböden m it V orliebe an den G la sw ä n 
den des G efäßes fest und bilden da K olonien, 
die wie ein bräunlicher Hauch die W and über
ziehen oder auch nur kleine braune Pünktchen bil
den. W ill inan die Entwicklung solcher K olonien  
verfolgen, so stellt m an bei B eg in n  der K ultur  
eine Allzahl Objektträger an den W änden des 
G efäßes auf, auf denen sich dann die D iatom een  
ansiedeln lind entwickeln. M a n  kann daun die 
Objektträger von Zeit zu Z eit herausnehm en, 
auf der nicht besiedelten Außenseite abtrocknen 
und ohne Deckglas bei schwacher V ergrößerung  
unter dein Mikroskop untersuchen. M ancherlei 
hinsichtlich der Entwicklung der D iatom een läßt
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sich hierbei auch um  schwachen Vergrößerungen  
sehr gut beobachten, zum al man diese Objekt
trägerkulturen im m er weiter verfolgen kann; 
nach der Untersuchung werden die Objektträger 
wieder in das K ulturgefäß zurückgestellt. Hat 
man kleine G ruppen, die m an befürchtet, nicht

wiederzufinden, so kann m an sich dam it helfen, 
daß m an auf der Rückseite des O bjektträgers 
die S te lle  m it einein Schreibdiam anten oder m it 
einem  auf G la s  schreibenden Farbstift umzieht. 
Solche Kulturen lassen sich oft M onate lang be
obachten. (Forts, folgt.)

Mikroskopisches von den Haaren.
v o n  Dr. Ndolf Reitz.

Ein Gebiet, in das auch der Liebhaber-Mikro- 
skopiker durch fortgesetzte Übung schnell eindringen 
kann, ist das Studium der Haare. Menschen- 
und Tierhaare, letztere in der mannigfachsten 
Form und Beschaffenheit als Pelze, bedürfen, um 
sic mit dein Mikroskop untersuchen zu können, 
keiner besonderen Vorbereitung. Man legt sie, 
so wie sie sind, trocken auf den Objektträger, 
bedeckt mit einein Deckglas und schließt das P rä 
parat mit Wachs, Paraffin oder einem anderen 
Mittel ab.

I m  allgemeinen besteht die stoffliche Masse 
des Haares aus drei Teilen, aus Ma r k ,  R i n d e  
und O  b e r h ä u tch e n ; das Mark liegt in der 
Mitte und stellt eine Säule aufeinanderliegen
der Zellen dar. Manche Haare, z. B. feine Schaf
wolle, besitzen kein Mark. Die Haare des Rehes, 
der Antilope, der Gemse, des Steinbocks, des 
Haseit, des Fuchses und des Kaninchens haben 
eine sehr dicke Markschicht, während der Mark
teil bei den Haaren der Affen, des Rindes, des 
Lamas u. a. verhältnismäßig dünn ist.

Untersuchen wir ein frisch ausgezogenes Tier
haar in einem Tropfen Wasser, so können wir den 
Markstrang als dunklen Streifen im Haar er
kennen. Die dunkle F ä r b u n g  wird teils durch 
Lu f t ,  die sich in den Markzellen oder zwischen 
ihnen befindet, teils durch besondere Farbstoffe 
verursacht. Hoher Luftgehalt kann eine weiße F är
bung des Haares bewirken. Genauere Unter
suchungen haben ergeben, daß feine Luftkanälchen 
die Haarmarkteile durchziehen. Läßt man zu 
einem trockenen Haare unter dem Mikroskop einen 
Tropfen Wasser oder Glyzerin fließen, so kann 
die Luftverdrängung aus dem Markzylinder gut 
beobachtet werden. Beim Eintrocknen ist der Wie
dereintritt von Luft wahrzunehmen. Um die Luft 
dauernd in den Markzylindern zu erhalten (für 
Dauerpräparate), bettet man das Haar am besten 
in schnell erstarrenden, also konzentrierten Ka
nadabalsam ein. Jedes Luftbläschen im Mark 
zeigt sich dann als silberglänzendes Pünktchen.

Die R i n d e n s u b s t a n z  des Haares besteht 
aus verhornten Oberhautzellen. Legen wir Haare 
längere Zeit in Ammoniak, so zerfällt die Rinden
substanz in einzelne dünne Fasern (Haarfibril
len). I n  der Rindensubstanz ist der Farbstoff 
(das Pigment) des Haares enthalten, meist in 
gelöster Form, vielfach aber auch körnig oder fein 
verteilt.

Das O b e r h ä u t c h e n  (Kutikula) der Haare 
ist aus glatten, kernlosen, schuppenartig aufein
anderliegenden Zellen zusammengesetzt.

Zur U n t e r s c h e i d u n g  vo n  Me n s c h e n -  
u n d  T i e r h a a r e n  liefern Mark und Oberhaut- 
schuppen geeignete Merkmale. Besonders wichtig 
ist das Verhältnis der Breite des Markstrangs zur 
Breite des ganzen Haares.

Nachfolgend sind einige Ergebnisse entspre
chender Untersuchungen zusammengestellt.

K o p f h a a r  e i n e s  M a n n e s :  Markbreite 
0,006 bis 0,014 mm, Schaftbreite 0,052 bis 
0,096 mm.

K o p f h a a r  e i n e s  W e i b e s :  Markbreite ^  
0,007 bis 0,013 mm, Schaftbreite — 0,043 bis 
0,081 mm.

S c h n u r r b a r t h a a r :  Markbreitc 0,032 
mm, Schaftbreite — 0,123 mm.

W e i ß e s  P u d e l  h a a r :  Markbreite — 0,008 
mm, Schaftbreite — 0,025 mm.

S o n s t i g e s  H u n d e h a a r :  Markbreite 
0,040 bis 0,048 mm, Schaftbreite ^  0,069 bis 
0,074 mm.

P f e r d e  h a a r :  Markbreite - 0,034 bis 0,069 
mm, Schaftbreite ---- 0,057 bis 0,114 mm.

R ü c k e n h a a r  e i n e r  Z i e g e :  Mnrkbreite ^  
0,045 mm, Schaftbreite — 0,065 mm.

K uh  h a a r :  Markbreite — 0,026 mm, Schaft
breite — 0,038 bis 0,056 mm.

Bei den Tierhaaren ist demgemäß der Mark
zylinder im Verhältnis zum Schafte breiter als 
beim Menschenhaar.

Nach der Verwendbarkeit der Haare unter
scheidet man (nach Grimm-Waldeyer) folgende 
Abteilungen:

1. P e l z -  o d e r  F l a u m h a a r :  weich, fein, 
dichtstehend, hauptsächlich gerade verlaufend.

2. W o l l h a a r  o d e r  Wo l l e :  sein, biegsam, 
sehr elastisch und fest, dichtstehend, gewunden ver
laufend.

3. G r a n n e n h a a r ,  B o r s t e n h a a r ,  S i -  
c h e l h a a r  oder — bei den feineren Sorten — 
S e i d e n h a a r :  gestreckt, gerade verlaufend, von 
mattem Glanze, stark oder fein.

4. L a n g h a a r ,  S c h w e i f h a a r ,  M ä h n e n 
h a a r :  glänzend, lang, dick, biegsam, fest, sehr 
elastisch.

5. S t a c h e l h a a r ,  S t a c h e l n .
Der zoologischen Abstammung nach unter

scheidet man etwa 60 Pelzsorten.
S c h a f w o l l e  zeigt charakteristische Schuppen 

unter dem Mikroskop. Die Rindensubstanz des 
Schafhaars ist in der Regel fest und einheitlich. 
Schafwolle edler Fließe ist völlig marklos. Mark
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haltig sind in erster Linie die langen Überhaare 
und dickeren Wollhaare wilder Schafrassen. Für 
die Bestimmung von Schafwolle ist auch die Eigen
schaft wichtig, daß solche Haare unter dem Mi
kroskop auch nach längerer Einwirkung von war

mer Seifenlauge beim Trockenwerden ihre natür
liche Kräuselung wieder annehmen.

Wolle, die bereits einmal verwendet war, hat 
fehlerhafte, rissige Schuppen und löst sich in Al
kalien und Schwefelsäure schneller als neue Wolle.

Mikroskopische Studien an Meteoriten.
Fortsetzung v. 5 . 184. Von Sigmund Schertel. M it 26 Obbildungen.

3. Weiße Chondrite.
A ls weiße Chondrite bezeichnet m an hell

farbige M eteorite von lockerein Zusam m enhange, 
die meist aus lebhaft polarisierenden S p littern  
von O liv in , B ron zit und P la g io k la s, seltener aus  
Körnchen bestehen und ein breccienähnliches A u s
sehen zeigen. E in  dunkler G lasflu ß  füllt die 
S p rü n g e  netzartig a u s; m it ihm vereinigen sich

Vergleiche m it Abb. 9 irdischen gesprenkelten 
O liv in , von L än gslin ien  durchzogenen P la g io 
klas und eckiges M agneteisen.

4. Graue Chondrite.
D ie  grauen Chondrite sind fest gefügte M e

teorite, die sich durch ihren Reichtum an G la s  
und m it der Grnndsnbstanz überaus inn ig  ver-

Abb. S. Wetßer Chondrit. 
Vergr. etwa 80 fach. Abb 10. Wetßer Chondrit. 

Bergr. etwa 100 fach.
Abb. II. Irdisches vulkanisches 
Konglomerat mit Glaskügelchen. 

Bergr. etwa 20 fach.

Vieleckige Teilchen von M agnetkies, der auch in 
kleinsten Pünktchen auf der ganzen M asse zer
streut. liegt.

D ie  Abb. 9 und 10 stammen von einem  
weißen Chondriten, der nach Cohen m it etwa 
hunderttausend Geführten ain 3. Februar 1382  
bei M o cs  in S iebenbürgen zur Erde gefallen ist.

D er in Abb. 9 wiedergegebene, in der Nähe 
der R inde entnom m ene Dünnschliff führt u n s die 
eigenartigen Verästelungen des die S p rü n ge  
durchziehenden schwärzlichen G lasflusses vor A u
gen, der, in feinste Fäden auslaufend, Läppchen 
von P la g io k la s, S p litter  von B ronzit und O li
v in  und M agnetkieskörnchen einschließt. I n  
Abb. 1 0  treten die in Abb. 9 m it dem G lasflu ß  
zu einer dunklen M asse verschmolzenen eckigen 
Eisenteilchen deutlich hervor. Links unten liegt 
ein Glaskügelchen, wie w ir ihm in verschiedenen 
M eteoriten  öfters begegnen.

Abb. 1 1  zeigt einen Dünnschliff eines ird i
schen vulkanischen K onglom erats, das ebenfalls 
Glaskügelchen aufweist, und Abb. 1 2  bringt zum

bundene kleine Chondren auszeichnen. Versucht 
m an die Chondren herauszulösen, so zerbrechen 
sie. F e in  verteilter M agn etit verleiht diesen M e 
teoriten einen grauen T on , von dem sie ihren  
B einam en haben.

D er S te in , dem die in den Abb. 13 und 14 
wiedergegebenen Dünnschliffe entnom m en sind, 
ist einer der grauen Chondrite, die am 30. J a 
nuar 1868  bei P n ltu sk  in P o len  niederfielen.

I h r e  Anzahl wurde nach C o h e n  auf hun
derttausend geschätzt, bei einem Streukegel von  
17 km Länge. D er größte S te in  wog 7 
die kleinsten (P nltusker Erbsen genannten) w o
gen 1 — 6  G ram m . Nach R a t h  dürfte der 
Schw arm  bereits in  getrennten Einzelstücken in  
unsere Atmosphäre eingedrungen, also nicht erst 
hier durch Bersten eines großen M eteors ent
standen sein.

5. Kohligc Ciwndrite.
W ie das B eiw ort „kohlch" andeutet, zeichnen 

sich diese Chondrite durch ihren G ehalt an Kohle
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a u s, die in  feinster V erteilung m it der locker 
gefügten Grundmasse verm engt ist. Dadurch ent
steht eine dunklere b is schwarze F ärb ung, die durch 
die hell schimmernde Chondren und eine trübe

6. Kügclchenchondritc.
Auch die Grundmasse dieser Steinm eteorite  

ist von mürber Beschaffenheit; die in ihr la 
gernden kleinen, überaus zahlreichen, harten

Abb. 12. Dünnschliff eines irdischen 
Gesteins, enthaltend Olivin, Plagio

klas und Magneteisen.
Vergr. etwa lOOfach.

Abb. 13. Grauer Chondrit in der 
Mitte ein von dunklen Glaslawellen 
durchzogenes, polyedriscbes Olivin- 
Chondrum, links unten ein unaufge
schlossenes, grauberindetes u. geäder
tes Chondrum. Vergr. etwa 6Nsach.

Abb. 14. Grauer Chondrit mit von 
schwärzlichen Glaslamellen durch

zogenen Oltvinkörnern.
Vergr. etwa 25 fach.

entglaste Zwischtmsllbstauz unterbrochen wird. 
D iese Zwischensubstanz besitzt bald eine filzartige  
T extur, bald erscheint sie ähnlich den Flocken 
eines glasigen Schleim es, bald liegt sie wie ein

Chondren sind deshalb leicht, und ohne daß sie 
zerbrechen, herauszulösen. D ie  Kügelchen liegen  
in einem den ganzen S te in  durchziehenden Netz 
ans rotem G la sflu ß ; ihr In n e r e s  ist feingefa-

Abb. 15. Kohliger Chondrit; die 
Olivtnstängelchen liegen in einem koh- 
ligen Magma, das auch die Sprünge 
zwischen den kleinen Olivinbälkchen 
erfüllt. Die weißliche tragantarttge 
Zivtschensubstanz ist hier besonders 

stark ausgeprägt.
Vergr. etwa 60 fach.

Abb. 16. Kohliger Chondrit; links 
Chondren mit parallel angeordneten 
Olivinstängelchen; über dem schwar
zen Magma, besonders rechts, die 
trübe glasige Masse der Zwischen

substanz.
Vergr. etwa 100 fach.

Abb. 17. Kügelchenchondril. Die 
eingelagerten kleinen Kügelchen ver
leihen dem Plättchen ein porphyr- 
artiges Gefüge; die in den Zwischen
räumen sichtbaren mattschwarzen 

Flecken rühren von Eisen her.
Vergr. etwa 25 fach.

T ragan tgu ß  über oder zwischen dem Gemenge. 
D er G ehalt au Schw efel- und Nickelcisen ist er
heblich.

D er zur Herstellung der in den Abb. 15 
und 16 dargestellten Dünnschliffe benützte S te in  
rührt von einem M eteoriten fall her, der am 
2 5 . J u n i 1890  bei F arm ington  (K ansas, V er
ein igte S ta a te n ) niederging.

seit und enthält S p litter  verschiedener Herkunft 
(O liv in , P la g io k la s), die im  polarisierten Lichte 
prachtvolle Farben zeigen.

D er Chondrit, dem der in  Abb. 17 gezeigte 
Dünnschliff entnom m en wurde, fiel am 2. M a i  
1890 m it etwa 1000  Gefährten bei Forest City 
(V erein igte S ta a te n ) zur Erde. D er größte 
S te in  dieses Schw arm es wog 8 6 1 / 2  der 
kleinste 1,4 § . (Schluß folgt.)
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Praktikum der Parasitenkunde.
L ine A nleitung zuin Studium  der häufigsten Parasiten.

Fortsetzung v. 5. 186. vo n  vr. L. lv. Schmidt. Mit zahlreichen Abbildungen.

II. Würmer.
Aus dem Stamm der Würmer sind Parasiten 

die Trematodeu, Zestoden und Nematoden. Die 
Würmer sind hauptsächlich Entoparasitcn des 
Darmes, der Lunge und der Harnblase. Einige 
lvcnige Formen kommen in der Hirnhöhlc und im 
Blute vor. Die Zahl der parasitischen Arten ist 
recht bedeutend. B r a u n  und R u h e  geben in 
ihrem „Leitfaden zur Untersuchung der tierischen 
Parasiten" für den Menschen allein 16 Trematv- 
den, 20 Zestoden, 4ö Nematoden und 2 Akanthv- 
zephalen an. Die ineisten Arten der parasitischen 
Würmer kommen allerdings in den Tropen vor, 
sind also für uns nicht zugänglich.

Die pathogene Wirkung vieler Würmer ist 
noch nicht geklärt. Sic kann, wenn sie vorhan
den und nachweisbar ist, einmal darin bestehen, 
daß durch die Parasiten dem Wirtstier Nahrung 
entzogen, es also geschwächt wird. Ferner in der 
Ausscheidung von giftigen Säften, die die Darm- 
schleimhaut reizen. Schließlich im Vorhandensein 
von Klammerorganen, die in die Darmwand ein
gehakt werden und sie durchlöchern können. Auch 
große Ansammlungen kleiner Würmer in irgend 
einem Organ bringen meist mehr oder weniger 
schwere Erkrankungen mit sich. Gelegentlich kann 
sogar das Vorhandensein eines einzigen P a ra 
siten ein Organ stark verändern lind in seiner 
physiologischen Wirkungsweise beschränken.

Wir behandeln zunächst die T r e m a t o d e n  
und Ze s t o d e n ,  die mit den Tnrbellarien zu
sammen die Gruppe der P l a t t w ü r n i e r  (?Ia- 
tbolmintdes, LIatoclos) bilden.

1. Trcmatoden.
" Al l ge me i ne s .  Die Trcmatoden kommen 

als Ekto- und Entoparasiten vor. Als Ektopara- 
siten namentlich bei niederen Wirbeltieren. Was 
die Gestalt der Trematoden anlangt, so sind die 
Tiere meist stark abgeplattet, zungenförmig und mit 
glatter oder rauher Oberfläche versehen. Ihren 
Namen ( ^  Saugwürmer) haben sie von denSaug- 
näpfeu, die in Ein- oder Mehrzahl vorhanden 
sind. Die Muskulatur ist kräftig entwickelt, be
sonders an den Saugnüpfen. Sie besteht aus 
je einer Schicht von Ring-, Längs- und D ia
gonal-Fasern. Ein Darmkanal ist stets vorhan
den, seine Ausbildungsform bietet Unterlagen für 
die Systematik. Anus fehlt. Das Exkretions
system ist sehr stark ausgebildet; zahlreiche kleine 
Röhren, die den ganzen Körper durchziehen, enden 
im Exkretionspvrus, der am Hinteren Ende des 
Körpers liegt. Die Exkrctionsflnssigkeit wird in 
einer nnpaareu Blase gesammelt.

Die Geschlechtsorgane sind sehr stark entwik- 
kelt, da die Fruchtbarkeit aller Parasiten gewaltig 
gesteigert ist. Die Trematoden sind Zwitter, doch 
ist Selbstbefruchtung selten.

Die Entwicklung kann eine direkte sein (bei 
den ektoparasitischen Formend oder eingeschvbene 
Zwischcngenerationen ausweisen. Dabei kommt

meist Wirtswechsel vor, eine Erscheinung, die 
überhaupt häufig mit dem Parasitismus Hand 
in Hand geht. .

Die Entwicklung spielt sich folgendermaßen 
ab: Aus dem Ei schlüpft ein völlig bewimper
ter Embryo aus, das M i r a z i d i u m ,  das sich 
so lange inc Wasser umher bewegt, bis es in den 
ersten Zwischenwirt (stets ein Mollusk) hinein
gelangt.

Dort verliert es die Wimpern und bildet sich 
zu dem länglichen Keimschlnnch der S p o r o -  
zyste um. Die Sporvzyste bildet im Innern  
die Generation der N e d i e n ,  die wiederum par- 
thenogenetisch eine neue Generation, die der ge
schwänzten Z e r k a r i e n ,  erzeugen, deren Gabel- 
darm und Saugnäpfe schon auf das fertige Tier 
hindenken. Diese Zerkarien verlassen den Wirt, 
rudern eine Weile im Wasser umher und enzy- 
stieren sich dann meist an einem Grashalm. I n  
diesem Zustand verbleiben sic, bis sie von dem 
geeigneten Wirtstier gefressen werden, in dessen 
Magen sich die feste Hülle löst. Dadurch wird 
der Saugwurm frei, der nun das geeignete Organ 
aufsucht und nach dem Eintritt der Geschlechts
reife zahlreiche Eier zu produzieren beginnt, die 
einen neuen Entwicklungskreis einleiten.

Dieser für viele Distomeen charakteristische 
Entwicklungsgang kann im einzelnen in mannig
faltiger Weise abgeändert, einfacher oder kompli
zierter gestaltet werden.

M e t h o d i k  de r  Un t e r s u c h u n g .  Es 
kommt zunächst darauf an, welche Stadien wir 
untersuchen wollen. Eier von Trematoden finden 
wir im Kot vor, beispielsweise die der Distomeen 
im Kot von Schafen und Rindern. Jedoch ist bei 
der Kleinheit der Objekte das Auffinden recht 
schwierig. Am vorteilhaftesten ist es, die Fükal- 
inasse zu zentrifugieren. Sind die Eier sehr zahl
reich vorhanden, dann kann man auch die leich
tem Bestandteile des Kotes abschlämmen. Man 
setzt ihm dazu eine reichliche Menge Wasser zu, 
schüttelt eine Weile durch, läßt absetzen, gießt das 
überstehende Wasser sorgfältig ab und ersetzt es 
durch frisches.

Ein gutes Jsolierverfnhren für Eier hat Tele- 
maun beschrieben. Eine kleine Menge Kot wird 
mit einer Mischung von Äther und Salzsäure zu 
gleichen Teilen übergössen und gut durchgeschüt
telt. Daun wird das Ganze durch ein Haarsieb 
gegossen und das F iltrat zentrifugiert. Die P a ra 
siteneier setzen sich dabei mit einigen anderen 
schwereren Partikeln am Boden des Gefäßes ab.

Die Untersuchung der Eier ist für die Dia
gnose wichtig, da sie meist sehr artcharaktcristi- 
sche Merkmale besitzen.

Fixiert werden die Eier in etwa 60»/oigem 
Alkohol. Eine höhere Konzentration ist nicht zu
lässig, da sie das Material brüchig macht. Nach 
einiger Zeit wird das Material, wie üblich, in 
stärkeren Alkohol übergeführt. I n  einzelnen Fäl
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len können andere Fixierungsflüssigkeitcn Bor
teile bieten; darüber muß der Versuch entscheiden.

Um ganze Trematoden zu fixieren, nimmt 
man etwas Darminhalt des Parasitentrügors und

Abb. 9. ?ssciols kepstics. ge
schlechtsreifes Tier. 

n Nervensnstem, ä Darm, p Was
sergefäßsystem mit vielen Ver
zweigungen^ Abflußöffnung der 
wässerigen Exkrete. Die Fort- 
pflanzungsorgane sind nicht ein

gezeichnet.

versetzt ihn mit der gleichen Menge Physiolog. 
Kochsalzlösung. Nach kräftigem Schütteln wird 
konzentrierte Sublimatlösnng darüber gegossen 
und nochmals geschüttelt, um eine schnelle Durch
mischung und Fixierung zu erzielen. Legt man 
nach L ü h e s  Vorschrift das Reagenzglas, in dem 
fixiert wurde, wagrecht, so strecken sich die P a ra 
siten meistens, was für die Untersuchung von Wich
tigkeit ist. Größere Distoineen muß man nach 
der Fixierung pressen. Zweckmäßig verfährt man 
dabei folgendermaßen: Man legt einige Würmer 
auf einen Objektträger, deckt einen zweiten dar
über, so daß die Tiere ganz platt liegen, und 
wickelt um beide Gläser einen Faden, den man 
recht fest anzieht. Dadurch wird ein ständiger 
Druck allsgeübt. Diese einfache Einrichtung hat 
vor anderen den Vorteil, daß die Objektträger 
aufrecht in die Alkoholgläser gestellt werden kön
nen, wodurch ein Alistrocknen der Parasiten ver
mieden wird.

Nach der Fixierung, die mehrere Tage dauern 
kann, werden die Tiere in Alkohol übergeführt. 
Das Sublimat wird mit Jod entfernt.

Reines Wasser ist für Entoparasiten, die an 
stärker osmotisch wirksame Medien gewöhnt sind, 
schädlich und ruft Quellungen hervor.

Eine F ä r b u n g  ist in vielen Fällen unnötig, 
da die einzelnen Organe von Natur sehr ver
schiedenartig gefärbt sind und sich recht gut von
einander unterscheiden lassen. Man führt also 
die Trematoden durch die steigende Alkoholreihe 
in Lylol über, läßt sie hier längere Zeit ver
weilen, bis sie ganz durchsichtig geworden sind, 
und bettet sie dann in Kanadabalsam ein. Zur 
Verdeutlichung einzelner Organe kann man I n 
jektionen anwenden, die aber eine gewisse Übung 
voraussetzen. Bei Oistomnm bepatienin kann man 
z. B. durch Injizieren von Alannkarmin oder- 
anderen Farben den Gabeldarm mit seinen baum- 
förmigen Verästelungen deutlich machen.

Zur Untersuchung empfehle ich als ziemlich 
leicht zugänglich k'asoiolg bepatiea U. (Oistomum 
tmpaticmm) und Oieroeoslinm Icmeoolatnm Ouj. 
(k'asLiola, laneeolata, Ui8tomnm laneeolatumi, bei
des Leberparasiten.

Durch k ' a s e i o l a  b o p a t i e a  U. wird die 
Leberegelscuche (auch Egelfäulc oder Lebcrfäule 
genannt) hervorgerufen, die bei den Schafen, Rin
dern, Pferden, Kaninchen, Ziegen, bei vielen An

tilopen, bei Kamelen und vereinzelt auch beim 
Menschen beobachtet worden ist. Die Würmer be
finden sich in größeren oder kleineren Mengen 
in den Gallengängen und rufen starke Entzün
dungen hervor, die mitunter zum Tode führen.

Hauptsächlich werden Schafe von der Krank
heit heimgesucht, besonders in feuchten Gegenden, 
da die Jugendgencration von l'. bspatiea sich in 
der Lnngenschnecke lüinnaea ininnta trunea- 
tula) vorfindet.

Der Leberegel ist meist 2—3 ein lang, un
gefähr 1 ein breit, blattartig geformt (vergl. 
Abb. 9) und schmutzig weiß gefärbt. Seitlich 
schimmern die orangefarbigen Dottcrstöcke durch; 
nach dem Blutsaugen hebt sich der Darin, der den 
ganzen Hinterleib erfüllt, rot bis braun ab.

Hat man lebende Lebercgel zur Verfügung, 
so kann man ihre charakteristischen Bewegungen 
in einen: mit warmem Wasser gefüllten Becken 
bequem studieren. Die Tiere halten sich mit den 
Saugnäpfcn fest und ziehen den Hinterleib nach. 
I n  engen Räumen schlagen sie die Seitenränder 
hoch, so daß der Körper das Aussehen eines Zy
linders bekommt.

Oieroeooliuin laneoolatum kommt sehr oft 
vergesellschaftet mit k? üepatiea vor, hauptsäch-

Abb. 10. Die vorderen zwei Drittel von Oicrocoelium Isn- 
ceolstum. Vorn der Mundsaugnapf, dahinter der längliche 
dicke Pharynx, von dem die beiden Teile des Gabeldarms 
ausgehen. Dicht anschließend der Bauchsaugnaps. Die 
beiden großen Flecken sind die Hoden, dahinter das kleinere 
Ovar. Den mittleren Teil des Körpers nehmen die Uterus

schlingen ein, seitlich davon sieht man die Dotterstöcke.
Vcrgr. etwa 80 fach.

lich im Schaf, aber auch im Kaninchen, Schwein 
und Rind. I m  großen und ganzen beschränkt 
sich das Vorkommen mehr auf den Süden Euro
pas. v. Ikmeoolatnm wird meist etwa 1 om lang 
und ist schmal lanzettlich geformt. Ungefärbt 
durchgeführt oder nur schwach mit Karmin an
gefärbt, liefert es eines der schönsten Präparate, 
die man von einem Tier in toto erhalten kann 
svcrgl. Abb. 10).

Der runde, stark muskulöse Mundsangnapf 
geht in einen dickwandigen Pharynx über, der 
sich in den Oesophagus fortsetzt. Ungefähr am

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



27. T u n m a u n :  D e r  mikrochemische N a c h w e is  w ic h t ig e r  o rg a n i sc h e r  P flanzens to ffe . 213

Bauchsnugnapf gabelt sich der Darm ün zwei 
schlauchförmige einfache Schenkel. An einen 
kleinen Cirrhnsbentel schließen sich die beiden 
kompakten Hoden an. Dahinter liegt das klei
nere Oöar, das sich in den ans sehr zahlreichen 
Schlingen bestehenden Uterus fortsetzt. Der erste 
Teil der Uterusschlingen sieht gelblich ans; je 
weiter die Eier ausgereift sind, desto dunkler er
scheinen die Uterusschliugeu. Sie gehen zunächst 
bis fast an das Hintere Körpercude, kehren dann 
um und münden born im porus xsuitalis. Se it
lich bon den Schlingen liegen die verhältnismä
ßig kleinen Dotterstöcke.

Der Zwischenwirt bon O. lauceolatum ist noch 
nicht sicher bekannt. Jugendgeneratiouen finden 
sich in mehreren Schnecken vor, in Ulanorbis. 1ü- 
max und Fiüon.

D ie  I u  g e n d st a d i e u d e r  T r e m a t o d e n  
findet man ziemlich oft in Schnecken vor^ meist 
in der Atemhöhle als Mirazidinm und ^poro-

zystc. Die Redien wandern in die Leber der 
Schnecke ein, mitunter auch in andere Organe. 
Am besten untersucht man sie auf Schnitten der 
verschiedenen Organe. Hat man infizierte Schnel
len, so kann man die Zerkarien im Aquarium 
nach dem Freiwerden ganz gut mit einer P i 
pette einsangen. Sie werden in Sublimat fi
xiert und mit Boraxkarmin angefärbt.

L i t e r a t u r  ü b e r  T r e m a  t oden.
M.  B r a u n ,  Vermes. Bronns Tierreich.
G. F i c b i g e r , Die tierischen Parasiten der Haus

und Nntztiere. Wien und Leipzig, 1912. 
A. L o o s ,  Von Würmern und Arthropoden her

vorgerufene Erkrankungen. Menses „Hdb. 
d. Tropenkrkh.", I. Band.

A. L o o s ,  Beiträge zur Systematik der Disto- 
mecu. Zool. Jahrb., Jahrg. 1907.

M. L ü h e ,  Parasitische Plattwürmer. I n  „ S ü ß 
wasserfauna" Jena, 1910.

Der mikrochemische Nachweis wichtiger organischer Pflanzenstoffe.
vo n  <v. Tunmann. INit 10 Ubbildungen.

V on den außerordentlich zahlreichen Kör
pern, die die Chemiker ans den P flan zen  herge
stellt haben, ist bisher nnr ein verhältn ism äßig  
kleiner T e il mikrochemisch bearbeitet worden. 
D a s  Erm ittelte verteilt sich indessen ans das 
ganze Gebiet der organischen Chemie, nnd die 
Erfolge der letzten J a h re  lassen hoffen, daß die 
zahlreichen Lücken im Laufe der Zeit ausgefü llt 
werden. D ie  nachfolgenden Einzelanfsätze sollen 
einen Überblick über das bisher Erreichte bringen.

1« Der Nachweis der Zuckeralkoholc.
D ie  sechswertigen Alkohole M  a n n i t , D n  l- 

z i t  und S o r b i t  vertreten in physiologischer 
Hinsicht die Glykose; sie dienen zur Stärkebil- 
dung, vielleicht auch zur B ild u n g  von Fetten, 
nnd sind daher im  Pflanzenreiche sehr verbrei
tet. W ir beginnen m it dein Nachw eis des M  a n  - 
n i t s  und beschaffen u n s dazu etw as M an n a , 
die allenthalben käuflich zu bekommen ist. S u b li
m iert m an ein Körnchen M a n n a , so erhält m an, 
auch w enn die H andelsw are noch so unrein war, 
ein farbloses S u b lim a t, das an s feinen, zu 
„ S o n n e n  und Ähren" angeordneten N adeln und 
aus derberen Kristallen prismatischer N atur be
steht. D iese Kristalle, die unter Deckglas leicht 
m it kaltem Alkohol umkristallisiert werden kön
nen  und sich schwer in wenig kaltem Wasser lösen, 
sind M a n n it. Vorzügliches pflanzliches M a te
rial zum M annitnachw eis bilden die W inter
knospen von 8^ rin §a  vu lg a r is , Iü §u8trum -A r- 
ten, die Knollen von ^.pium A ravoolsns u. a. D ie  
Schnitte kommen auf dem Objektträger trocken

unter Deckglas; dann läßt m an von der S e ite  
her Alkohol zufließen und läßt das P räp arat  
eintrocknen. D er M a n n it scheidet sich nach 1 — 2 
T agen  am Deckglasrande an s (Abb. 1) und kann 
nach dem Borodinschen Verfahren geprüft wer
den. D ieses Verfahren beruht darauf, daß Kri
stalle wasserlöslicher Substanzen sich in einer kon
zentrierteil wässrigen Lösung des gleichen S t o f 
fes nicht lösen, sondern wachsen (an Größe zu
nehm en). Dulzitkristalle lösen sich in einer kon
zentrierten wässrigen M aunitlösu ng, M annitkri- 
stalle aber nicht. D ie  M annitlösu ng stellen w ir  
aus der H andelsm anna her. D ie  M a n n a  wird 
iil Alkohol gelöst (durch Erwärm en wird die A u s
beute vollständiger); dann filtriert man die Lö
sung, läßt sie an der Luft eindnnsten und nim m t 
den weißlichen kristallinischen Rückstand in wenig 
heißem Wasser aus.

D n l z i t  wird iu gleicher Weise nachgewiesen 
(durch Eintrocknen der Schnitte in Alkohol) und 
durch Zusatz einer konzentrierten wässrigen D u l-  
zitlösung geprüft. D u lz it scheidet sich in der
bereil Kristallen an s (Abb. 2), die, zu kleinen 
Gruppen vereint, oft den Schnitten aufliegen. 
D u lz it liefert keine Su b lim ate. Versuchsobjekte 
sind Längsschnitte der S ten g e l von Lvon^m us
ZÄponicus, 8 .  6UI-0PÄ6U8 nild Llslum p^rum -
A rten (hauptsächlich Scrophulariazeen nnd Ce- 
lastrazeen).

D er Nachweis des S o r b i t s  ist schwieriger 
und gelingt nnr m it den frischen Früchten von  
8orbu8 nueuparia.
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V on den S ä u re n , deren mikrochemischer 
Nachw eis noch nicht vö llig  geklärt ist (Am eisen
säure n. a .), sehen w ir an dieser S te lle  ab und

2. Nachweis einiger Pflanzcnsäurcn.

Abb. 1. Mannitkrtstalle, aus Abb. 2. Dulzilkrt-
Schnttten von krsxlnus ornus stalle, aus Längs-
mtt Alkohol unter Deckglas schnitten von Lvonz> 

erbalten. mus spec. mit Alko
hol unter Deckglas 

erhallen.

wenden N ils gleich der schon 1776 von S c h e e l e  
aus dem Ik b su m -R h izo m  gewonnenen O xal
säure zu.

D ie  O x a l s ä u r e  entsteht allenthalben im  
Stoffwechselprozeß aus Z erfa lls- und O xyda
tionsprodukten, wahrscheinlich auch bei der V er
atm ung der Kohlehydrate. I n  freiem Zustand 
wird sie, wenigstens in  größerer M enge, giftig  
wirken, und die Angaben über das Auftreten  
f r e i e r  O xalsäure siud noch nicht hinreichend 
sichergestellt. Fast stets tritt sic in  F orm  von  
S a lz en  auf, die sich entweder in kristallisiertem  
Zustand (K alzium - und M agu.stium salz) oder im  
Z ellsaft gelöst (N atr iu m - und K alium salz) fin 
den. Zum  Nachw eis des s a u r c n  o x a l s a u r e  n  
K a l i u m s  dienen O xalig-, Ikbeum-, kkumax- und 
LkAOnia-Arten. B e i frischem M a teria l wird m an  
ohne w eiteres durch Eintrocknen der Schnitte auf 
dem Objektträger das K alium salz zur Kristal
lisation bringen können und die ausgeschieden 
Kristalle nach B o r o d i n  prüfen (bei Zusatz einer 
gesättigten wässrigen Lösung von saurem oxal- 
faurem K ali Z unahm e der Ausscheidungen). F ür  
den Nachw eis von o x a l s a u r c m  N a t r i u m  
m uß m an sich L alsola- oder L alioornia-A rten  
verschaffen. I n  allen F ä llen  wird m an aber die 
gelösten O xalate nachweisen, wenn man die 
Schnitte in einen T ropfen wässriger K alzium 
nitratlösung oder Kalzium chloridlösung (1-j-3) 
einlegt und, m it dem Deckglas bedeckt, nach einiger 
Z eit durchmustert. E s  scheiden sich kleine Kri- 
ställchen von K alzium oxalat aus. D ie  Benutzung  
einer S ilbern itratlösnn g (1 :2 0 )  zur A u sfü llun g  
von Silberoxalatkriställchen liefert im  allgem ei
nen keine besseren Erfolge. Legt m an die Schnitte  
in  wässrige S trontium n itratlösun g, so erhält 
inan kleine Kristalle von S trontium oxalat. M a n  
kann auch in der Weise verfahren, daß mau grö

ßere Pslanzeustücke (3 — 4 ein groß) iu eiue heiße 
konzentrierte K alzium chloridlösung einlegt, die 
Stücke am nächsten T age herausnim m t und erst 
nach gründlichem Abwaschen m it Wasser au s  
ihnen Schnitte anfertigt. Diese Schnitte wer
den m it den nicht behandelten Schnitten  ver
glichen. D a  das gefällte K alzium oxalat nicht in  
Ehloralhydratlösuug löslich ist, so kann m an die 
Schnitte weitgehend aufhellen. D a s  gefällte Kal
zium oxalat m uß in  seinen Lösiingsverhältnissen  
den in  den P flan zen  vorkommenden K alzium oxn- 
latlristallen  entsprechen.

T ie  K a l z i u m o x a l a t k r i s t n l l c  (O xalate) 
siud jedem M ikroskopier bekannt. Und doch wird  
mit ihrer mikrochemischen Charakterisierung un- 
gem ein leichtfertig um gegangen. Seitdem  m an  
die Schnitte m it Ehloralhydratlösuug aufzuhellen  
pflegt, betrachtet m an vielfach alle im  Gewebe vor
handenen Kristalle a ls  K alzium oxalat. I n  sehr 
vielen F ä llen  ist dies richtig, doch sei bemerkt, daß 
erst im  vorigen J a h re  der B ew eis  erbracht wurde, 
daß die Raphiden (N adeln) von L eilla  in  der 
T at aus o x a l s a u r e m  Kalk bestehen. B evor  
ein Kristall a ls  K alzium oxalat angesprochen wirch 
müssen wenigstens die folgenden Reaktionen a u s
geführt werden. D ie  Kristalle dürfen sich nicht 
in heißem und kaltem Wasser lösen. S ie  m üs
sen in  Essigsäure unlöslich sein. I n  verdünnter  
Salzsäure erfolgt Lösung ohne Auftreten von

Abb. 3. s Weinsteinballen aus dem Fruchtfleisch einer Rosine, 
der mit Kalziumchlorid die bei d sichtbaren gut ausgebildeten 

Kristalle von Kalziumtartarat gebildet hat.

G asblasen (die entweichende Kohlensäure anzei
gen würden). D a  die O xalate nicht selten von 
Schlcim hüllen, Zellulosem em braneu u. dgl. um 
geben sind, so hat m an für ein gutes Durchdrin
gen der S ä u ren  zu sorgen (durch einseitiges Heben 
des Deckglases oder durch kräftiges Absaugen m it 
F ließpapier). Ebenso würden sich M agnesium 
oxalatkristalle verhalten. E s  muß daher der 
Nachw eis des K alzium s durch Schwefelsäure er
bracht werden (s. S .  133 , B ild u n g  von G ip s-
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nadeln). B e i vorsichtigem G lühen gehen die O xa
latkristalle, ohne ihre Gestalt merklich zu ver
ändern, in  kohlensauren Kalk über, der sich in 
Salzsäure  unter Aufbrausen löst, während bei

Abb. 4. Links: Sublimat des Fruchtfleisches einer Zitrone, 
bestehend aus Zitrakonsäure und Zttrakonsäureanhydrir».

Rechts: Sublim at chemisch reiner Zitronensäure.

starkem G lühen Ätzkali entsteht. M a n  glüht (ver
ascht) die Kristalle, indem  m an die Schnitte auf 
einem  Glim m erplättchen oder einem  Deckglas
bruchstück erhitzt. Letzteres wird nach dem G lü
hen auf den Objektträger gelegt und m it einem  
Deckgläschen bedeckt; dann beobachtet man die 
Einwirkung von Salzsäure.

W e i n s ä u r e  (W einsteinsäure, D ioxybern- 
steinsäure) ist im  Pflanzenreich sicher weit ver
breitet, te ils  frei, te ils  an K alium  oder Kalzium , 
aber auch an A lum inium  gebunden; ihre S a lz e  
nennt m an T artarate. V iele Früchte zeichnen sich 
durch hohen W einsäuregehalt aus. W ir w ollen  
K orinthen (R osinen) a ls  ein jederzeit zur Hand 
stehendes M a ter ia l zur E inübung des W einsäure- 
nachweises benutzen. B eim  Zerzupfen einer Ko
rinthe wird m an ohne Schwierigkeiten m it blo
ßem Auge größere weißliche kristallinische P a r 
tikelchen erkennen, die sich m it der N adel leicht 
aus dem Fruchtfleisch herauslösen (isolieren) las
sen (Abb. 3a.). D ie s  sind durch Zucker, Schleim e  
oder Pektine verkittete W einsteinkristalle (saures 
K alium tartarat, meist gem engt mit K alzium tar- 
tarat). E in  solches Partikclchen bringen w ir un 
ter ein Deckglas und lösen es nach der Betrach
tung in einer S p u r  Wasser. F ü g t m an dann 
eine wässrige Lösung von essigsaurem K alium  
(1 oder 2 :1 0 ,0 )  hinzu, so bilden sich nach wenigen  
M in u ten  rhombisch-hemiedrische Kristalle von 
saurem K alium tartarat. Ähnliche Kristalle erhält 
m an aus Zusatz von konzentrierter Essigsäure 
zu Gcwebeteilchen der Korinthe, zuweilen auch 
beim Aufhellen der Schnitte m it K alilauge. B e 
nutzt m an a ls  R eagen s wässrige K alzium chlorid
lösung (1 :2 0 ) ,  dann entstehen Kristalle von K al- 
zium tartarat (Abb. 3  b), die sich leicht in verdünn
ter (2 — 5o/c>iger), schwer in konzentrierter Essig
säure lösen. Durch Erw ärm en erhält m an beson
ders große Kristalle (100  ^). —  D ie  Reaktionen

lassen sich auch m it dem S a f t  der W eintrauben  
ausführen.

I n  den vergilbten B lä ttern  von V itis  und 
^ m p slo p s is  finden sich kleine, gut ausgebildete  
Tartaratkristalle (Längsschnitte der B lattstiele  
durchmustern).

D er N achw eis der Z i t r o n e n s ä  n r c (O xy- 
tricarballylsäure), einer der verbreitetsten P f la n 
zensäuren, ist auf mikrochemischem W ege allein  
sehr schwer zu erbringen und verlangt weitge
hende Unterstützung durch nicht eben leichte m a
krochemische Untersuchungen, selbst dann aber 
bleibt das E rgebnis unsicher. S o  ist es erklär
lich, daß sich die Angaben über das Vorkom 
men von Z itronensäure (auch von Äpfel- und 
W einsäure) sogar in den neuesten Arbeiten v iel
fach widersprechen. I n  der reinen Mikrochemie 
wird Z itronensäure m it S ilb ern itra t (durch Um 
kristallisieren au s heißem Wasser entstehen N a 
deln und Stäbchen, meist aber flüssige Kristalle), 
sowie m it B arium chlorid (kleine Körnchen und 
P r ism e n ) nachgewiesen. B e i Geweben sind diese 
Reaktionen nicht eindeutig. W ir müssen u n s daher 
m it einem  Objekt von außerordentlich hohem G e
halt an Z itronensäure (7 — 9o,o) bescheiden, m it 
der Z itrone. E in  kleiner Schnitt aus dem Frucht
fleisch der Z itrone gibt mehrere S u b lim ate. 
Gewöhnlich liegen am Rande der S u b lim ate  
„feder- und bastfaserartige" Kristallskelette, die 
m an auch bei der S u b lim a tio n  chemisch reiner  
Zitronensäure erhält; es ist Zitrakonsäureanhy- 
drid. B e i der S u b lim a tio n  des Fruchtfleisches 
gehen aber W asserdämpfe m it über, wodurch sich

Abb 5. Oben: Zwei Sublimattonstropfen mit Kristallen von 
Methylheradezylmaleinsäureanhydrid, dem Erhitzungsprodukt 
der Agarizinsäure, erhalten durch Sublimation des Frucht
körpers von vol^porus olklclnslls. Unten: Kristalle d r̂ Aga- 
rizinsäure, aus dem gleichen Fruchtkörper mit Chloralhydrat- 

lösung unter Deckglas erhalten.

das Anhydrid überwiegend in  Zitrakonsäure um 
w andelt, die sich in  guten Kristallform en ab
scheidet (Abb. 4).

T e r  Z itronensäure hom olog ist die A g a r i 
z i n s ä u r e  (eine dreibasische O xysäure), die b is  
zu 16 o/o in  den Fruchtträgern von L ol^porus
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okkioinalis IN ios vorkommt und derei: beiner- 
kenswerte mikrochemische Eigenschaften w ir des
halb besprechen w ollen , w eil un s das M ateria l 
jederzeit in  den Apotheken a ls  ^ n n § n s O arieis 
(Lärchenschwamm oder A garikns) zur Hand ist. 
W er si/ch über das Hyphengewebe dieses korkig-brü
chigen P ilz e s  unterrichten w ill, begnüge sich m it 
einem kleinen Schnitte und helle ihn nicht m it 
Chloralhydratlösung, K alilauge oder dgl. ans 
(wodurch die Hyphen zu stark verqnellen), son
dern benutze a ls  A nfhellnngsm ittel Am m oniak  
oder Sod alösnn g (1:10>.  Z um  Nachweis der 
A garizinsänre ist die Herstellung eines Schnittes  
nicht erforderlich. M a n  zerbröckelt ein kleines 
Stückchen ans dem Objektträger und kocht die 
Teilchen unter Deckglas in einem T ropfen wässri
ger C hloralhydratlösung ans. D ie  Hyphen ver- 
quellen stark und nach dem Abkühlen kristallisie
ren ans der Lösung federförm ige, manchmal ge
bogene N adeln , die sich zuweilen zu zierlichen 
Nadelsternei: (Abb. 5, nuten) vereinigen. Erhitzt 
oder kocht m an das P räp arat in Sodalösnng  
(1 :1 0 ), so scheiden sich nach mehreren Stunden  
zu kleinen D rüsen vereinigte N adeln ans. Che
misch reine Agarizinsänre verhält sich ebenso. 
S u b lim iert m an etw as Gewebe und wechselt den 
Objektträger erst, wenn m an während der S u 
b lim ation  in  der M itte  der Beschlags m it blo
ssem Auge kleine Tröpfchen wahrnim m t, so er
hält m an nach mehreren S tu n d en  au s diesen

Tröpfchen prachtvolle kristallisierte S u b lim ate  
(Abb. ö, oben). D iese Kristalle sind in  der 
Hauptsache nichts anderes a ls  M ethylhexadezyl- 
M aleinsäureanhydrid, ein bei der Verbren
nung der A garizinsänre gebildetes S p a ltu n g s 
produkt. E rw ärm t m an die S u b lim ate  nachdem  
A uflegen eines Deckglases m it Chlorzinkjodlö
sung, so lösen sich die Kristalle, und es bilden sich 
gelbe, allmählich branngelb werdende T ropfen, 
die in gelbbraune, zuweilen graugrüne S p härite  
übergehen. —  Außerdem  sind in den S u b lim a 
ten A nteile von Stearin säure enthalten, deren 
B estim m ung aber größere Übung voraussetzt.

Auch die ungesättigte S o r b i n s ä u r e  läßt 
sich durch S u b lim a tio n  nachweisen, doch müssen 
wir über frische (noch wasserhaltige) Schnitte völ
lig reifer roter Früchte von 8ordns anenparia. 
verfügen. Nicht völlig  reife Früchte liefern bei 
der S u b lim a tio n  M aleinsäure, um so inehr, je 
gelber und unreifer sie sind. D ie  S u b lim ate  
reifer Früchte bestehen fast nur ans S o r b in 
säurekristallen, die sich leicht in Alkohol, aber 
unter Deckglas in Wasser erst beim Kochen lösen 
und a lsdan n  in  D rusen und S p h äriten  anskri
stallisieren. Sorbinsänrekristalle geben m it wäss
riger S ilbern itratlösnn g (1 :1 0 )  feine Nädelchen 
von sorbinsanrem S ilb er  und m it Brom brom ka
lium lösung (2 ,0  K alium brom id, 10 ,0  Wasser, 
B rom  bis zur S ä ttig u n g ) braungelbe ö lig -g lä n 
zende T ropfen. (Forts, fo lgt.)

Lin Tänzchen unter dem Mikroskop.
Einfache versuche mit NuZIen-i Viridis.

von  Dr. Max Oetlli. Mit i Abbildung.

IlnA lsna virickis ist den ineisten Lesern, des 
„M ikrokosm os"  sicher gut bekannt. E s  sind jene 
grün gefärbten spindelförm igen Geißeltierchen m it 
dein schönen roten Augenfleck. W er sie noch nicht 
kennt, wird sie unter dem Mikroskop an Hand 
der nebenstehenden Abbildung leicht erkennen kön
nen. W ie m an sie erhält, kann leider nicht so 
unbedingt zuverlässig angegeben werden, denn 
die Verhältnisse wechseln von Art zu A rt sehr. 
H ier in  G larisegg  ain Bodensee erhalten wir  
sie regelm äßig, wenn wir leicht angefaulte P f la n 
zenteile an s dem Komposthaufen ziehen, sie in 
einen: zylindrischen Ä lasgefäß  m it Wasser über
gießen und das Gemisch mehrere Wochen, ja 
M o n a te  lang ans den: Fenstersim s stehen las
sen., D aS , Auftreten der Euglenen gibt sich dann 
durch einen leuchtend grünen Überzug kund, der

an der Lichtseite a>: der G lasw and  oder ai: vor
stehenden H alm en in die Höhe steigt. D ie  P fü t
zen in der N ähe von M ist weisen oft eine ebenso 
schön grün leuchtende Oberfläche auf, die zu den: 
tiefbraunen Jauchewasser in auffallendem  G egen
satz steht. B e i u n s bekommen wir aber a u s  die
sen leicht abschöpfbaren Überzügen statt der E u
glenen fast im m er nur deren Verw andte, Chla- 
m ydom onadinen, zu Gesicht. Auch das grün 
schimmernde W asser, das bei der großen Über
schwemmung im  J a h re  1910  durch die tiefsten 
S tra ß en  unserer Bodensee-Städtchen flutete, ver
dankt seine Farbe nicht E uglenoiden oder A l
gen, sondern ebenfalls den C hlam ydom onadinen. 
D a s  ist übrigens nicht zu verw unden:, denn die
ses Wasser war nicht etwa überbordendes S e e -  
wasser, sondern, wenigstens bei B eg in n  des Hoch-
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Wassers, Wasser, das den G ruben- und K anal- 
öffnungen entstieg, weil ihrem In h a lt  der A u s
tr itt in  den S e e  verwehrt war.

Ich  möchte gern einm al eine M onographie  
über L u ^ lsn a  lesen, denn w as m an in  den ver
einzelten Bemerkungen der üblichen Lehrbücher 
Asw. zu Gesicht bekommt, ist recht krautig. I n  
V erw orns „A llgem einer Physio logie"  wird 
z. B . auf einer ganzen, recht einnehmend ge
schriebenen S e ite  nur darüber gesprochen, wie 
leicht verständlich die Einrichtung sei, m it Hilfe 
derer T iere wie Euglenen das Licht fliehen. Lu- 
Alsna. ist aber grün, sie besitzt assimilierende 
Ehlorophyllkörner, und sucht daher, wie jede K ul
tur ans dem Fenstersim s zeigt, das Licht geradezu 
uuf. A n s Versuchen von S t a h l  geht allerd ings  
hervor, daß eine zu starke Belichtung auch Licht- 
flucht veranlassen kann, so daß stets berücksich
tigt werden m uß, ob die zuträglichste Lichtstärke, 
das Lichtoptimum, überschritten w ar oder nicht. 
I m  zweiten F a lle , also bei tleineren Lichtstärken, 
wandert L u^ Isna dem Lichte zu, im  ersten F a lle , 
bei größeren Lichtstärken wird das Licht geflohen. 
D ieses V erhalten erinnert stark an das der 
Chlorophyllkörner grüner B lutenpflanzen  oder 
M ose usw.

A ls  O rgan  der Lichtempfindnng sah m ail 
natürlich den roten „Angenfleck" an. M an  
w ollte beobachtet haben, daß E uglenen schon den 
Schatten flohen, wenn sie erst m it dem vordern 
Ende hineingetancht waren, während sich das 
Hinterende a ls  unempfindlich gegen Lichtreiz er
w ies. F ra n cs  schreibt darüber: „Durch eine la n g 
wierige und mühsame Untersuchung dieser G e
bilde bin.ich schon vor langeil Jahren  zur Einsicht 
gekommen, daß sie das wahre Gegenstück der ein
fachsteil tierischeil Photieraugen sein müssen. 
D enn  nicht nur, daß derselbe rote Farbstoff (eine 
Art des S ehp urpu rs, der auch im menschlichen 
Auge vorhanden ist), sich im Auge der nieder- 
steil W ürm er (Rädertiere, B orsten- und S tru d e l
w ürm er) und Krebse (C yclops) wiederfindet, 
umschließt er sogar da wie dort stark lichtbre
chende Kügelchen (bei den P flan zen  Stärkekör- 
rier!), die vornehmlich zur Verdichtung des Licht
eindrucks geeignet sein müssen. E s  gibt unter 
den Geißelwesen sogar eines (6Isn oä in iu m  po- 
l/p t lsm u s ), das eine wohlentwickelte Linse mit 
der dahinterliegenden farbigen, schwarzen oder 
roten „R etin a" , also ein so gut ausgebildetes  
Auge besitzt, daß manches höhere T ier  es darum  
beneiden könnte, und w ir gar nicht so ohne w ei
teres die F rage von der Hand weisen dürfen, 
ob diese Z elle  vielleicht mehr a ls  bloße Licht- 
unterschiede sieht, ob sie nicht vielleicht auch schon

Mikrokosmos  ISI5 l6. IX. 10.

die ersten A nfänge von Formennnterscheidnng  
zu eigen hat."J

Heute ist m an in dieser Hinsicht etw as vor
sichtiger geworden, bezeichnet den roten Fleck von  
bluAlsmr nur noch a ls  „ S tig m a "  (rö m /M u  
— der Stich, das M alzeichen: Y das
Pünktchen) und nim m t an, daß er ein Licht
schirm sei, der bewirke, daß die unter ihm lie
gende verdickte W urzel der Geißel nur von einer 
S e ite  her belichtet werde. Dadurch soll stärke- 
eres (oder schwächeres?) Schlagen nach der be
lichteten S e ite  zu ermöglicht werden und damit

5
-

Verschiedene Euglenen-Arten, etwa 400mal vergr.
Von links nach rechts: perunems liicbopborum Ltird. (der 
farblose Änderung,; Lullen» vliiciis Uiird. «der grüne Än
derung», von dem Ul diesem Aufsatz die Rede ist. U. ox^- 
uris kictim.; U. scus Lbrd. Unter L. vUIVis das Vorderende 
von U. <te,es mit dein Schlundrohr, dem Vakuolenapparac 

und dem Stigma.

auch Z u-(oder Ab-)w eudung des ganzen T ieres  
in  bezug auf das einfallende Licht. E s  wurde 
aber auch schon die V erm utung geäußert, daß der 
Fleck ein wärm eem pfindliches O rgan  darstelle.

W ie denk nun sei. J ed en fa lls  ist L u^Isna  
eilt außerordentlich fein fühliges kleines Wesen, 
und für u n s ist die Hauptsache, daß w ir dies 
überaus leicht feststellen können. B rin gen  w ir  
nämlich ein Euglenen enthaltendes W assertröpf
chen unter das Mikroskop, so sehen w ir, daß die 
Tierchen, die Längsachse parallel zum  Objekt
träger, sich nach allen  Richtungen durch das W as-

R. H. F ran cs: D a s  Leben der Pflanze  
iS tiltta a r t, Franckh'fche Perlagshdlg.'», Bd. II,
S .  419.
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ser „schrauben" V erringern w ir aber die M enge  
des zutretenden Lichtes durch, einfaches Zuziehen  
der Jr isb len d e , so ergibt sich ein höchst drolliges  
B ild . A lle E uglenen richten sich nämlich augen
blicklich auf und kreisen nicht mehr um ihre 
Längsachse, sondern um  das feststehende H inter
ende, so daß sie wie die Achse eines austaum eln 
den K reisels ungefähr eine Kegelfläche beschrei
ben. E s  sieht a u s, a ls  ob die Tierchen suchten, 
nach welcher Richtung das Licht abgezogen sei. 
Und w arum  sollte das nicht der S in n  des R e
flexes sein?

W ill m an das „R uder" sehen, das alle diese 
B ew egungen  bewirkt, so genügt bloßes starkes 
Abblenden nicht. E s  gilt vielm ehr, seine B e 
w egung zu verlangsam en. D azu  verm engt man  
den W assertropfen, in dem sich die Euglenen be
finden, m it einem gleich großen T ropfen lau 
warm er 3o/oiger Gelatine?) oder auch m it etw as 
Quittenschleim . Diese M aßnahm e lohnt sich auch 
deshalb, weil m an bei den langsam eren B ew e
gungen deutlich das periodische Wachsen und A u s
spritzen der kontraktilen Vakuolen verfolgen kann.

I m  „Handbuch für biologische Übungen" von 
R ö s e l e r  u n d  L a m p  r ec ht  (B erlin , I .  S p r in 
ger) sind zwei N ährlösungen angegeben, in de
nen m an die E uglenen soll weiterzüchten kön
nen. D ie  Lösungen werden folgenderm aßen zu
sammengesetzt:

L ö s u n g  I:
0 ,5  P ep ton  (W itte),
0 ,5  Traubenzucker,
0 ,2  Zitronensäure,
0 ,0 2  M agnesium sulfat,
0 ,0 5  K alium biphosphat (X  I^ L O Z ,
100 Wasser.

L ö s u n g  II:
1 ,00  P ep ton ,
0 ,4  Traubenzucker,
2) Die käufliche Glyzeringelatine darf man 

nicht verwenden, weil sie immer etwas Karbol
säure oder ein anderes Bakteriengift enthält.

0 ,4  Z itronensäure,
0 ,02  M agnesium sulfat,
0 ,05  K alium biphosphat,
0 ,05  A m m onium nitrat,

98  Wasser.
W ir sind gegenw ärtig dam it beschäftigt, in 

solchen N ährlösungen angelegte Euglenenkultn- 
ren einseitig durch Schablonen hindurch zu be
leuchten, in  der H offnung, in  den Kulturschalen 
dann grüne N egative der Schablonen zu erhal
ten. M it  hell und luftfrei aufbewahrtem S u m p f
wasser, in  dem Purpurbakterien zur Entwicklung 
kommen, gelingen solche Versuche oft sehr schön. 
D aß  sie aber nur für Purpurbakterien und noch 
nicht (? ) für E uglenen oder für die schließlich 
in  festsitzenden Form en sich auslebenden Chla- 
m ydom onadinen beschrieben sind, macht un s et
w as stutzig?)

Z um  Schluß sei noch einer S te lle  au s D os
le in s „Lehrbuch der Protozoenkunde" gedacht, 
die besagt, daß das Licht nicht m it allen  seinen 
S tra h len  gleich stark auf die Euglenen einwirkt. 
D ie  Reizwirkung soll vielm ehr vor allem  vom  
blauen Ende des Spektrum s, also von den Kom
plem entärfarben der Farbe „N o t"  im S tig m a , 
ausgehen. Andere P rotozoen , z. B . P a ra m ä -  
zien, sollen nach H e r t e l  sogar nur auf u ltra
violette S tra h len  reagieren.

?) Bei Gelegenheit der Korrektur der Fah
nenabzüge sei über die bisher erreichten Ergeb
nisse der Schablonenkultur berichtet. Die ver
suche gelingen. Jedenfalls lassen sich, sofern man 
sich genügend Zeit (mehrere Wochen) nimmt, die 
Euglenen in den genannten Nährlösungen leicht 
weiterzüchten, wenn man einfach ein Tröpfchen 
viele Euglenen enthaltendes Wasser hincingibt. 
Daß man die Schablonenversuchc trotzdem nicht 
empfiehlt, scheint einfach daher zu kommen, daß 
die Schablonen — offenbar wegen dem lebhaf
ten Wandertrieb der Euglenen — nicht sauber 
kopiert werden. Wir hoffen nun bessere Ergeb
nisse mit den zum Teil festsitzenden Chlamydomo- 
nadinen zu erzielen. Nach früheren Erfahrungen 
werden diese Versuche allerdings viele Monate 
in Anspruch nehmen.

Meine Mitteilungen.
Eine einfache Methode zur Herstellung einer 

feuchten Kammer gibt R. L e g e n d r e  in Nr. 6 
des Jahrg. 1914 (Bd. 76) der 6ompt. Rsnä. 8oe. 
Liol. karis (S. 265—266) an. Man Packt ein Deck
glas mit einer Pinzette und hält die vier Ecken 
nacheinander in die Flamme eines Bunsen- oder 
Spiritusbrenners. Die Ecken schmelzen dann zu 
kleinen Kügelchen zusammen, so daß das Deckglas 
mit vier Füßchen auf dem Objektträger ruht. Die 
Höhe des Zwischenraums richtet sich nach der 
Größe der Kügelchen, die man in ziemlich weiten

Grenzen verändern kann. Man muß nur darauf 
achten, daß alle vier Ecken gleich lang in die 
Flamme kommen, damit die Kügelchen annähernd- 
gleich groß werden. So  hergestellte Kammern 
sind natürlich nur für kürzere Beobachtungen im 
hängenden Tropfen brauchbar, da die Beobach-- 
tungsflllssigkeit infolge des freien Luftzutritts 
langsam verdunstet. H. G.

Studien am Sehorgan der Termiten hat K 
R o s e n  angestellt (vgl. Zool. Jahrb., Abtlg. f. 
Morph., Bd. 35, 1913, S .  625—664). Fixiert
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wurde mit Carnoyschem Gemisch (3 Teile absol. 
Alkohol -j- 1 Teil Eisessig) oder Perenyischer Flüs
sigkeit (4 Teile 10°/oige Salpetersäure -j- 3 Teile 
absol. Alkohol -j- 3 Teile V^/oige Chromsäure), die 
beide gute Ergebnisse lieferten. Zum Fixieren 
wurde meist der Kopf vom Thorax abgetrennt, 
damit die Flüssigkeit besser eindringen konnte. Zur 
Färbung der Schnitte wurde Boraxkarmin benutzt; 
häufig wurde mit Methylenblau nachgefärbt, und 
zwar mit stark verdünnten Lösungen in der 
Wärme. H. G.

Das schönste tierische Objekt zum Studium 
der Kern- und Zellteilung ist nach P o l l  (Handb. 
d. naturgesch. Technik, Teil I: Zoologisch-mikro
skopische Technik, S .  54) das Ei des aus Pferdc- 
kot leicht zu erhaltenden Pferdespulwurms (^earis  
inegal oesplmla). Die Weibchen sind bedeutend län
ger und dicker als die Männchen, also gut zu 
unterscheiden. Zur Gewinnung der Eier wird ein 
aus frischem Kot stammendes Weibchen in einer 
mit warmer physiologischer Kochsalzlösung gefüll
ten Präparierschale aufgespannt und durch einen 
vorsichtigen Längsschnitt, der die an der Grenze 
des vorderen und mittleren Körperdrittels lie
genden Geschlechtsöffnungen sorgfältig schont, ge
öffnet. Spannt man dann die Haut mit Nadeln 
auseinander, so quillt sofort das große Paket der 
Genitalröhren mit dein grünlich gefärbten Darm 
hervor. Man sucht vorsichtig die Stelle auf, wo 
unmittelbar in der Nähe der Geschlechtsöffuung 
die beiden dicken Utcrusschläuche vereint in die Vagi
na, den unpaaren Abschnitt des Genitalrohrs, ein
münden, unterbindet mit einem Seidenfaden sowohl 
die Vagina wie in 5 om Entfernung die beiden 
Uteri, schneidet die abgebundenen Stücke heraus 
und tupft eine Kleinigkeit der an der Schnitt
fläche hervorquellenden Eimasse auf einen Ob
jektträger, um festzustellen, in welchem Stadium 
der Entwicklung sich die Eier befinden. I n  der

Regel stehen sie dicht vor der Zweiteilung und 
sind von einer dicken Eischale umgeben; sie dürfen 
nicht zerfallen und undurchsichtig aussehen. Man 
bringt dann die Uteri auf einem Objektträger 
in eine feuchte Kammer mit einer Schale Wasser 
am Boden und entnimmt der Eimasse am Schnitt
ende alle paar Stunden einige Eier, um zu sehen, 
wie weit die Entwicklung, die im allgemeinen 
ungestört weiter geht, gediehen ist. Sieht man 
die Zelle im Innern  der Eischale Semmelform 
annehmen, was je nach der Temperatur des La
boratoriums 2—24 Stunden dauert, so ist der 
richtige Zeitpunkt zum Fixieren der Uteri ge
kommen. Man legt sie dazu iu eine große 
Menge Zo j a s - Ge mi s c h  (80 eem absol. Al
kohol -j- 20 eem Eisessig), das man nach 2 S tu n 
den durch mehrmals zu wechselnden Alkohol er
setzt. Am nächsten Tage gießt man alle paar 
Stunden zu einer frischen Menge absol. Alkohol 
1, 2, 3, 5 Teile Chloroform, bis sich das P rä 
parat schließlich in einem Gemisch aus gleichen 
Teilen Chloroform und Alkohol befindet. Am 
Tage darauf kommen die Stücke in ein aus 2 T. 
Chloroform und 1 T. absol. Alkohol bestehendes 
Gemisch und dann in reines Chloroform, in dem 
man sie, gut zugedeckt, a u f  einen Wärmeschrank 
setzt. Nach einiger Zeit beginnt man, flüssiges 
Paraffin zuzusetzen, so daß die Stücke ganz all
mählich in fast reines, weiches Paraffin gelangen. 
Dort bleiben sie zwei Stunden, kommen für wei
tere zwei Stunden in hartes Paraffin und wer
den schließlich in der üblichen Weise eingebettet, 
nachdem man die Fäden, an denen die Stücke 
bisher transportiert worden sind, abgeschnitten 
hat. Die Schnitte sollen mindestens 15—20 
dick sein. Sie werden mit Eisenalaun-Hämatoxy- 
lin und Fuchsin gefärbt und zeigen dann den 
ganzen Vorgang der Kern-Zellteilung mit allen 
Einzelheiten und in allen Phasen. H G.

Viicherschau.
Nnverlanql eingehende Werke werden im all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis aus
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Wachs, H., Neue Versuche zur Wolffschcn Linscn- 
regeneration. I n  „Archiv für Entwicklungs
mechanik der Organismen" Herausgegeben 
von Will). Roux. Leipzig, W. Engelmann. Bd. 
XXXIX, Heft 2 und 3.

Jit  deit 80er und 90er Jahren des verflosse
nen Jahrhunderts machten C o l u c c i  und Gustav 
Wo l f s  unabhängig voneinander die Beobachtung, 
daß das Auge junger Tritonen eine außerordent
lich große Negenerationsfähigkeit besitzt. Bei ent
sprechenden Versuchen ergab sich, daß die exstir- 
pierte Linse immer von der oberen I r i s  aus re
generiert wird, a l s o  von  e i n em G e w e b e, d as  
m i t  i h r e r  n o r m a l e n  O n t o g e n e s e  ni cht  
d a s  mi n d e s t e  zu t u n  hat .  Nachuntersuchun
gen voir Fi s che l  und E r i k  M ü l l e r  bestätigten

die Tatsache dieser eigentümlichen H e t e r o  m o r -  
phose ,  in der Wo l f s  eine primäre Zweckmäßig
keit sah, die nur durch die Annahme „teleologi
scher, zweckbewußt wirkender Kräfte" erklärt wer
den könne. Dr i e s c h  nennt die Erscheinung eine 
„sekundäre Regulation". Erik M ü l l e r  versuchte 
eine mechanische Erklärung und deutete die Lin- 
senrcgeneration als Wucherung des ganzen I r i s -  
randes und Nachschieben der Zellen bis zur Fal- 
tcnbildung. F i s che l  glaubte in der Alteration 
der I r i s  den auslösenden Restitutionsreiz zur 
Linsenregeneration gefunden zu haben. Von 
S P e m a n n ,  W e i s m a n n  und Sch unkewi t s ch  
sind noch andere Erklärungen gegeben worden. 
W achs stellte sich die Aufgabe, die Erscheinung 
der Linsenregeneration mit unsern modernen Ver-
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fahren und Hilfsmitteln zu untersuchen. Die E r
gebnisse, die durch zahlreiche photographische Ab
bildungen belegt sind, sind in der Hauptsache fol
gende: Die Linsenregencration wird wahrschein
lich durch sekretorischen Einfluß auf die I r i s  aus
gelöst, Dieser Einfluß kommt in der Hauptsache 
t>ou den Zellen der Retina und wird normaler
weise vermutlich durch Autisekretiou der Linse pa
ralysiert. Hinsichtlich der übrigen Ergebnisse der 
Wa chs  scheu Untersuchungen sei auf die Original- 
arbeit verwiesen, die noch manches Interessante 
enthält. D r .S t r .
Archiv für Hydrobiologie und Planktonkundc.

Herausgegeben von O. Zacharias. Schweizer- 
bartschc Verlagsbnchhdlg., Stuttgart .  Bd. IX, 
Heft 4; Bd. X, Heft 1, 2 u. 3.

Das Schlußheft des IX. Bandes bringt außer 
7 Originalabhandlnngen ein wertvolles Referat 
über Wolterecks Arbeit über die Schwebefortsätze 
pelagischer Kladozereu. — Das 1. Heft des X. 
Bandes enthält n. a. eine wertvolle Arbeit über 
Diatomeen der Sudeten von Hu s t e d t  mit wich
tigen systematischen Auseinandersetzungen und die 
Fortsetzung der Sach  feschen Arbeit über die Nä
dertiere Deutschlands. R ü h e  berichtet über Bos- 
mineii des Salzkammerguts, P o  in tu  er über 
Oligvchäten der Lnnzcrseen. — Das 2. Heft des
X. Bandes enthält n. a. den Schluß der Abhand
lung Hustedts und einen Aufsatz B c t h g c s  über 
das Plankton der Havel. — Das 3. Heft bringt 
eine kleine Arbeit über das Steinhnder-Mecr von 
K a y s e r  mit interessanten Beobachtungen über 
das Zentrifugeuplankton, eine von A r l d t  bear
beitete Entwicklungsgeschichte der großen afrika
nischen Seen und eine wertvolle Studie über die 
Krnstazeenfauna der Danphina, deren Berfasser. 
Dr. Ke i l  hack, jüngst in Kamerun gefallen ist.

H. Bachmann (Luzern).
Kriegs- und Friedenskalender für den deutschen 

Feldsoldaten, Bürger und Landmann auf das 
Jahr 1016. Mit Beiträgen von Karl Bröger, 
Dr. H. Dckker, Karl Ettlinger, Dr. Ludwig 
Finckh, Dr. Kurt Floerickc, Gorch Fock, P. Lang
bein, Hermann Löns f ,  Alfons Petzold n. a. 
Herausgegeben von A n t o n  Fe nd r i c h .  Mit 
Zeichnungen von Fritz Bergen, R. Offinger 
und Willy Planck. Preis 40 Pfg., Sammler- 
Ausgabe M 1.—. Stuttgart ,  Franckh'sche Ver
lagshandlung.

Wer erinnert sich nicht ans seiner Jugend an 
die köstlichen Hebelscheu Kalendergestalten des Zuu- 
delfriedcrs und des Zuudclheiuers? Sic sind, 
wenigstens nach ihrer guten Seite hin, auferstan
den in der von dem bekannten volkstümlichen 
Schriftsteller A n t o n  F e n d r i c h  entdeckten und 
in seinen! neuen, soeben erschienenen, mit vielen 
guten Bildern geschmückten „Kriegs- und Frie
denskalender für den deutschen Feldsoldaten, Bür
ger und Landmann auf das Jah r  1916" geschilder
ten Gestalt des Map Bosch. Mit diesem Namen 
bezeichnet Fendrich einen wackeren deutschen 
Feldgrauen, und es sind höchst lustige Dinge, 
die er von ihm zu berichten weiß, lauter gute, 
treuherzige, oft sogar ganz „barbarische" Stück
lein, wie man sie von einem solchen Prachtkerl 
auch gar nicht anders erwartet. Außer seinen eige
nen Streichen berichtet uns Mar Bosch auch

eine nette Unterredung zwischen zwei seiner Koin- 
pagnie-Kameraden, beide Bayern, die miteinander 
S tre it bekommen hatten. S ag t der eine: „Gelt,, 
hast heut' auch noch kein' Backzähn' g'schluckt?" 
Antwortet der andere: „Und du bist auch no nit 
ans ein Verbandplatz aufg'wacht! ?" Meint wie
der der erste: „Wenn d' nit ruhig bist, kannst 
di morgen in d'r Verlustlisten lesen!" Und der 
andere drauf: „Und wenn du no Grüß an deine 
Hinterbliebenen ausz'richten hast, dann beeil di!" 
Der Bosch, der alles das hört, nimmt ein Stück 
Holz und fängt an, daran hernmzuschnitzen. Fragt 
der erste der Bayern: „Was machst da?" S ag t  
der Bosch: „Ich mach' nur grad noch die Grab
schrift: Hier ruhen zwei treuherzige Bayern." — 
Auf den übrigen reichhaltigen In h a l t  des Ka
lenders mit seinein schönen Titelbild-Kunstblatt 
und den vielen andern guten Bildern sei nur kurz, 
hingewiesen, so auf den für jedermann, besonders 
aber für den Feldsoldaten wertvollen astronomi
schen und zoologischen Teil, den jedes Monats
blatt bietet, ans die guten Erzählungen, die „Feld
predigt", endlich auf die den Feldsoldaten ganz, 
besonders angehenden Stücke: „Sonne, Mond und 
Sterne als Wegweiser" (mit 2 Bildern) und: 
„Eine Kugel kam geflogen", eine lehrreiche Be
trachtung über des menschlichen Körpers Wund- 
und Wnnderheilkraft, den deutschen Fcldsoldaten 
gewidmet (mit 4 Bildern) usw. — Bei Bezug, 
des Kalenders in größerer Anzahl zum Versen
den ins Feld treten Partiepreise ein.
Müller, Alfred Leopold, Das Gedächtnis und seine 

Pflege. Mit 22 Abbildungen. Geheftet M 1.—, 
in Leinwand gebunden M 1.80. Stu ttgart ,  Kos
mos, Gesellschaft der Naturfreunde, Geschäfts
stelle: Franckh'sche Verlngshandlung.

Den außerordentlich verwickelten Vorgang, 
den wir Gedächtnis nennen, in einer auch dein 
Nichtfachmann verständlichen Weise klarzulcgen, 
die Erklärungsformen der verschiedenen Gedächt- 
nisanlagcn zu erläutern und so jeden! aufmerk
samen Leser mit der Erkenntnis gleichzeitig die 
Grundlage zur Heilung etwaiger Mängel und zur 
Verbesserung des eigenen Gedächtnisses zn gewäh
re», das ist die Absicht des Verfassers dieses neuen 
Bändchens der Bücherveröffeutlichungen der Kos
mos-Gesellschaft. DeniWerkchen kommt eine doppelte- 
Bedeutung zu: es will Eltern und Erziehern Winke 
zur Stärkung des Gedächtnisses ihrer Schutzbefoh
lenen geben, jedem Erwachsenen selbst aber zei
gen, wie er sein eigenes Gedächtnis gesund er
halten und Pflegen kann, denn — um mit dem 
Verfasser zu reden — „Hygiene des Gedächtnisses 
beruht in der Gesundheitspflege des Körpers und 
Geistes. Gesunder Leib und gesunder Geist ver
bürgen auch ein leistungsfähiges Gedächtnis." 
Auch damit, was der Verfasser in dein Kapitel 
über die grundlegende Bedeutung des Gedächt
nisses sagt, wird jeder einverstanden sein: „ I m  
Gedächtnis liegen die Wurzeln zu jenem gewal
tigen Riesenbau an Errungenschaften, den der ein
zelne Mensch überhaupt nicht mehr zn überschauen 
fähig ist. Das Gedächtnis ist das Pfund, mit 
dem er wuchern könnte. Es ist ein Schlüssel zum 
gesamten geistigen Leben." Der Preis von 1 M  
geheftet, gebd. M 1.80 ermöglicht die weiteste Ver
breitung dieses für Eltern und Erzieher wie auch, 
für jeden Gebildeten wichtigen Büchleins.
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N s  M m U liW  »es Mkvllmiiiliörs
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

I n  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstansertigung mtkrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

vre Selbstansertigung einer einfachen Veleuchtungsvorrichtung 
für Mikrophotographie und Projektion.

v o n  oanck.
E ine der schwierigsten F rageil der M ikro

photographie ist die der g eeign eteil Beleuch
tung und der dadurch bedin gten  richtigen B e 
lichtungszeit. W er je bei direktem S o n n e n - oder 
besser bei zerstreutem  T ageslicht gearb eitet hat, 
wird wissen, w ie leicht die inannigsachen A b
stufungen der In te n s itä t  durch J a h r e s-  und T a
g eszeit, B ew ölkung n. a. in. zu F eh lern  A nlaß  
geben. A u s diesem G runde w erden voll v ielen  
M ikroskopiern künstliche Lichtquellen vorge
zogen, aber auch hier b ieten  sich ein ige Schw ie
rigkeiten, besondere für den, der aus G eldm ail
gel auf möglichst einfache und b illige  Einrich
tungen  bedacht sein muß.

I n  fo lgendem  w ill ich eine B elenchtu ngs- 
vorrichtnng beschreiben, die jeden, der im Besitz 
e in es Mikroskops ist, befähigt, m it den denk
bar einfachsten M itte ln , auch ohne ph otograp hi
scheil A pparat, gute M ikrophotogram m e herzu
stellen. A ls  Lichtquelle d ient eine kleine G lüh
birne, deil S tro m  lie fer t eine gcivöhnlichc 
Taschenlam penbatterie.

A n s w eißem  Schreibpapier wird zunächst 
durch m ehrfaches Übereinanderkleben ein klei
n es P approhr a n g efertig t, das in  die untere  
Ö ffnung des am Mikroskop befindlichen Kon
densors h ineinpaßt. I n  diesem R ohr w ird dann  
eine kleine O srain la inp c, wie sie für elektrische 
Taschenlam pen üblich ist, allgebracht, und zwar  
zweckmäßig in der E ntfern u n g  vom  Objekttisch, 
iil der sonst der (zu en tfernend e) S p ie g e l zu 
sitzen Pflegt. D ie  B efestigung der Lam pe ge
schieht am einfachsten so, daß m an in ein dün
n es M essingblech ein kreisrundes Loch bohrt, 
in  das die Schraube der L am pe fest h in einp aßt; 
gegen deil unteren Kontakt drückt eine ebenfalls 
au s Messingblech bestehende Feder. D ie  beiden 
Bleche, die sich üb rigen s nicht berühren dür
fen, w erden metallisch m it zw ei iso lierten  L ci-

Heinrich Noppe. INit 5 Abbildungen.

tnn gsd räh ten  (am besten n im m t m an sogen. 
Litzen (KTingelschnürej) verbunden, die zu den  
P o le n  der Strom qu elle, einer gewöhnlichen 
T nschenlam penbatterie, führen. E s  ist jetzt nur  
noch erforderlich, das freie E nde des P ap p roh rs  
mit einem Deckel zu verseheil lind das Ganze 
geg eb en en fa lls  ans Schönheitsrücksichteil m it 
mattschwnrzem P ap ier  zu überkleben. D am it  
ist unser B eleuchtn ngsap parat fertig .

Besitzt das Mikroskop keinen K ondensor, 
sondern etwa nur eine einfache B len d e, so muß

O

Avb. 1. Schema der Beleuchtungsvorrichluug und ihrer Be
festigung am Mikroskop.

^ Kondensor, 8 Beleuchtungsvorrichtung, 8 Elühlampen- 
fassung, O Metallfadenlampc, M Samtmuffe zum Abhalten 

des Lichtes, O Objekttisch, N Reflektor, I, Tubus.

vor der G lühlam pe noch eine kleine M attscheibe  
allgebracht w erden; in v ielen  F ä llen  genügt auch 
S eid en p a p ier  oder m it F ett  getränktes dünnes  
Schreibpapier.

W er den kleinen A pparat etw as besser a u s
gestalten w ill, kann die G lühlam pe m it einer  
richtigeil Fassung und einem  R eflektor versehen  
(vgl. Abb. l )  und die B a tter ie  in einem  aus  
P appe hergestellten  Kästchen unterbringen , auf 
dem sich v o rteilh aft ein kleiner Ausschalter be
findet.

Um das A u streten  schädlicher Lichtstrahlen 
zwischen Objekt und Objektiv zu verm eiden , wird  
ans d op peltgelegtem  schwarzen S am tb and  eine
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M u ffe  hergestellt, die sich auf einer S e ite  ko
nisch erw eitert; die kleinere Ö ffnung wird über  
das Objektiv gestreift, die größere liegt dein 
Objekttisch an.

Nach diesen V o rb ereitu n gen  kann m an ge
trost zur A ufnahm e schreiten, die, fa lls  ohne

2 2 2  H e in r ich  K o p p e :  D i e  S e l b s t a n f e r t i g u n g

Abb 2. Ausnahme ahne Kamera im Dunkclraum.

photographischen A pparat gearb eitet werden  
soll, einen T unkelraum  erfordert. W er keine 
Dunkelkam m er zur V erfü gu n g  hat, m uß feine  
A usnahm en also in den A bendstunden machen, 
wo sich jedes Z im m er leicht in  genügendem  
M aße verdunkeln läßt, fa lls  nicht gerade eine 
S tra ß en la tern e  vor den F enstern steht. D a s  m it 
der B elcuchtungsvorrichtung versehene M ikro
skop w ird auf einein festen Tisch aufgestellt und 
b is zur H orizontalen um gelegt oder, fa lls  dieses 
nicht möglich ist, auf andere W eise so befestigt, 
daß der T u b u s wagerecht lieg t. I n  ein iger E n t
fernung wird senkrecht zur Längsachse des M i
kroskops ein K opierrahm en aufgestellt (vgl. 
Abb. 2), der eine M attscheibe enthält, deren  
m atte S e ite  dem Mikroskop zugewendet ist. Schal
tet m an nu n  die G lühlam pe ein, so erscheint 
auf der Mattscheibe sogleich ein stark vergrößer
tes  B ild  des auf dem Objekttisch untergebrach
ten , zu p h otograp h ierenden  P rä p a ra ts^ ) V on  
der Rückseite der M attscheibe her läßt sich die
ses B ild  bequem  m it H ilfe einer L upe auf 
Schärfe und F e in h e it  untersuchen, die gegeb e
n en fa lls  durch Drehen der Mikrometerschraube 
noch zu verbessern sind. I s t  a lle s  in  O rdnung, 
so schaltet m an die G lühlam pe aus, vertauscht 
beim Schein einer roten Lampe die M attscheibe 
m it einer photographischen P la tte  (Schicht dem

Z  V o r s i c h t s h a l b e r  ka nn  m n u  d a s  Mi kr os ko p ,  
u m  schädl iches Neb e nl i c h t  zn v e r m e i d e n ,  m i t  
e i n e m schwarzen  Tu ch  überdecken.

Mikroskop zugew endet) und b rin gt den R ahm en  
w ieder genau  an die S te l le , die er bei der E in 
stellung inn e hatte. D a n n  w artet m an ein ige  
Z eit, b is  a lle s  zur R u he gekom m en ist, w orauf 
m an durch Einschalten der G lühlam pe belichtet.

S te h t zur Aufnahm e eine photographische 
K am era zur V erfü g u n g , so braucht m an na
türlich nicht im  Dunkeln zu arbeiten . D ie  A n
ordnung der e inzelnen  T e ile  ergibt sich aus  
M b . 3. D ie  K am era wird so auf e inem  au s  
H olzleisten hergestellten  S ta tiv  8 t  befestigt, daß 
ihre Längsachse m it der des h orizon ta l gestell
ten  Mikroskops ?  genau zusam m enfällt. D ie  
A p parate  sind möglichst nahe aneinan der zu 
schieben, so daß sich Okular und K am era-O b
jektiv-) fast berühren. Auch hier ist eine 
Lichtabdichtung erforderlich, die a ls  zylindri
sche M u ffe  L l leicht au s schwarzem Sam tb and  
herzustellen ist. D ie  Scharfeinstellung geschieht 
m it H ilfe  der M ikrom eterschraube auf der M a tt
scheibe; an der E instellung der Kamera darf 
nichts geändert w erden. Nach beendeter E in 
stellung wird die G lühlam pe ausgeschaltet, die 
M attscheibe durch die Kassette ersetzt und die 
A usnahm e durch Einschalten der G lühlam pe  
bewirkt.

W as die B elich tun gsd auer anb etr ifft, so 
hängt sie hauptsächlich von dem gew ühlten  L in
sensystem und der B ild w e ite , d. h. dem  A b
stand des Mikroskops von der photographischen

e in e r  e in fachen  B e l e u c h t u n g s v o r r i c h tu n g .

Abb. Anordnung der Apparate bei Verwendung 
einer Kamera.

-V Kondensor, S Beleuchtungsvorrtchtung, I  Tubus, lN Samt
muffe, die das Mikroskop mit der Kamera verbindet, Ke Ka
mera, 8t Gestell zum Festhalten der Kamera, au« Holzleisten 

hergestellt, ? Kassette bezw. Mattscheibe.

P la tte , ab. D a  die In ten sitä t der Lichtquelle 
(etw a O/2 — 2 H L ) a ls  beständig angesehen w er
den kann, ist es leicht, sich für seine A pparate  
nach e in igen  Versuchen eine B elich tun gstab elle  
anzulegen .

E in  besonderer V orzug der beschriebenen  
B eleuchtungsvorrichtung ist darin zu erblicken, 
daß sich die B elichtung vollkom m en erschütte
ru n g sfre i vollzieh t. Belichtet mall m it Objek-

-) M a u  ka un  d a s  K a m e r a - O b j e k t i v  a u  O r t  
u u d  S t e l l e  l ass en ;  e m p f e h l e n s w e r t  ist j edoch,  
es h e r a u s z u s c h r a u b e n ,  d a  e s  leicht  zu opt i schen 
F e h l e r n  V e r a n l a s s u n g  g ib t .
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tiv - oder Schlitzverschlüssen, so m uß m an stets 
kleine, kaum w ahrnehm bare E rschütterungen in  
K auf nehm en, die die Bildschärfe wesentlich be
einträchtigen können.

Alib. 4. Einfacher Projektions-Zeichenapparat, herqestellc 
unter Verwendung des MikroskopsptegelS und der Beleuch- 

l. rungsvorrtchtung, schematisch.
-r Kondensor, 8 Beleubtuuqsvorritztung, O Objekttisch, 1° 
Tubus, Zi Ring zur Befestigung des Spiegels, Lp Spiegel, 

2 Zeichenfläche.

Zum  Schluß sei noch bemerkt, daß die V or
richtung in  V erb indu ng m it einem  S p ie g e l einen  
vorzüglichen D em on stra tion s- und Zeichenappa
rat darstellt, der eine wesentliche V ereinfach
ung des von E d i n g c r  angegebenen , a u fS .  
154  des V III. „M ikrokosm os"- J a h rg a n g s be
schriebenen A pparats bildet.

A u s Schreibpapier wird in  der oben an
gegeb en en  W eise ein schmaler R in g  hergestellt, 
der auf das O kularende des T ub u s Paßt. An  
diesem  R in g  wird m it Siegellack ein zw eiter, 
engerer befestigt, der den B eleuchtu ngssp iegel 
d es Mikroskops tragen  soll. B e i der B efesti
gung des S p ie g e ls  ist darauf zu achten, daß sein

M ittelpunkt in die optische Achse des M ikro
skops fä llt  (v g l. M b . 4 u. 5). G ibt m an nu n  
bei schräg gestelltem  Mikroskop dem  ebenen  
S p ie g e l eine N e ig u n g  von 2 2 1 /2 ° gegen  die op
tische Achse d es In stru m en ts, so en tw irft er auf 
der Zeichenfläche 2  ein sehr scharfes, ebenes 
B ild , das m an bequem  nachzeichnen oder  
dem onstrieren kann. W ill m an bei T age arbei
ten, so m uß m an das störende Nebenlicht durch 
ein schwarzes Tuch von der Zeichenfläche fern 
h a lten ; am Abend erübrigt sich die M aßregel, 
w enigstens w enn der R aum  wirklich dunkel ist.

S o l l  die B eleuchtungsvorrichtung zum  
Zeichnen verw end et w erden , so em pfieh lt sich 
angesichts der la n gen  B elichtungsdauer der E r
satz der T aschenlam penbatterie durch kleine Ak
kum ulatoren. D a m it ist dann auch die M öglich
keit gegeben , die In ten s itä t  der Lichtquelle w e
sentlich zu erhöhen. F ü r  photographische Zwecke

Abb. b. Mikroskop mit dem durch Abb. 4 erläuterten Pro- 
jektions-Zetchenapparat; das auf einem Holzgesteil angeord
nete schwarze Tuch umhüllt bei der Arbeit den Zeichenraum 

.und hält so das störende Nebenlicht ab.

kommt m an dagegen  m it einer Taschenlam pen
batterie , selbst bei starken V ergröß eru n gen , vo ll
kommen aus.

Meine Mitteilungen.
Billige Wärmeschränke. Auf S .  154 des lau

senden Jahrgangs weist H a n n s  G ü n t h e r  mit 
Recht auf die praktische Verwendbarkeit einfach 
konstruierter Wärmeschränke hin. Die erwähnten 
Schränke, die in chemischen Laboratorien übrigens 
schon seit Jahren unter dem Namen Trocken
schränke in Gebrauch sind, besitzen jedoch einen 
Mangel, der sich freilich durch einen einfachen 
Kniff beseitigen läßt. Versuche haben nämlich ge
zeigt, daß an verschiedenen Stellen des Kastcn- 
innern verschiedene Temperaturen herrschen, und 
zwar Temperaturen, die manchmal recht stark von 
dem durch das Thermometer gezeigten Wärme

g r a d  abweichen .  D i e s e m  Übels tan d  l ä ß t  sich fol 
g e n d e r m a ß e n  abh e l f en .  F a s t  j ed e r  d er  käuf l ichen 
Trockenschränke h a t  z u m  Einsc hie ben  d e r  dur ch
lochten M e t a l l p l a t t e ,  die a l s  T r ä g e r  d er  Ob j e k t e  
d i e n t ,  zwei  b i s  d r e i  verschieden hoch a n g e b r a c h t e  
N u t e n .  Schie be t :  w i r  n u n  die P l a t t e  i n  die o b e r 
sten N u t e n  u n d  passe nd  zugesc hni t t ene  D r a h t 
netze i n  die u n t e r e n ,  d a n n  k ön ne n  w i r  zieml ich 
sicher  sein,  d a ß  d e r  W ä r m c k r e i s l a u f  i m  Kas te n  
durch die Netze d e r a r t i g  ge r e g e l t  w i r d ,  d a ß  die 
a u f  die obere  P l a t t e  ge l eg t en  G e g e n s t ä n d e  sich 
auch wirkl ich i n  e i n e r  T e m p e r a t u r  b e f i n d e n ,  die 
m i t  den:  T h e r m o m e t e r s t a n d  e i n i g e r m a ß e n  ü b e r -
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e i n s t i mm t .  S e l b s t r e d e n d  m u ß  die T h e r m v m e t e r -  
kugel  sich i n  gleicher  Hö h e  wie  die P l a t t e  bef i n
den .  I c h  benütze e i n e n  d e r a r t i g  e inger i ch t e t en  
Trockenkas tcu  sei t  v i e l en  J a h r e n  f ü r  a l le m ö g 
lichen Zwecke,  die e in  l ä n g e r e s  E i n h a l t e n  b e s t i mm 
t er  T e m p e r a t u r e n  v e r l a n g e n ,  u n d  b i n  so z uf r i e 
de n  d a m i t ,  das; ich e i n e n  m i r  e b e n f a l l s  z u r  B o r -  
f ü g u n g  s te henden  kos tspiel igen G l y z e r i u w ä r m c -  
schrank i in r  höchst sel ten in  B e t r i e b  n eh me .

D r .  P t h .
Ein Objckttisch für elektrische Untersuchungen 

unter dem Mikroskop ist v o n  E .  L e i t z  i n  Wet z l a r  
k on s t r u i e r t  w o r d e n .  E r  b ie te t  die Mögl i chke i t ,  
P r ä p a r a t e  a l l e r  A r t  w ä h r e n d  der  B e o b a c h t u n g  
elektrisch zu r e i ze n  u nd  elekt rolyt i sche  B o r g ä n g e

Obtzttlisch für elektrische Untersuchungen unter dem Mikroskop

mikroskopisch zu ve r f o l g e n .  W i e  die be i gef üg t e  
A b b i l d u n g  ze igt ,  besteht  der  Tisch a u s  e i n e r  r u n 
de n  H a r t g u m m i p l a t l c ,  die m i t  zwei  Steckst i f t en 
a u f  dein Objek t t i sc h  des  M i k r o s k o p s  befes t igt  wi r d .  
D i e  H a r t g u m m i p l a t t e  t r ä g t  zwei  F e d e r k l e m m e n  
z u m  Fes t l egen  des  O b j e k t t r ä g e r s  u n d  zwei  K l e m m 
schr aub en  z u r  Z u f ü h r u n g  des  S t r o m e s .  M i t  j e 
d e r  dieser  Kl e m m s c h r a u b e n  ist e ine  nach v o r -  u n d  
r ü c k w ä r t s  versch iebbare ,  vernickel te F e d e r  v e r b u n 
de n ,  die in  e i n e n  f e in en  P l a t i n d r a h t  a u s l ä n f t .  
D i e  F e d e r n  w e r d e n  so e inges te l l t ,  d a ß  die P l a t i n -  
d r ä h t e  d a s  P r ä p a r a t  b e r ü h r e n  bzw.  in  die B e o b 
a c ht ung s f l üs s i gke i t  h i n e i n r a g e n .  V o n  den  B e r ü h 
r u n g s s t e l l e n  gehe n  d a n n  die elekt ri schen W i r k u n 
gen  a n s .  H.  G .

Eine neue Mikroskopicrlampe beschreibt  F  r. 
L e v y  in der  „ Ze i t s c hr .  f. wissensch.  Mi kr o s k op i e "  
( J a h r g .  31,  H.  1, S .  101 f.). E s  h a n d e l t  sich

u m  e ine  S p e z i a l o s r a m l a m p e  m i t  s tehendem W e l -  
l e u f a de n ,  m a t t i e r t e r  Vo r d e r s e i t e  u n d  s p i eg e l nd e r  
Hi n t e r s e i t e ,  die so in  e i n e m G e h ä u s e  u n t e r g e b r a c h t  
ist, das; d er  g r ö ß t e  T e i l  des  Lich tes  a uf  den  M i -  
kroskopspicgel  fä l l t .  E i n e  einfache B o r r i c h t u n g  ge
s ta t te t ,  F i l t e r -  u n d  Ma t t s c h e i b e n  a n z u b r i n g e n  u nd  
so d a s  e t w a s  gelbl iche Lich t  dem T a g e s l i c h t  ä h n 
licher zu mache n  bzw.  bei d er  B e n ü t z u n g  schwacher  
S y s t e m e  die Lichts tärke  herabzuse tzen ,  die u n g e 
d ä m p f t  nach L e v h s  Vers uche n  selbst f ü r  die stärk
sten V e r g r ö ß e r u n g e n ,  sowie f ü r  D n n k e l f c l d - U u -  
t e r s uc h un ge n  a us r e i c h t .  D e m n a c h  ist die Le v y-  
sche L a m p e  i mst an de ,  die sonst  f ü r  solche A r b e i t e n  
gebräuchl ichen  B o g e n l a m p e n  zu ersetzen.  V o r  den  
b i l l i gen  B o g e n l a m p e n  m i t  H a u d r e g u l i e r u n g  h a t  
sie den  V o r z u g  v o r a u s /  d a ß  sie keine B e d i e n u n g  
brau cht .  V o r  den  t e u r e n  se l bs t r e g ul i e r e n de n  L a m 
pen  besitzt sie de» V o r z u g ,  wesent l ich b i l l i g e r  zu 
sein.  Ge l i e f e r t  w i r d  sie v on  den  „ V e r e i n i g t e n  
F a b r i k e n  f ü r  L a b o r a t o r i u m s b e d a r f "  i n  B e r l i n .

H . G .
Zum Verschließen von Chcmikalicnflaschcn be

nützt  m a n  a m  bes ten e ingeweich te ,  s a u b e r  ger o l l t e  
u n d  d a n n  in geschmolzenes  P a r a f f i n  ge tauchte  
.Korke U m ein H e r a u s p r e s s e n  der  Korke  durch 
den  J n n e i i l u f t d r u c k  zu v e r h i n d e r n ,  e mp f i e h l t  es 
sich, j eden  Kork  nach dem Aufsetzen m i t  e i n e r  
g l ü h e n d e n  N a d e l  zu durchkochen u n d  die seine Ö f f 
n u n g  m i t  P a r a f f i n  zu verschl ießen.  H . G .

I m  Innern  verstaubte Mikroskope lassen sich 
dadurch reinigen, d a ß  m a n  e ine  durch R e i b e n  m i t  
e i n e m w o l l e n e u  L a p p e n  elektrisch gemachte  S r e -  
gel lackstnnge in den  T u b u s  e i n f ü h r t ,  ohne  n a t ü r l i c h  
die W a n d u n g  zu b e r ü h r e n .  D i e  S t a u b t e i l c h e n  
w e r d e n  v on  der  S t a n g e  a n g e z o g e n  u n d  k om me n  
so selbst a u s  den v er b o r g e n s t e n  Ecken h e r v o r ,  die 
m a n  m i t  e in em Tuche  n i e m a l s  s ä u b e r n  kann.  
D u r c h  mehr f ac he  W i e d e r h o l u n g  der  O p e r a t i o n  
- S t a n g e  stets frisch r e i b e n ! )  k o m m t  m a n  v e r h ä l t 
n i s m ä ß i g  schnell  z u m Zi e l .  D a s  gleiche V e r f a h 
ren  lei stet  auch bei  der  S ä u b e r u n g  v e r s t a u b t e r  
F-a l t e nbä l ge  von  m i k r o p h o t o g r a p h i s c h e n  A p p a r a t e n  
gu t e  Di ens te .  H . G .

Die Zählung von Baktcrienkolonicn er le i ch t e r t  
der  v o n V . B r u d n y  erdachte  Z ä h l a p p a r a t ,  d er  a u s  
e i n e r  m i t  e i n e m Z ä h l w e r k  v e r b u n d e n e n  R e i ß f e d e r  
besteht .  D i e  zu z ä h l e n d e n  K o l o n i e n  w e r d e n  m i t  
d er  R e i ß f e d e r  be t up f t .  D e r  da b e i  a u s g e ü b t e  Druck  
löst  d a s  Z ä h l w e r k  a u s .  D i e  j e w e i l s  erreichke G e 
s a m t z a h l  ist i n  A u s s c h n i t t e n  d er  d a s  Z ä h l w e r k  
e i n h ü l l e n d e n  Kaps e l  s ichtbar.  D a  m a n  keine N o 
t izen zu ma c he n  b r a u c ht ,  k a n n  m a u  sehr  schnell  
a r b e i t e n .  D a r i n  u n d  i n  d er  steten A b l e s b a r k e i t  
des  G e s a m t e r g e b n i s s e s  l i e ge n  die H a u p t v o r t e i l c  des  
A p p a r a t s ,  d er  v on  F .  H u g e r s h o f f  in Le i pz i g  
in  den  H a n d e l  gebracht  w i r d .

Gesetzliche Formel für den RechtSIchutz kn den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Lop^rixtil d> krinckk'erde Verlsxeiiinrilunx, Ltutlxsit, 8 . Ismisr k916.
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1 9 1 5 / 1 6 Neunter Zahrgang I h e f t  11

Lang, Konservierung und Praparierung der klrthropodenfauna
im Moos.

Don T. r o i l l m a n n .  Mit I Abbildung.

T ie  wenigsten Menschen machen sich eine 
Vorstellung von dem erstaunlichen Form enreich
tum  der M o o sfa u n a . E s  ist geradezu ungeheuer
lich, welch eine M enge w inzig kleiner Arthropo
den im  M o o s  lebt, von den noch winzigeren, m it 
unbewaffnetem  Auge überhaupt nicht wahrnehm 
baren Lebewesen ganz abgesehen. W ollte m an  
diese kleinen Tierchen für eine Untersuchung alle 
einzeln au s dem M o o s  heraussuchen, so wäre 
das sehr umständlich und zeitraubend, ganz ab
gesehen davon, daß einem  doch das meiste ent
gehen würde. Ebenso führen die verschiedenen 
Sicbm ethoden nur in  beschränktem M aße zum  
Z ie l;  die meisten und häufig gerade die inter
essantesten Form en bleiben im  M o o s  hän
gen. S eh r  gute Ergebnisse erzielt m an dagegen 
m it dem Berlescschen Sam m elapparat. M a n  
nim m t von einem  Sp aziergan g  ein paar Hand
voll M o n s in  kleinen B euteln  oder T üten  —  sehr 
gut eignen sich dazu die kleinen B u tterb rots
tüten au s P crgauientpapier —  m it nach Hause, 
und legt das M a ter ia l so, wie es ist, auf den 
A pparat; das A u sfangen  geht dann von selbst 
vor sich.

D ieser von P rof. A n t o n i o  V e r l e s e  er
fundene und von ihm in  der „Rockig,", B d. II, 
1905, S .  8 5 — 89, beschriebene, leicht selbst herstell
bare F angapparat für kleine Arthropoden besteht 
in  der Hauptsache aus einem Kessel von etwa 
Z0 em  Durchmesser und 60  ein Höhe, in den 
ein steilwandiger Blechtrichter eingelötet ist, der 
den Kesselboden durchbohrt (vgl. die Abb.). Oben 
auf den Trichter wird eine passende, m it erhöh
tem  R ande versehene, feinmaschige S iebp la tte  ge
setzt, auf die m an das etw as auseinandergezupfte  
M o o s verteilt. Unter den Trichter stellt m an ein 
kleines G efäß zum A ufsam m eln der ausgetrie
benen T iere. W ird nun das W asser im  Kessel 
durch einen B unsenbrenner oder eine andere

Mikrokosmos 1S1Ü/16. IX. II.

W ärm equelle auf 6 0 - 8 0 °  0  erhitzt, so erw ärm t 
sich die Luft im  Trichter, steigt nach oben und 
trocknet das M o o s  allmählich aus. D ie  kleinen 
M oos-A th rop oden  sind nun sämtlich lichtscheu 
und feuchtigkeitsliebend, und sie wissen instinktiv, 
daß, w enn das M o o s , in  dem sie sich aufhal
ten, trocken w ird, in  der T iefe im m er noch Feuch
tigkeit zu finden ist. In folgedessen kriechen auch

Längenschnitt durch den Berleseschen Fangapparat: 
schematisch.

hier, sobald das M o o s  austrocknet, alle Tierchen  
nach unten und fallen durch die Löcher des S ie 
bes und durch den Trichter in  das darunter ge
stellte Sam m elgefäß . I n  2 — 3 S tu n d en  haben 
alle Arthropoden das M o o s  verlassen.

W er elektrischen S tr o m  zur V erfügung hat, 
kann sich den A pparat auch anders einrichten. 
I n  einen kleinen, auf F üßen stehenden, oben 
m it einer kreisrunden Öffnung versehenen H olz
schrank, von ungefähr derselben Größe wie der 
oben erwähnte Kessel, wird ein Trichter einge-
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setzt, dessen R ohr den B oden  durchbohrt. D er  
Schrank wird innen  m it Asbest ausgeschlagen, 
um  möglichst wenig W ärm e nach außen durch
zulassen. I n  dem Schranke bringt m an einen  
kleinen elektrischen Heizkörper an, z. B . eine 
kleine D rahtspirale oder eine K o h le n fa d e n 
lam pe, die vollkom m en genügt. T ie  dadurch im  
Kasten erzeugte W arm e ruft im  Trichter einen  
aufsteigenden warm en Luftstrom hervor, der das 
wie vorher aufgebrachte M o o s  austrocknet und 
die Arthropoden in  die unter dem Trichterrohr 
aufgestellte Schale treibt. Dieser Apparat ar
beitet jedoch langsam er a ls  der erste. M a n  muß 
das M o o s  etwa 12, ja, w enn es recht feucht ist, 
sogar b is zu 24  S tu n d en  liegen lassen, ehe alle 
T iere herausgetrieben sind.

A n  heißen Som m ertagen  führt auch eine 
ganz einfache Vorrichtung znm  Z iel. E in  größe
rer Trichter wird durch irgendeine Vorrichtung  
so ausgestellt, daß m an ein kleines Gefäß dar
unter schieben kann. Ich  setze z. B . den Trichter 
in  eine unten durchbohrte Konservenbüchse, die 
ich auf einen kleinen D reifuß stelle. A uf den 
Trichter legt m an ein gewöhnliches Küchensieb, 
und darauf das M o o s. S te l lt  m an den Apparat 
dann an einem heißen T age  an ein sonniges 
Fenster, so trocknet das M o o s  in w enigen S tu n 
den ans und treibt alle T iere durch den Trichter 
in  das untergestellte Gefäß.

W ill m an die ganze A usbeute verwerten, 
so kann m an die T iere gleich konservieren. D azu  
befestigt m an durch einen Gummischlauch unter 
dem Trichter ein kleines P ro b ierg la s , gefüllt m it 
der Konservierungsflüssigkeit. A ls  solche benutzt 
m an entweder Alkohol oder besser die von  
O u d e m a n s  für M ilb en  empfohlene M ischung, 
bestehend aus 87 T . 70«/oigem  Alkohol, 5 T . 
G lyzerin  und 8 T . E isessig.

B e i diesen: Verfahren fa llen  aber vielfach 
M oosteilchen , Erdklümpchen u .d g l. m it in  das 
G la s , die die Flüssigkeit verunreinigen und beim  
Aussuchen stören. E m pfehlensw erter ist es da
her, eine kleine m it Wasser gefüllte P o rzella n -  
schale (Abdampfschale) unter den A pparat zu stel
len. D ie  T iere fa llen  dann in  das Wasser, blei
ben am Leben, können aber nicht heraus. M a n  
kann das M a ter ia l ruhig 1 — 2 T age in  der 
Schale stehen lassen, ohne befürchten zu müssen, 
daß die T iere sterben. S o l l  das M a ter ia l ver
arbeitet werden, so gieße ich den I n h a lt  des Ge
fäßes auf eine dicke Lage F iltrierpapier, die das 
W asser sofort einsaugt. Nach kurzer Z eit fan
gen alle Tierchen an, sich in B ew egung zu setzen, 
und m an hat dann aus den: P a p ier  ein buntes 
G ew im m el von kleinen Käsern, allerlei kleinen

Insektenlarven, Springschwänze (Podureu)^  
Pseudoskorpionen, Tausendfüßer unv M ilben  bei
einander. S o  hat m an die M öglichkeit, die T iere  
erst lebend zu betrachten, und dann m it einem  
feinen P in se l a lles aufzusam m eln, w a s aufbe
wahrt werden soll.

I n  den meisten F ä llen  haben die M ilb en  
das Übergewicht, und unter ihnen wieder die O r i-  
batiden, die eigentlichen M oosbew ohner unter 
den M ilben , eine an schönen und eigenartigem  
F orm en ungem ein reiche Gruppe. E inige bieten  
besonders im  Nym phenstadium  so wundervolle  
F orm en, daß Ha e c k e l  sie in  seine „K unstfor
m en der N atu r"  ausgenom m en hat. V on der 
Schönheit und E igenart dieser T iere wird selbst 
der überrascht sein, der m it der W underwelt, die 
u n s das Mikroskop bietet, gut vertraut ist.

Z ur Konservierung der meisten weichhäuti
gen M ilben  ist die oben erwähnte Oudemanssche 
Flüssigkeit sehr gut geeignet. D ie  O ribatiden  
sind aber sämtlich, w enigstens im  erwachsenen 
S ta d iu m , sehr hart chitinisiert und dunkel ge
färbt, so daß sie im  Mikroskop vollständig un
durchsichtig erscheinen. W ill m an gute P rä p a 
rate haben, an denen m an alle T eile  deutlich er
kennen kann, so m uß m an die T iere m it Nelkenöl 
aufhellen. D iese A ufhellung erst bei der Her
stellung der P räp arate  vorzunehm en, wie es der 
hervorragende englische O ribatidologc M i c h a e l  
empfiehlt, erfordert sehr viel Z eit und große- 
Aufmerksamkeit. Nach m einer Erfahrung erhält 
m an ebenso gute Ergebnisse, wenn m an a ls  K on- 
servierungsflüssigkcit eine M ischung au s 45 T . 
Nelkenöl, 35  T . 95»/oigcm  Alkohol und 20 T . 
Eisessig benutzt. D iese M ischuug, die allerdings  
nur für die harthäutigeu O ribatiden zu empfehlen 
ist, hat vor O udem ans' M ilbenflüssigkeit eine 
Reihe von V orteilen  voraus:

1. hellt sie die T iere genügend auf, so daß. 
m an nachher im  P räp arat alle zur Id en tif iz ie 
rung wichtigen T eile  deutlich erkennen kaun,

2. löst sie fast a llen  Schmutz ab, der zw i
schen den H aaren und K lauen der B eine und des 
Körpers haftet und sich sonst sehr schwer ent
fernen läß t; dadurch wird die Herstellung guter 
P räp arate  ungem ein erleichtert,

3. kann m an au s dieser Flüssigkeit, wenn  
m an a ls  Zwischenstufe auf kurze Z eit (es ge
nügen einige M in u ten ) in reines Nelkenöl über
führt, in  Kanadabalsam  einschließen, also viel 
haltbarere P räp arate  Herstellen a ls  aus m it 
O udem ans' Flüssigkeit konservierten: M ater ia l, 
das wegen seines G lyzeringehaltes nur ein E in 
schließen in G lyzeringelatine gestattet.

D iese V orteile der von nur angegebenen M i-'
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schung werden a llerd ings m it einem Nachteil er
kauft, den ich nicht verschweigen w ill. I n  der 
von O u d e m a n s  em pfohlenen Flüssigkeit blei
ben die B ein e der T iere beweglich, so daß sie sich 
bei der Herstellung der P räp arate  richten und 
strecken lassen. I n  m einer M ischung werden die 
B ein e ziemlich steif und lassen sich nur w enig  
oder gar nicht bewegen. Unter dem zahlreichen 
M a teria l, das m an m it dem Berleseschen S a m 
m elapparat bekommt, sind aber m eistens eine 
ganze Reihe Exem plare, die von selbst ihre B eine  
in  der Konservierungsflüssigkeit ausgestreckt ha
ben und sehr gute P räp arate  liefern.

D a  die O ribatiden eine gewisse Dicke besitzen, 
m uß m an das Deckglas, um  ein Schiefliegen zu 
verm eiden, durch einen vorher hergestellten R ing  
oder untergeschobene Deckglassplitter von genü
gender Stärke etw as stützen.

Zum  Schluß möchte ich uoch ein paar F a n g 
ergebnisse anfügen. Ich  bemerke dabei, daß sich 
die Z ahlen  nur auf O ribatiden beziehen, da ich 
alle übrigen F orm en unberücksichtigt gelassen 
habe. E inige H andvoll M o o s  am R ande einer 
Chaussee unter Buschwerk aufgelesen, lieferten  
mehrere Hundert O ribatiden, die sich aus zwölf 
G attungen m it 26 verschiedenen Arten verteilten. 
V on einer einzigen Fundstelle jedenfalls ein her
vorragendes E rgebnis. D en  an Jnd ividnenzahl 
reichsten F an g  habe ich einm al an s T orfm oos

gemacht. E s  handelte sich um eine im  Wasser 
flutende, vollständig untergetauchte Sphagnum -- 
art, von der ich eine kleine, m it der Hand a u s
gedrückte Probe in  einem etwa 50  eem  fassenden 
G la s m it nach Hause genom m en hatte. A u s  
dieser geringen M en ge M o o s  erhielt ich über 
500  O ribatiden, und zwar drei G attungen m it je 
einer Art.

D a s  S a m m e ln  der M o o sfa u n a  ist durchaus 
nicht auf die S om m erm on ate  beschränkt. Ich  
habe schon m itten im  W inter, bei starkem Frost, 
die überraschendsten Ergebnisse erzielt. A n einein 
kalten J a n u a rta g e  brachte ich vom  hartgefrorenen  
W aldboden eine gute H andvoll halbverfaultes 
Laub m it nach H aust, das durch die darin ent
haltene Feuchtigkeit zu einem festen Klum pen zu
sam m engefroren war. Ans dem S am m elapparat 
aufgetaut und ausgetrocknet, lieferte es mehr a ls  
300  der interessantesten O ribatiden, die sich ans 
16 A rten verteilten, außerdem noch viele andere 
kleine Arthropoden.

Ich  kann daher jedem, der sich für die M o o s 
fauna interessiert, n u r empfehlen, die beschrie
benen Verfahren einm al zu versuchen. D a s  M a 
terial ist ja leicht zu beschaffen, und der S a m m el
apparat in  seiner einfachsten F orm  ist schnell 
zusam m engestellt. Jeder wird erstaunt sein über 
die F orm enfü lte, die ihm  da entgegentritt.

versuche mit Methylenblaufärbung an Wasserasseln.
von Dr. E.

Das Verfahren der Färbung lebender Gewebe 
durch Methylenblau hat heutzutage viel von seiner 
früheren Beliebtheit verloren. Der Grund dafür 
liegt darin, daß die Methode recht unsicher und 
launisch ist, und daß die Ergebnisse, wenn wirk
lich eine Färbung eingetreten ist, durchaus nicht 
eindeutig sind, da man sich nicht unbedingt dar
auf verlassen kann, daß der Farbstoff wirklich 
nur an die nervösen Elemente gegangen ist, wie 
er es eigentlich tun soll. Das sind natürlich 
schwere Mißstände, wenn es sich um neue For
schungen und Beobachtungen handelt, und wir stehen 
in solchen Füllen vor der Notwendigkeit, unsere 
Befunde mit andern Methoden nachzuprüfen. An
ders jedoch liegt die Sache, wenn wir das Ver
fahren benutzen wollen, um uns bereits bekannte 
Strukturen und Einzelheiten in Präparaten sicht
bar zu machen. Hier läßt es sich auch heute noch 
mit Nutzen verwenden, da jede Fehlfärbung so
fort festgestellt werden kann. Das Methylenblau 
bevorzugt die Nervenzellen und Nervenstränge Ver
lebenden Substanz, es färbt „elektiv" Wir haben 
also in ihm ein Mittel, an geeigneten, d. h. ge
nügend dünnen, durchsichtigen Objekten die Ner-

Degner. Mit 1 Abbildung.
ven blau zu färben, während die andern Gewebe 
blaß und farblos bleiben.

Unsere heimischen Wasserasseln (^.sellus agua- 
tieus) bieten ein sehr dankbares Material für 
solche Untersuchungen dar, und zwar in ihren 
kleinen Antennen. Betrachten wir das Vorderendc 
einer Wasserassel bei schwacher Vergrößerung, so 
bemerken wir zwei P aar  Antennen, von denen 
das äußere bedeutend länger als das innere ist. 
Die äußeren Antennen bestehen aus einem festen 
und kurzen, fünfgliederigen Stamm, an den sich 
eine lange, dünne, vielglicderige Geißel anschließt. 
Der S tamm der inneren Antennen ist dreiglied
rig; seine Geißel weist nur 16 Glieder ans. Bei 
stärkerer Vergrößerung werden wir an einer An
zahl dieser Glieder eigentümliche Gebilde bemer
ken, die sich an den äußeren Antennen nicht fin
den. An dem distalen Teil einzelner Glieder, und 
zwar an der Innenseite, erheben sich nämlich ge
stielte Körperchen, die eine gewisse Ähnlichkeit mit 
hohen, schlanken Hutpilzen ausweisen. Sie sitzen 
auf einem besonderen Basalstnck und scheinen dort 
beweglich eingelenkt zu sein. Am oberen Ende 
zeigen sie eine mit einer Membran überspannte
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Öffnung; neben jeden: steht eine Tastbarste. I n  
diesen Körperchen haben wir die chemotaktischen 
Sinnesorgane der Asseln vor uns. Mit ihnen 
riecht oder schmeckt, wie wir es nun nennen wol
len, die Assel z. B. ihre Nahrung schon aus grö
ßerer Entfernung, mit ihrer Hilfe finden sich wohl 
auch Männchen und Weibchen zusammen. Von 
diesen „Riechkölbchen" sind an jeder inneren An
tenne vier vorhanden; sie sitzen, wenn wir das 
äußerste Glied als erstes zählen, am ersten, zwei
ten, .vierten und sechsten Glied (s. Abb.).

Diese Körperchen sind zur Lebendfärbung mit 
Methylenblau sehr geeignet. Genaue Vorschriften 
über die Konzentration der Farblösung und die 
Dauer der Einwirkung lassen sich leider nicht geben 
— d. h. geben kann man sie schon, nur ist der E r
folg nicht sicherer, als wenn man sich auf an
nähernde Angaben beschränkt. Am besten fährt

sendet die Spindel einen weiteren Fortsatz, den 
man oft durch mehrere Geißelglieder verfolgen 
kann. I n  den weiter kopfwärts gelegenen Glie
dern sind die Fortsätze mehrerer solcher Nerven
anschwellungen nebeneinander sichtbar.

Wir erinnern uns, daß wir es bei diesen 
Sinnesorganen mit Sinnesnervenzellen zu tun 
haben, d. h. die reizaufnehmende Zelle liegt dicht 
unter dem Körperepithel und weist zwei Fort
sätze auf: Der distale, von: Körper wegführende, 
geht zum aufnehmenden Endorgan, der proximale 
zum Zentralnervensystem. Bei unseren: P räpa
rat hat dieser ganze perzipierende und leitende 
Apparat die Farbe angenommen (s. die Abb.); 
wir sehen die Sinnesnervenzelle als Spindel, die 
Fortsätze als Stränge.

Jammerschade ist es, daß die ganze Herrlich
keit nicht lange dauert. S o  schnell die Färbung

Die trylen acht GUedcr der ttetnen Antenne von ^sellus gqustlcus nach der Färbung mit Melhylenblau: Rlr Riechkolben, 
8r Stnnesneroenzellen mit proximalem und distalen: Nervensorlsatz.

man, wenn man mehrere Lösungen von Methy
lenblau in Wasser herstellt, die die verschiedensten 
Abstufungen des Farbtons vom kräftigen Hell
blau bis zum satten Blau, in den: das Tier schon 
durch eine Wasserschicht von etwa 1 om nur schwach 
sichtbar ist, zeigen. Vielleicht wenden wir auch 
noch mit physiologischer Kochsalzlösung (0,5 bis 
0,7o/gig) hergestellte Lösungen an. Die Lösungen 
werden in kleine Gläser gefüllt, worauf man je
des Glas mit mehreren Asseln, alten und jungen, 
beschickt, die man von Zeit zu Zeit auf dem Ob
jektträger in einen: Tropfen der Farblösung unter
sucht.

Zumeist liegen die Tiere so ruhig, daß wir 
sie ohne Deckglas auch mit stärkeren Objektiven 
(z. B. Leitz Obj. 6) betrachten können. Wir wer
den viele unbefriedigend gefärbte Antennen-End- 
glieder finden; überreich aber werden wir für alle 
Mühe und die verdrießlichsten Enttäuschungen ent
schädigt, wenn wir im Laufe der Untersuchungen 
auf ein gutgelungenes P räparat stoßen, das in 
der höchsten Vollendung folgendes Bild zeigt: Die 
Sinneskölbchen sind blau gefärbt, der S tiel dunk
ler als der Hut. Vom Stiel aus geht eine fein
gefärbte Faser in das Antennenglied hinein, wo 
sie zu einem spindelförmigen Gebilde anschwillt. 
Proximalwärts, d. h. nach dem Körper zu, ent-

eintretcn kann, so schnell gibt das Gewebe den 
Farbstoff auch wieder ab, und haben wir die rich
tige Minute versäumt, so finden wir nichts als 
ein diffuses Blau ohne scharfe Einzelheiten. Ver
fahren zur Fixierung vitaler Methylenblaupräpa
rate gibt es mehrere, doch leiden sie zum Teil 
an der gleichen Launenhaftigkeit, wie das Färbe- 
vcrfahren selbst, zum Teil sind sie ohne größere 
Hilfsmittel überhaupt nicht ausführbar, so daß 
sie für den Liebhaber-Mikroskopiker nicht in Be
tracht kommen.

An den großen Antennen lassen sich auf die 
beschriebene Weise keine Ergebnisse erzielen. Der 
Grund dafür ist, daß sich dort nur Tasthaare fin
den, die zwar auch mit Nervenfortsätze:: versehen 
sind, deren harte Chitinkutikula den Farbstoff aber 
von der nervösen Substanz abhält. Anders liegt 
die Sache bei den Niechkölbchen, die ja am oberen 
Ende eine durchlässige Membran besitzen. Durch 
diese Membran dringt auch das Methylenblau ein, 
um von hier aus den ganzen Sinnesapparat zu 
imprägnieren. Will man die äußeren Antennen 
mit Methylenblau färben, so muß man sie dem 
Tier schon amputieren und sie in eine mit phy
siologischer Kochsalzlösung angesetzte Farblösung 
bringen.
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Aber die Kultur von Algen.
Fortsetzung v. 5. 208. von Prof. Dr. w. Migula.

0. Die Grünalgen?)

D ie  G rünalgen haben, je nach ihrem V or
kommen, sehr verschiedene Eigenschaften und stel
len demgemäß auch sehr verschiedene Ansprüche 
an die ihnen zn bietenden L cbensbedingungen; 
m an wird auch je nach dein Zweck, den m an  
erreichen w ill, oft ganz entgegengesetzte K ultur
verfahren anwenden.

D ie  D e s m i d i a z e e n  kommen im  Wasser 
von Hochmooren, W iesengräben, T üm peln , T e i
chen, B assin s usw. vor und lassen sich im A llge
m einen am  besten kultivieren, wenn m an sie in 
G efäßen züchtet, die nur von oben Licht erhalten, 
außerdem  aber auch keine starken Nährlösungen  
enthalten, sondern am  besten das W asser, in wel
chem die A lgen in freier N atu r  vorkommen. I s t  
d as nicht zn umständlich, so bringt m an von diesem 
W asser eine Flasche voll m it nach Hause, fil
triert es durch P ap ier  und bringt es m it den 
D esm idiazeen  in das K nlturgefäß. B e i Arten, 
die au s Teichwasscr stammen, kann m an F lu ß -  
wasser m it sehr schwacher Knopscher N ährlösung  
benutzen (0 ,2 » /o  S a lzg eh a lt der Kultur-flüssigkeit 
höchstens), bei Arten au s Hochmooren, die na
mentlich kalkempfindlich sind, ist es besser, jeden 
Salzzusatz zu unterlassen. E ine Erneuerung des 
W assers ist, hinreichend große K ulturgefäße vor
ausgesetzt, nicht nötig , nur soviel Wasser ist regel
m äßig alle'Z — 4 T age zuzufügen, a ls  verdunstet. 
D ie  Gefäße sind stets bedeckt zn halten.

Hat m an ein Gem enge verschiedener Arten, 
au s dem m an einzelne isolieren w ill, so kann 
m an in  der W eise verfahren, daß m an einen 
großen T ropfen der D esm idiazeen enthaltenden  
Flüssigkeit auf einem  Objektträger flach a u s
breitet und die gewünschten In d iv id u en  unter 
dem Präpariermikroskop m it einer G laspipette, 
die unten in ein Kapillarröhrchen auslüuft, auf
saugt und in einen T ropfen der zur Verw endung  
kommenden Kulturflüssigkeit auf einem zweiten  
Objektträger bringt. Hier kontrolliert m an zu
nächst, ob keine anderen A lgen mitgekommen  
sind, überträgt eventuell nochm als, b is m an völ
lige R einheit feststellt, nnd bringt die D esm id ia 
zeen dann in das für die Reinkultur bestimmte

ch Wer sich mit der Kultur von Grünalgen 
zn beschäftigen gedenkt, findet in der von Prof. 
Dr. Migula bearbeiteten „Mikrokosmos"-Buchbei- 
lage „Die Grünalgen" (geh. M 2.—, geb. M 2.80) 
eine ausgezeichnete Anleitung znin Bestimmen, 
Sammeln und Präparieren der einzelnen Arten.

Anm. d. Schriftl.

Gefäß. M a n  kann bei diesen Kulturen natür
lich von einer Z elle ausgehen, wird aber dann 
von derselben A rt eine große Anzahl von Kul
turen anlegen müssen, dem: sehr viele Zellen  
entwickeln sich au s irgendwelchen Ursachen nicht 
weiter. Besser ist es, w enn m an eine größere 
Anzahl von Exem plaren in  ein K ulturgefäß  
bringt, w a s unbedenklich ist, wenn eine V er
wechselung m it ähnlichen Arten ausgeschlossen 
ist. B e i allen diesen K ulturen muß m an sich 
aber m it einer reichlichen P o rtio n  Geduld wapp
nen, denn die Entwicklung ist namentlich in  der 
ersten Z eit außerordentlich langsam  nnd es ver
gehet: Wochen, selbst M onate, ehe m an eine Z u
nahme der In d iv id u en  bemerkt.

G ute K ulturgefäße für diese Zwecke siud 
Porzellantassen oder auch die schon ein gangs er
wähnten w eithalsigen P ulverglüser, die aber m it 
P ap ier  um hüllt sein müssen, dam it kein S e iten 
licht einfällt. A lle Gefäße müssen gut zugedeckt 
sein, kühl und ziemlich schattig stehen.

W ill m an den K opulationsvorgang bei D e s 
m idiazeen beobachten, oder Zygosporen erhalten, 
so kann m an versuchen, die vorher schattig gehal
tene K ultur stärker zu belichten. M ir  gelang cs bei 
zwei K losterium arten ((R ostsrinm  üw iblsinii nnd 
einer anderen, dam als nicht näher bestimmte::), 
dadurch K opulation zu erzielen, daß ich sie in  
Su pp en teller  brachte nnd m it G lasp latten  be
deckt so aufstellte, daß sie m orgens in: S om m er  
b is gegen 10 Uhr S o n n e  hatten. A ls  K ultur
flüssigkeit war in dem einen F a lle  gewöhnliches 
Bachwasser, in  den: anderen F a lle  filtr iertes  
Negenwasser verwendet worden. Nach acht T agen  
ungefähr w ar die Z ygotenbildung lebhaft in: 
G ange. Auch Klebs (2) erhielt bei verschiedenen 
D esm idiazeen  Z ygosporenbildung, wenn er die 
vorher schattig gehaltenen Kulturen dem S o n 
nenlicht aussetzte, wobei Zusatz vou 5 o/o R ohr
zucker oder 2 o/o M altose begünstigend, Zusatz von  
S a lz en  (also z. B . Knopsche N ährlösung) hem
mend auf die N eigung zur Zygosporenbildung  
einwirkte. Aber nicht im m er sind die D esm id ia 
zeen znr Z ygosporenbildung zu bewegen, sie 
müssen sich offenbar in einem sehr gnten und 
kräftigen Entwicklungsznstand befinden, w as in  
den K ulturen nicht im m er zu erreichen ist. Über
haupt fehlen gerade für die D esm idiazeen noch 
Untersuchungen. Nach m einen Beobachtungen, 
auch bei kopulierenden D esm idiazeen , die ich in: 
F reien  fand, neigen alle D esm idiazeen mehr znr 
Zygosporenbildung, wenn sie in  möglichst fla
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chem, nur wenige M illim eter  tiefem  Wasser sich 
befinden und eventl. einem  langsam en Eintrock
nen entgegengehen.

D ie  Z y g n e m a z e e n  sind grüne F aden
algen, die sich durch ihre große Schlüpfrigkeit 
auszeichnen; sie kommen größtenteils in T e i
chen, T üm peln  und S ü m p fen  vor, einige auch in 
flachem, fließendem  W asser, und bilden meist 
grüne, w atteartige M assen. Solche au s Teichen 
und Sü m pfen  stammende Arten, meist S p ir o -  
gyren, lassen sich leicht in Teich- oder F lu ß 
wasser kultivieren, wenn m an sie in hinreichend 
große Gefäße bringt und vor direktem S o n n e n 
licht schützt. Auch hier muß m an vorsichtig hin
sichtlich der M en ge des M a ter ia ls  sein, sonst 
tritt leicht F ä u ln is  ein, die meist die ganze K ul
tur vernichtet oder doch nur einzelne Fäden übrig 
läßt. E s  findet in diesen Kulturell gewöhnlich 
bald ein lebhaftes W achstum  und T eilun g  der 
Z ellen  statt, aber keine Zygosporenbildung.

W ill m an Z ygosporenbildung erzielen, die 
für die B estim m ung der A rt im Allgem einen  
unerläßlich ist, so gelingt das bei den meisten 
Arten in der R egel leicht, wenn m an die vorher 
kühl und im Schatten gehaltenen K ulturen plötz
lich in Helles Sonnenlich t bringt. M a n  stellt die 
K ulturgefäßc am besten abends an die S te lle , 
wo sie den nächsten T ag  über von der S o n n e  
getroffen werden, weil sich die A lgen dann vom  
frühen M orgen  an an das im m er intensivere 
Sonnenlich t gewöhnen, sonst wird ihnen dies oft 
schädlich. D ie  Tem peratur steigt in den direkt 
besonnteil K nlturgefäßen natürlich oft sehr 
hoch, b is 3 0 °  6  und darüber; das schadet 
den meisten S p iro g y ren  nichts, manche A rten  
sind aber doch dagegen empfindlich. M a n  kann 
sich einigerm aßen dadurch helfen, daß m an eine 
große Glasscheibe in einiger Entfernung vor das  
K ulturgefäß stellt; hierdurch wird wenigstens ein 
T eil der W ärm estrahlen abgefangen.

Hem m end auf die B ild un g von Zygosporen  
wirkt Vorhandensein voll Nährsalzen, überhaupt 
alle diejenigen B edingungen , die die vegetative  
Entwicklung begünstigen, ferner schwache Beleuch
tung, fördernd Helles Sonnenlicht, wenig N ähr
salze. M a n  wird deshalb bei S p irogyren , die, 
a n s  schattiger Lage in s  Sonnenlich t gebracht, 
nach 8 — 14 T agen  noch keine Anstalten zur Ko
pu lation  treffen, gut tun, den G ehalt des W as
sers an Nährsalzen noch dadurch zu verringern, 
daß Ulan etwa i/z  b is 1 / 2  des W assers durch 
destilliertes Wasser ersetzt. I n  manchen F ä llen  
tut auch eiil Zusatz von 2 —-4 0 /0  Rohrzucker gute 
Dienste (K lebs), doch kann m all ihn meist ent
behren, und ich bin im m er lieber ohne ihn

ausgekom m en, da sehr oft höchir v erw ü n sch te  
Bakterien v eget ationen dadurch hervorgerufen  
werden.

Auch bei den meisten anderen A lgen  liegen  
die Verhältnisse ähnlich, wie au s den Unter
suchungen von Klebs hervorgeht: an s schattigen 
Lage iil Helles Licht und nährsalzarm es W asser 
gebrachte A lgen neigen zur B ild un g von G e
schlechtsorganen, w obei Zusatz v o n  2 — 4 »/o R ohr
zuckerlösung besonders- begünstigend wirkt. Ganz, 
besonders leicht ist geschlechtliche F ortpflanzung, 
bei den in der N a tu r  meist steril gefundenen  
Arteil der G attung VauobKriu zu erzielen. V iele  
Arten bewohnen sowohl W asser w ie feuchte Erde 
und bilden dann aus dieser ein zartes grünes 
P olster; sie neigen, w enigstens zum T eil, dazu, 
in feuchter Luft besser und reichlicher Geschlechts
organe zu bilden, a ls  im. Wasser. M a n  wird 
sie daher auch am  besten so- kultivieren, daß. sie.' 
wenigstens m it dem größeren T e il des P olsters  
auf Erde oder Schlam m  aufliegen, am besten: 
in tiefen T ellern  oder flacheil Schüsseln, die mit: 
einer Glasscheibe zugedeckt werden. Natürlich' 
m uß genügend W asser in der Schüssel vorhanden, 
sein, dam it die Luft in  dem. G efäß stets feucht, 
bleibt. D ie  Tem peratur darf aber bei den Vuu- 
ed eria -A rten  im  A llgem eineil nicht so hoch stei
geil, nur b is etwa 26° 0 ,  w oraus besonders zu. 
achten ist; bei höherer T em peratur findet keine- 
norm ale A usb ildung von G eschlechtsorganen  
statt, auch die A lge selbst leidet oft darunter  
und geht ein. Rohrzuckerzusatz ist bei deu meisten 
A rten  nicht erforderlich, bei V rop sn s wird die- 
B ild u n g  der Geschlechtsorgane nach- Klebs da
durch sehr befördert. Nährsalzlösungen und strö
m endes Wasser verhindern die B ild u n g  der Ge
schlechtsorgane.

D ie  u n g e s c h l e c h t l i c h e  F o r t p f l a n 
z u n g  bei Vauokisria ist dagegen gerade durch 
die entgegengesetzten B edingungen zu erzielen. 
M a n  erhält Zoosporen besonders reichlich, wenn  
m an hell und feucht gezogene Vaucherien in 
Schatten stellt und in 0 ,2 — OHproz. Knopsche 
N ährlösung bringt. B ei A rten, die iw fließen
dem W asser sich entwickelt hatten, wirkt schon 
meist die Übertragung in ruhiges W asser sehr 
anregend aus die B ild un g von Zoosporen.

Auch bei anderen A lgen wirkt die Übertra
gung an s fließendem W asser in ruhig stehendes 
ganz allgem ein befördernd auf die B ild u n g  von  
Schw ärm sporen, so besonders auch bei den Arten  
der G attung Olackopdora. D ie  in B ächen ziem
lich überall verbreitete Oluäopdora. Zlomora-tu 
bildet, in ruhig stehendes, flaches (etwa 1 em  
tiefess Wasser übertragen, meist: schon, am.
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nächsten T age Schw ärm sporen. O laäopbora  
Iraota , die in Teichen und T üm peln , also vor
zugsweise in  stehendem W asser, lebt, kann m an  
zur Schw ärm sporenbildung anregen, wenn m an  
sie einige T age in fließendes W asser bringt und 
dann au s diesem wieder in ruhiges, flaches W as
ser überträgt. Hat m an ein A quarium  m it Z u -  
und Ablauf, so braucht m an nur während einiger 
T age durch einen fortdauernden, kräftigen S tr o m  
d a s Wasser in dem Aquarium  iu B ew eguug zu 
erhalten und dann die A lge au s diesem in ein 
Gesäß m it flachem Wasser zu bringen, um ge
wöhnlich schon am nächsten T age  Schw ärm - 
sporen zu finden. In w iew e it  Beleuchtung und 
Nährstoffe hier befördernd oder verzögernd w ir
ken, ist noch nicht genügend erm ittelt.

F ü r  eine Anzahl anderer G rünalgen hat da
gegen Klebs die B edingungen für die B ild un g von 
F ortp flan zu ngszellen  festgestellt, und es m ag da
von hier kurz das Wichtigste erwähnt werden.

H^ckrockiet^on utrioulatum  bildet Zoosporen  
beim Übergang au s bewegtem Wasser in stilles 
oder bei Kultur in  einer Nährsalzlösung von  
0 ,5 — 1 o/o im  Licht und Übertragung in  gewöhn
liches Wasser. Nicht eben so sicher läßt sich die 
B ild un g von Geschlechtszellen (G aineten) er
zielen. Hier spielt namentlich auch der Zustand 
der A lge infolge vorhergehender K ultur oder der 
Lebensbedingungen, unter denen sic im  Freien  
üb te, eine große N olle. K räftige, gesunde A lgen, 
die keine zu große N eigung zur Zoosporenbildung  
haben, werden zur B ild u n g  von Gam eten an
geregt, wenn sic in verhältn ism äßig  wenig W as
ser hell, sonnig gestellt werden; zuerst tritt frei
lich off noch B ild un g von Zoosporen ein. Durch 
Zusatz von Rohrzucker (1 — 5 o/o) wird die N ei
gung zur Ganrctenbilduug befördert.

B e i OsckoAonium äip lanärum  ruft der Über
gang au s fließendem  in stehendes W asser, aus  
niedriger Tem peratur in höhere Z oosporenbil
dung hervor, ebenso wirkt der Übergang aus  
N ährlösung in Wasser befördernd, während das 
Licht dabei keine R olle  spielt. Geschlechtliche 
Fortp flanzung findet nur in ruhig stehendem 
W asser statt, aber nur in Hellem Licht und bei 
Abwesenheit von Nährsalzen, also in gewöhn
lichem Wasser. B e i OockoAonium e a p illa r s  spielt 
umgekehrt das Licht eine H auptrolle bei der Z oo- 
sporcnbilduug; Aufenthalt im Dunkeln ruft ge
wöhnlich sehr bald reichliche Zoosporenbildung  
hervor. Befördernd wirkt 5 — 10«/o Rohrzucker. 
Geschlechtszelle« bilden sich bei Heller Beleuch
tung in wenig W asser, bei geringein G ehalt an 
N ährsalzen; befördernd wirkt Nohrzuckerlö- 
sung (2o/g).

O lo tb rix  Lonata läßt sich nur bei einer T em 
peratur unter 150 0  gut kultivieren und verlangt 
fließendes W asser, hauptsächlich auch wegen ihres  
großen Sauerstoffbedürfnisses. E ine Tem pera
turerniedrigung unter 10° 0  fördert die Zoospo
renbildung, sie ist aber im  A llgem einen unter 
sonst günstigen Verhältnissen überhaupt sehr häu
fig. Auch das Licht ist sowohl für das Gedeihen 
der lü o tb r ix  an sich, a ls  auch für die Z oospo
renbildung durchaus notw endig. Rohrzuckerlö
sung befördert, N ährsalzlösung beeinträchtigt die 
Zoosporenbildnng. Übergang au s stark fließen
dem in stehendes Wasser hat sofortige Zoosporen
bildung zur F olge. D ie  B edingungen für die 
B ild un g der eigentümlichen M ikrozoosporen und 
der G am eten sind noch nicht sicher erm ittelt. 
Letztere scheinen sich besonders dann leicht zu bil
den, w enn die IIIotbrix-F äden  nur vom  Wasser 
bespritzt werden, so daß die A lge zum T eil in 
feuchter Luft wächst und dann in Wasser ge
bracht wird.

B e i Hormickium klaeeickum entstehen die 
Zoosporen im  A llgem einen leicht, wenn Fäden  
au s N ährlösung in  gewöhnliches Wasser gebracht 
und verdunkelt oder au s feuchter Luft (Kulturen  
auf feuchtem Lehm) in  Wasser gebracht werden.

B e i 6onk srva  m inor, die in  den bisherigen  
Form enkreis von 0 . bom b^oina gezogen wurde, 
nach K lebs aber a ls  selbständige Art anzusehen 
ist, bewirkt Verdunkelung in Verbindung m it Z u 
satz von 1 — 2 0 /0  I n u l in  rasch und energisch Z oo
sporenbildung. Ebenso wirken Lösungen von  
0 ,1 0 /0  Äskulin, 0 ,1 — 0,5o,o S a liz in . Nicht so 
schnell wirken A m ygdalin , M altose, Raffinose.

B e i Ltitzsoelonium  wird die Zoosporenbil
dung hauptsächlich durch den Übergang au s be
wegtem  in ruhiges Wasser angeregt. Zuckerlö
sung befördert, Nährsalze hemmen die Zoospo
renbildung. Ähnlich verhalt sich vraparnalckia.

B e i (Mlam^ckomonas läßt sich die B ild un g  
von Geschlechtszellen fast m it Sicherheit erzie
len, w enn m an die Zellen (m it ausgeglühter, er
kalteter P la tin öse) an s Wasser in destilliertes 
Wasser überträgt oder noch besser au s einer 
0,4prozentigcn Nährsalzlösung in destilliertes 
Wasser. —  I m  Übrigen seien für eingehende Un
tersuchungen über die Fortpflanzungsverhältn isse  
dieser A lgen die O riginalarbeiten  von Klebs 
empfohlen.

Reinkulturen von G rünalgen auf festen 
Nährböden, namentlich auch zur Iso lieru n g  ein
zelliger Arten, sind vielfach m it E rfolg ausge
führt worden, namentlich auf A gar und G ela
tine. Indessen  kann ich die letztere auf Grund  
vieler eigener Versuche nicht zu solchen Kulturen
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empfehlen, sie ist an und für sich für sehr viele  
Bakterienarten ein ausgezeichneter Nährboden  
und diese entwickeln sich meist viel schneller a ls  
die A lgen, überwuchern sie und bringen außer
dem die G elatine teilweise zur Verflüssigung. 
A gar-A gar dagegen wird nicht verflüssigt und 
stellt, wenn es vorher, wie oben beschrieben, 
gründlich ausgew ässert wurde, überhaupt keinen 
Nährboden für Bakterien und P ilze  dar. Diese 
gedeihen daher entweder gar nicht oder doch nur 
so kümmerlich, daß sich die A lgen rascher ent
wickeln und in ihrem  W achstum  nicht beeinträch
tigt werden. Freilich läßt sich' auch nur ein be
schränkter T e il von G rünalgen aus A gar züch
ten, wie weit dieser Nährboden aber unter V a 
riationen der Zusätze für G rünalgen verwendbar 
ist, ist noch durchaus nicht erm ittelt.

B e i der Herstellung des A gars für die Kul
tur von G rünalgen verfährt m an ähnlich, wie 
schon bei den D iatom een  angegeben. 18 Z A gar  
werden etwa eine Woche lang in wiederholt ge
wechseltem Leitungsw asser ausgewaschen, dann 
m it so viel Leitungsw asser übergössen, daß das 
G anze etwa ein Liter anfü llt, im  Dam pfstrom  
oder auch im  Wasserbad so lange gekocht, b is 
sich a lle s gelöst hat und im  D am pfstrom  fil
triert. D a s  letztere ist umständlich und dauert 
im m er einige S tu n d en ; kommt es nicht auf völ
lige  R einheit an, so kann m an auch das A gar  
in hohen Bechergläsern einige S tu n d en  bei 
8 0 — 90° 0  stehen lassen und den oberen klaren 
T eil abgießen. M a n  bewahrt das A gar in  klei
nen Kochflaschen auf (50 oder 100 eem ), ver
schließt sie m it einem W attepfropf und sterili
siert sie eine S tu n d e im  Dam pfstrom . B e i der 
Benutzung setzt m an zu dem A gar, nachdem es 
verflüssigt wurde, die Nährsalze in entsprechender 
M enge zu. Z u  diesem Zwecke hält m an sich die 
N ährsalze der Knopschen Lösung in  konzentrier
ter Lösung bereit und fügt dann, um  z. B . einen 
0,4prozentigen S a lzg eh a lt des M h rb o d en s zu 
haben, auf 100 eem  verflüssigtes A gar 5 ,8  eem  
der 7prozentigen Knopschen Lösung hinzu. D a n n  
verteilt m an das A gar auf R eagenzgläschen zu 
je 10 eem  und sterilisiert entweder nochm als 
nach vorhergehendem W atteverschluß oder legt 
dam it gleich die Kulturen in  Petrischalen an.

D ab ei verfährt m an entweder so, daß m an  
die algenhaltige Flüssigkeit m it dem auf 40° 6  
abgekühlten A gar vermischt und dann erst in die 
Schalen  ausgießt, oder mau gießt das Agar vor
her aus, läßt erstarren und bringt jetzt eine S p u r  
des algenhaltigeu M a ter ia ls  auf das A gar und

verstreicht es vorsichtig, ohne die Oberfläche zu  
verletzen, m it einem am Ende umgebogenen, 
G lasstabe. D a s  A gar gibt bei T em peraturver- 
änderungen leicht Wasser ab, welches sich au der 
Deckelschale in T ropfen niederschlägt und even
tuell beim  Herabtropfen die Agarschicht selbst 
m it Flüssigkeit bedeckt, die die Iso lieru n g  der 
einzelnen K olonien verhindert. E s  erweist sich 
deshalb a ls  praktisch, die A garplatten nach dem  
Erstarren umgekehrt aufzustellen, d. h. Deckel 
nach unten und A gar enthaltende Schale nach 
oben, dann findet eine solche Abscheidung nicht 
statt.

D ie  Algenkolonien entwickeln sich meist sehr 
langsam  und m itunter vergehen viele Wochen, 
ehe m an m it bloßem  Auge eine Entstehung von  
K olonien beobachten kann. M a n  m uß deshalb  
S o r g e  tragen, daß die Agarschicht bei länger  
dauernder K ultur nicht eintrocknet, wie das bei 
der P lattenkultur für D iatom een  angegeben ist. 
D ie  Aufstellung der Petrischalen m uß so erfol
gen, daß zwar reichlich Licht zutreten kann, aber 
kein grelles Sonnenlicht. I m  Übrigen wird man, 
bezüglich T em peratur, K onzentration des N ähr
bodens hinsichtlich der S a lz e  oder V a r ia tion  in  
der Zusammensetzung sich möglichst nach den B e 
dürfnissen der einzelnen A lgen richten müssen 
und dabei deren Vorkommen an ihrem natü r
lichen S ta n d o rt berücksichtigen. A lgen aus salz
arm en Hochmooren vertragen keine konzentrier
ten Nährsalzlösungen, während solche au s T e i
chen usw. besser bei stärkerem (0 ,4 — 0,6  o/c») 
S a lzg eh a lt gedeihen.

Haben sich deutliche K olonien entwickelt, so 
wird m an die A lgen später besser in  flüssigen  
Nährsubstraten weiter züchten, am besten in  
sterilisiertem F lu ß - oder Leitungsw asser m it ent
sprechendem Zusatz von Nährsalzen. M a n  darf 
aber diese Flüssigkeit nicht etwa unm ittelbar nach 
dem Ster ilisieren  verwenden, sondern m uß sie 
erst längere Z eit in  flacher Schicht in den K ul
turgefäßen stehen lassen, dam it sie den beim S t e 
rilisieren entwichenen Sauerstoff au s der Luft 
wieder aufnehm en kann. D ie  Übertragung ge
schieht am  besten in der W eise, daß m an m it 
geglühtem  und erkaltetem P latind rah t (oder 
G lasröhrchen) die K olonie aus dem A gar ansticht 
und die anhaftende Algenm asse in die neue N ähr
flüssigkeit überträgt. Nicht im m er wird m an m it 
diesen Kulturen E rfolg haben, auch hier gehört 
ein gut T eil A usdauer und Übung dazu.

(Schluß fo lg t.)
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Praktikum der Parasitenkunde.
Eine Anleitung zuin Studium  der häufigsten Parasiten.

Fortsetzung v. 5. 213. Von Dr. C. U). Schmidt. Mit zahlreichen Abbildungen.

ll. Würmer.
2. Zestoden.

Die Zestoden oder Bandwürmer sind sämt
lich Parasiten. Sie zeichnen sich aus durcki die 
Gliederung in einzelne Proglottiden (Gliedstücke) 
und den terminalen Skolex (-^ Kopf), von 
dem die Sprossung ausgeht. Die Zestoden sind 
Zwitter; ihre Geschlechtsorgane sind sehr kom
pliziert und wechseln bei den einzelnen Arten. 
Die Befruchtung geschieht entweder durch M i
schung der Geschlechtsprodukte einer und derselben 
Proglottis oder verschiedener Glieder.

Ein Darin fehlt den Zestoden völlig; die Nah
rungsaufnahme geschieht durch Osniose. Als Ex
kretionssystem werden die randlich verlaufenden 
Wassergefäße benützt.

Charakteristisch für die Bandwürmer ist der 
Generationswechsel, der mit einem Wirtswcchsel 
verknüpft ist. Die zweite Generation ist die der 
Finne (Blasenwurm, Zystizerk). Auf die zahl
reichen interessanten Fragen, die beim Studium 
dieses Generationswechsels auftreten, kann ich lei
der nicht eingehen. Ich muß mich vielmehr auf 
eine kurze Charakteristik der häufigsten Arten be
schränken.

Abb. ir. Köpfe und retfe Proglottiden der 3 wichtigsten Band
würmer des Menschen, schematisch: ^ 1'senls «oüum; n 1. 

Spinats: 0 Oibotdriocepdslus Istus.

Wichtige parasitische Zestoden.

'lasmiäas

Genitalöffnungen wechselnd rechts und links 
randständig; Uterus aus Hauptstamm mit 

Seitenäsien bestehend
laonia

D 80ÜUM 
'1'. 8LgillStg.
D oobmooooorw

Kopf mit 4 Saug
näpfen

Genitalöffnungen randständig, aber nur auf 
einer Seite U^monoispw U. nana 

U. larmoolgta

Genitalöffnungen auf beiden Seiten in jeder 
Proglottide; Eier in Eikapseln Oipz-Iiämm I). oanmum

öotlrriooopüalickao 
Kopf m. 2 Sauggruben

Genitalöffnung verdoppelt in der Mittellinie; 
Uterus rosettenförmig Uibotdrioo6pliaIu8 U. Iatu8

Unterschiede zwischen 1?. soliuin und I .  sa^inata, 
den beiden häufigsten Bandwürmern des Menschen.

1?. 8oliura L,. 1?. 8gAiaata 
I .  molioounsilata)

36 Haken in 2 Reihen 
4 schwache Saugnäpfe 
7—9 Uterusblindäste 
Wurm 3—3̂ /z m lang 
Finne (Ovstioormwoollu- 

I08Ä6) 6—20 mm
lang, lebt im Schwein

Keine Haken 
4 starke Saugnäpfe 
20—30 Uterusblindäste 
Wurm 10 m lang 
Finne (0^8tiokrou8 irmr- 

rm8 bovich 7—9 mm 
lang, lebt im Rind

Techni sche Wi n k e  z u r  P r ä p a r a t i o n  
v o u Z e s t o d e n .  Um bei der Fixierung gleichzeitig 
eine Streckung zu erzielen, empfiehlt R o o s  fol
gendes Verfahren: Man legt die Gliederkette so 
über die flach ausgebreitete Haud, daß sie 
zu beiden Seiten herabhängt, nnd gießt kaltge

sättigte Sublimatlösung darüber, die an den Glie
dern abfließt. Diese werden durch die Wirkung, 
der Schwerkraft verhältnismäßig gut gestreckt. Bei 
anderen Verfahren krümmen sich die Glieder we
gen der starken Muskulatur seitlich sehr stark und 
können nur durch starken Druck zwischen zwei Ob
jektträgern gepreßt werden.

Zur Bestimmung der einzelnen Arten genügt 
es, ein Glied in Glyzerin einzubetten. Es wird nach 
einiger Zeit so durchsichtig, daß mau die Einzel
heiten bei Lupenbetrachtung gut erkennen kaun. 
Maßgebend ist die Form des Uterus (s. Abb. 11).

Aus dein Sublimat kommen die Bandwür
mer in 70o/oigen Alkohol. Ein Zusatz von einigen: 
Tropfen Essigsäure dient dazu, die Kalkkörperchen 
aufzulösen, die beim Mikrotomieren manchmal 
hinderlich sind. —

Als Färbungsflüssigkeiten habe ich dünne Lö
sungen von Hämatoxylin, Alaunkarmin (sehr 
gut!) und Boraxkarmin angewandt. Die Lösun-
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gen färben um so besser, je frischer die Würmer 
sind.

F i n n e n  werden vorsichtig aus dem Fleisch

Abb. 12. Kops der Finne von laea la  sollum, ausgepreßt, 
ungefärbt. Vergr. etwa 200 x .

herauspräpariert. Unter Wasser erkennt man 
schon an der Blase den Kopf als weißlich durch
schimmernden Punkt. Man schneidet die Blase 
an einer dem Kopf gegenüberliegenden Stelle an 
und drückt ihn dann heraus. Färben ist meistens 
nicht nötig, höchstens leichtes Anfärben mit Kar-

Abb. 14. Reife Proglottis von VIpyliälum coninum; das 
ganze Innere ist von den beschälten Eiern erfüllt. 

Vergr. etwa 100 X -

min. Einbetten in Glyzeringelatine oder Lylol, 
Kanadabalsam (vgl. Abb. 12).

Zum genaueren Studium der Proglottiden 
srellt man 10 g. dicke Schnitte her, die wie Organ

schnitte gefärbt werde». Will man die Entwicklung 
der Organe studieren, so muß man Glieder aus 
den verschiedensten Teilen der Kette nehmen.

Abb. 13. Junge Proglottis von OIpMäium caninum, zeigt die 
Ausbildung der Heden und ihrer Ausführgänge.

Zweckmäßig ist es, etwa vier Stadien nebeneinan
der unter einem Deckglas unterzubringen.

Als erstes Vergleichsmnterial können die bei
gefügten Mikrophotographien dienen, von denen 
Abb. 13 ein junges Glied von Oipzckiäium eaninum 
zeigt, in dem die Hoden und ihre Ansführgänge,

Abb. 15. Proglottis von Oidoibrioceptislus latus; zeigt die 
Hodenbläschen, die Uterusrosette und den Ztrrhusbeutel. 

Vergr. etwa 40 ><.

die scharf umrissenen schwarzen Linien, gut ent
wickelt sind. Abb. 14 stellt eine reife Proglottis 
von v. eamiuim dar. Hoden, Ovarien und ihre 
Ausführgänge sind stark zurückgebildet,- das I n -
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nere wird ganz von den beschälten Eiern ein- graphie ist nach einem ungefärbten Präparat von
genommen. Beide Präparate sind mit Alaunkar- vibotbrioLspbalus latus aufgenommen. Sie soll
min gefärbt. die Hodenbläschen, die Utcrusrosette lind den Zir-

Die in Abb. 15 wiedergegebenc Mikrophoto- rhusbeutel veranschaulichen.

Der mikrochemische Nachweis wichtiger organischer Pflanzenstoffe.
Fortsetzung von 5. 216. von  <v. TuNMllNN. Mit 10 Abbildungen.

3. Der Nachweis der Fettsäuren, Llc und Fette.
D ie  S ä u ren  der Fettsäure- und der Ölsänrc- 

rcihe verbinden sich m it G lyzerin zu neutralen  
zusammengesetzten Estern (G lyzeriden), die, in  
wechselnder M enge m iteinander gem engt, Ö le  
(flüssige Körper) und F e t t e  (feste Körper) b il
den. D ie  T riglyzeride der P a lm itin -, S te a r in -  
nnd Ölsänre (T rip a lm itin , T ristearin , T r io le in )  
bilden die H anptanteile. T ie  Öle führen in  erster 
L inie T r io le in , die Fette vorzugsweise T r ip a l
m itin und T ristearin . Außerdem  finden w ir G ly -  
zeride der B utter-, V alerian -, K apron-, K apryl-, 
K aprin-, L anrin-, M yristin - und Arachinsäure, 
sowie Glyzeride ungesättigter S ä u re n  aus der 
Reihe der Ölsäure, der Leinölsäure, von O xyöl- 
sänre u. a.

Öle und Fette zählen neben der Stärke zu 
den wichtigsten stickstoffreien Reservestoffen der 
P flan ze  (P o llen , Z w iebeln, K nollen, W urzeln, 
S a m en , Früchten). I m  S a m en  vertreten Fett 
und Öl die Stärke, schließen sic aber nicht ans. 
D a s  F ett des Fruchtfleisches (6 o rn n s, O leazeen, 
P a lm en ) dient auch a ls  Anlockungsm ittel für 
T iere zur Verbreitung der S a m en . Z nr B ild un g  
der Öle und Fette in der P flanzenzclle  dienen 
Glykosen, M a n n it u. a.

D ie  mikrochemische Bestim m ung von Fetten  
und Ölen ist leicht in Geweben, in denen grö
ßere M engen  zugegen sind, schwierig, oft unm ög
lich überall dort, wo, wie vielfach in vegetativen  
T eilen , nur einige „settglänzende" Tröpfchen auf
treten. D ie  B estim m ung stützt sich auf die E r
m ittelung der Lösungsverhältnissc, ans F ärb un
gen m it Fettfarbstoffen und m it O sm inm sänre, 
sowie ans Verseifung, B ild un g von M yelin for-  
m cn und S u b lim a tio n  der Fettsäuren. Löslich- 
keitsverhültnisse und Färbungen sind H ilfsreak
tionen, Verseifung, M yelinb ildnng und S u b li
m ation Hauptreaktionen.

D ie  Öle und Fette sind löslich in Schw efel
kohlenstoff, Äther, P etroläther, Chloroform , Aze
ton, P henol, sowie in ätherischen Ölen. S ie  sind 
unlöslich in  kaltem und heißem W asser, meist 
nahezu unlöslich in  Alkohol. Von absolutem A l
kohol werden jedoch von einigen Ölen S p u ren , 
von  anderen größere Anteile gelöst, die bei m i

krochemischen Reaktionen in s  Gewicht fallen. 
L einöl wird zu 7 o/o, O livenöl zu 4 o/o gelöst, 
R iz in u s- und K rotonöl sind verhältn ism äßig  
leicht in Alkohol löslich. Daher können kleinere 
Tröpfchen (besonders in B lä ttern ) leicht von ab
solutem Alkohol gelöst werden, auch wenn sie echte 
Fette darstellen. Z u achten ist auf die Beschaffen
heit des Alkohols (absoluter), denn m it steigendem  
W assergehalt des Alkohols sinkt die Löslichkeit 
der F ette und Öle. Um brauchbare Ergebnisse zu 
erzielen, wird m an die Lösungsversuche nicht nur 
unter Deckglas vornehm en (m ehrm aliges Durch
sangen der Flüssigkeit), sondern die Schnitte auch 
in einem  verschlossenen Gesäße 1 b is 3 T age  lang  
in dem betreffenden L ösungsm ittel belassen. D ie s  
hat unbedingt zu geschehen, wenn man Fette aus  
starkwandigem Gewebe (Sam enendosperm ) ent
fernen w ill. B e i Lösungsversnchen unter Deck
g la s ist eine ständige mikroskopische K ontrolle 
erforderlich; auch ist daran zu denken, daß sich 
die meisten F ettlösnngsm ittel nicht mit Wasser 
mischen (m an kann wohl Alkohol und Azeton, 
nicht aber Äther, Chloroform  n. a. den in Wasser 
liegenden Schnitten zusetzen).

Z ur V orprüfung ans Fette oder Öle unter Deck
g la s, besonders znr Unterscheidung dieser S to ffe  
von ätherischen Ö len, dienen ferner E isessig und 
eine wässrige Chloralhydratlösnng (5 ,0  C hloral- 
hydrat, 2 ,0  W asser). B e i kräftigem Durchsangen  
dieser Flüssigkeiten werden ätherische Öle gelöst, 
während die meisten Fette und Öle ungelöst 
bleiben.

Färbungen der Fette und fetten Öle werden 
mit sogenannten Fettfarbstoffen ausgeführt. V on  
der großen Anzahl der empfohlenen Farbstoffe 
sind die brauchbarsten S u d a n  III und Alkannin.

D ie  A l  k a n n i n l  ö s n n  g läßt sich auf 
zweierlei Weise Herstellen. 1. M a n  läßt 30 §  
der käuflichen Alkannawurzel (von ^Icmnim tine- 
toria, zerkleinert oder gepulvert) m it ungefähr  
50  §  absolutem Alkohol einige T age unter w ie
derholtem Umschütteln ausziehen, filtriert dann, 
läßt das F iltra t an einem staubfreien O rte ein- 
dnnsten und löst den Rückstand in 5 e o m  Eisessig  
und 50  oom 50o/oigcin Alkohol. Diese erfor
derlichenfalls filtrierte Lösung ist haltbar.
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2. M a n  löst das käufliche Alkannin (Farbstoff- 
extrakt) in  absolutem Alkohol und setzt hernach 
die gleiche M en ge Wasser zu.

S u d a n I I I  ( B i e b r i c h e r S c h a r l a  ch) wird  
in  nachstehender Zusammensetzung benutzt: 0 ,1  §  
S u d a n  III, 10 §  Alkohol, 10 §  G lyzerin.

Abb. 6. Öltropfen aus etnem'ölhaNigen Sam en, 20 Stunden 
in Kalilauge-Ammontak, die verschtedenen Stadien der Ver

seifung zeigend.

D ie  Schnitte bleiben unter Deckglas oder im  
U hrglas b is zu 24 S tu n d en  in der Farblösung, 
werden dann m it verdünntem  Alkohol (00 o/o) 
abgewaschen und in  G lyzerin untersucht. B ei zar
ten Schnitten  wird m an F ärb ung, Auswaschen  
und Glyzerinzusatz unter Deckglas vornehmen. 
Alkannin färbt tiefrot, S u d a n  III strohgelb b is 
rot. Außer den F etten und Ölen werden aber auch 
Harze, ätherische Öle, verkorkte und kutiuisiertc 
M em branen m itgefärbt. D ie  m itgefärbten M em 
branen werden bei der D iagnose keine Schw ierig
keiten bereiten. D ie  ätherischen Öle verdunsten 
leicht; sie lassen sich durch Aufkochen der Schnitte  
in  Wasser und nachfolgendes Abspülen m it A l-

Abb. 7. Drüse vom  Kelch
rand von Lslvis xlullnoss. 
Die Grundmasse des S e 
kretes ist f e t t .  M it 
konzentrierter Kalilauge 
sind aus dem Sekret, 
auch aus dem am Drüsen
stiel herabgeflossenen, 
prächtige Myelinformen, 

entstanden.

kohol entfernen. Schw ierig ist die Unterscheidung 
von Harz und F ett, zum al die neueren Unter
suchungen ergeben haben, daß in den pflanzlichen  
Sekretbehältern das Harz oft mit F ett ge
mischt ist.

Vielfache Anwendung zum Fettnachweis fin 
det 0 , 1 — l o / o i g e  O s m i u m s ä n r e ,  die viele

Fette braun b is schwarz färbt. G elindes E rw är
men beschleunigt die Reaktion. Durch Zusatz von  
W asserstoffsuperoxyd kann die F ärbung aufge
hoben werden. Leider reagiert O sm ium säure  
aber in  gleicher Weise mit ätherischen Ölen, H ar
zen und Gerbstoffen. D ie  Gerbstoffe lassen sich 
zuw eilen durch Aufkochen m it Wasser entfernen,- 
wobei sich gleichzeitig die ätherischen Öle ver
flüchtigen. E ine weitere Einschränkung erführt der 
W ert der O sm inm säure-R eaktion dadurch, daß. 
nur freie Ölsäure und O lein  geschwärzt werden. 
Stearin säure uud P alm itinsäu re , sowie ihre T r i
glyzeride reagieren nicht m it O sm ium säure. N u n  
kommen aber in  den P flanzenfetten  meist G e
mische der Glyzeride verschiedener Fettsäuren  
vor, so daß w ir über die W irkung der O sm iu m 
säure folgendes sagen können: J e d e s  F ett, das  
sich in  den Geweben sofort oder bei gelindeur

M b . 8. Subltm attonstropfen mit Fettsäurekrtstalle» nebst 
zugehörigen Myelinformen s von ^reca cslecbu, d von Nli- 

cium relixiorum, c von LIesis xulnensis.

E rw ärm en m it O sm ium säure schwärzt, besteht 
zum größten T eile  au s Ölsäure. E in  F ett öden 
Öl, das nur gelb b is braun wird, führt vorw ie
gend P a lm itin -  und Stearin säure; derartige 
Fette werden durch O sm ium säure schlecht fixiert 
und lösen sich infolgedessen leicht in ätherischen. 
Ölen.

B eim  Fettnachweis steht die V e r s e i f u n g ,  
an erster S te lle ;  sie wird m it K alilauge-A m m o
niak ausgeführt. V oll Ätzkali (K alium  oausti-  
eum  in  S ta n g en ) wird eine völlig  konzentrierte 
wässrige Lösung bereitet, die noch etw as Ätzkali 
im  Überschuß (ungelöst) enthält. D iese Lösung, 
wird m it der gleichen M enge Am m oniak (star
ker Salm iakgeist des H andels) versetzt und ist in  
einer gutschließenden Flasche (Gum m istöpsel oder 
G lasstöpsel, letzterer ist m it P a ra ffin ö l einzu
fetten, da er sonst bei der geringsten Beschmutzung, 
m it der Lauge „einwächst") aufbewahrt, mehrere 
M onate brauchbar. Versuchsobjekte sind alle fett
haltigen S a m en  (M andel, Kaffeebohne, R iz in u s -
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sam en, Leinsam en u. a .). D ie  Schnitte werden 
trocken auf den Objektträger gelegt, dann wird 
ein  T ropfen K alilauge der angegebenen Z usam 
mensetzung aufgetropft und das Deckglas aufge
legt. D ie  P räp arate  werden nun in einer feuch
ten Kammer aufbewahrt und im  V erlauf von  
ein  b is zwei T agen  wiederholt durchmustert. Z u
nächst sehen w ir, daß die „fettglänzenden" T rop
fen, die aus dem Endosperm (der Sam enfchnitte) 
austreten , ihr Lichtbrechungsvermögen zum T eil 
einbüßen und ein etw as schaumiges Aussehen er
halten. A lsd an n  erscheinen an der P eripherie  
der T ropfen feine „hautartige Anhängsel", die 
A nfangsstadien der Seifenkristalle (Kristalle von  
fettsauren A lkalien), die von S tu n d e  zu S tu n d e  
wachsen (vgl. Abb. 6). Nach 24  S tu n d en  sind 
einige T ropfen vollständig in  Kristalle über
gegangen, andere T ropfen  erscheinen hyalin , 
und ihr Um riß ist durch einen Kranz von S e i 
fennadeln gekennzeichnet. W ieder andere T rop
fen besitzen im  In n e r n  noch starkes Lichtbre
chungsverm ögen und nur am R ande sind Kri
stalle zu sehen (Abb. 6). I n  diesem F a lle  hat 
die gebildete S e ife  den inneren T e il des T ropfens  
vor der weiteren W irkung der Lauge geschützt. 
Schließlich finden w ir, und zwar im  gleichen 
P rä p a ra t, T ropfen, die einen Hof erkennen las
sen und im  polarisierten Lichte das bekannte 
dunkle Kreuz zeigen. Nach 4 b is 5 T agen  wird 
m an nach diesen T ropfen vergeblich suchen. S ie  
haben inzwischen nur selten Seifenkristalle ge
bildet und zeigen meist am R ande M y e l i n  for
men.

A ls  M y e l i n  bezeichnet m an nicht einen 
chemischen Körper, sondern die durch E inw ir
kung von Alkalien au s Fetten und Ölen entstan
denen, gewissermaßen ans den Tropfen heraus
geschleuderten Gebilde, die die verschiedensten 
F orm en annehm en, schließlich K ugeln und Kränze 
abschnüren, im polarisiertem  Lichte aufleuchten 
und zu den flüssigen Kristallen zählen. Nach 
dem Eintrocknen der P räp arate  bleiben sehr kleine, 
unvollkom m en kristallinische Gebilde zurück. F rü 
her schrieb m an die Fähigkeit, M y elin  zu b il
den, ausschließlich den Cholesterinen zu; jetzt neh
m en w ir m it Em . S e n ft  an, daß sie nur den 
Fettsäuren zukommen.

D ie  M yelinb ildung innerhalb der Z elle ge
lin g t nicht im m er und nicht gut; die schönen 
F orm en können in  der engen Z elle  nicht zur 
Entwicklung gelangen. D ie  F ette müssen zuvor 
au s dem Gewebe isoliert werden. Vielfach (bei 
zarten Schnitten, niederen P flan zen , Sekret
drüsen) genügt ein Druck auf das Deckglas, um

einige Fettropfen aus dem Gewebe in Freiheit 
zu setzen, bei stärkeren P räp araten  ein Zerzupfen  
m it der N adel. B e i G egenw art größerer F ett
m engen (bei fetthaltigen S a m en ) wird m an m it 
der N adel ein kleines Gewebeteilchen heraus
heben und auf dem Objektträger zerdrücken. Auf 
die isolierte Substanz läßt m an nach dem A u f
legen eines Deckgläschens 10o/oigen Ammoniak 
oder K alilauge einwirken. Z uw eilen müssen starke 
L augen benutzt werden, deren K onzentration von  
F a ll  zu F a ll  erprobt werden muß. Nach m ei
nen E rfahrungen wird m an m it konzentrierten! 
Am m oniak (starken Salm iakgeist) fast stets zum  
Z iele kommen, selbst dann, wenn K alilauge ver
sagt oder wenn die Reaktion bereits m it verdünn
tem Am m oniak eintritt. I n  den F ä llen , in denen 
K alilauge versagt, hilft meist ein E insangen eines 
T ropfen Am m oniaks zum P räp arat.

D ie  M yelin form en gehören zweifelsohne zu 
den bemerkenswertesten Erscheinungen der ge
samten Mikroskopie. S ie  können den Beobach
ter stundenlang fesseln. A lles  ist von B eg in n  
der Reaktion auf längere Z eit, oft auf S tu nd en , 
in  ständiger B ew egung (vgl. die Abb. 7 und 8). 
D ort werden F äden raketenförmig herausgeschleu
dert, die sich an ihren Enden spiralförm ig ein
rollen oder K ugeln und Kränze abschnüren, hier 
werden sie zopfartig gedreht. S eh r  oft findet 
m an treffliche Vergleichsbilder zu den Befruch
tun gsvorgängen . D ie  M yelingebilde speichern 
A nilinfarbstoffe; zum Nachweis gebraucht m an  
vorteilhaft Am m oniak, das m it S a fr a n in , M e 
thylenblau usw. gefärbt ist. D a  die M y elin ge
bilde sich aber durch ein starkes Lichtbrechungs
verm ögen auszeichnen, so wird m an von der F ä r 
bung absehen können. B ei Zusatz von Essigsäure 
oder von konzentrierter Kochsalzlösung ziehen sich 
die F orm en ein oder ballen sich zu Klumpen 
und Kugeln zusammen.

I n  einzelnen F ä llen  wird die Verseifung  
und M yelinb ildu ng weder m it Schnitten noch m it 
dem herauspräparierten F ette gelingen (O oeos 
nueiksra, Ulawis A u insnsis). T a n n  greifen wir 
zur S u b l i m a t i o n .  I n  den S u b lim a ten  ge
lin g t die M yelinb ildu ng stets, wobei es ohne 
B edeutung ist, ob sich die Fettsäuren kristallisiert 
abscheiden oder nicht (Abb. 8). B e i der S u b li
m ation findet nicht nur gewissermaßen eine R e i
n igu ng der F ette, sondern vor allem  eine mehr 
oder weniger vollständige Abspaltung der F ett
säuren statt, so daß die Alkalien leichter auf die 
für die M yelinb ildu ng und Verseifung allein  in 
Betracht kommenden Bestandteile der Fette, auf 
die Fettsäuren, einwirken können.

(Fortsetzung folgt.)
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Briefe an die Redaktion.
Sehr geehrte Redaktion!

Gestatten Sie, daß ich Sic ans einige Un
genauigkeiten in dem Artikel „Praktikum der P a 
rasitenkunde" Non Dr. C. W. Schmidt in Heft 8 
des laufenden Jahrgangs aufmerksam mache.

-1. Wenn einer Ih re r  Leser sich die Gicinsa- 
lösung nach der ans S .  165, 1. Spalte, gegebenen 
Vorschrift von einem Apotheker Herstellen lassen 
würde, so dürfte er zwei garstige Überraschungen 
erleben. Erstens würde die Lösung einen Boden
satz haben, denn die Farbstoffe dürfen nicht einfach 
gelöst, sondern müssen sorgfältig unter Glyzerin 
durch ein feinstes Seidengazesieb durchgearbeitet 
werden, sonst gibt's Klumpen. Zweitens kostet 
die angegebene Menge beim Apotheker genau 
15 Mark, reicht dafür allerdings für gerade 1000 
Objektträger-ausstriche. Da ist's doch wohl besser, 
Sie empfehlen Ihrer: Lesern, die einwandfrei her
gestellte Lösung von Grübler in Leipzig zr: be
ziehen,*) wo 50 6om, für 100 Färbungei: aus
reichend, zun: Preise von 1.50 Mk. zu Haber: sind.

8. Seite 167, 2. Spalte: Die Herauspräpa- 
rierung der hier in Betracht kommender: Speichel
drüsen geschieht am besten nicht in physiologischer 
Kochsalzlösung, sondern an der Luft. Mar: sucht 
sie auch nicht, wie daselbst zu leseu steht, in: Kopfe, 
nachdem man das vordere Drittel des Kopfes abge
schnitten hat, sondern man schneidet oder ritzt die 
Kehlgegend an, steckt der: Brustkastei:, mit dem 
Rücken nach oben, fest und zieht mit einer feinen. 
Hakennadel den Kopf nach vorn oben. Die ziem
lich großen, wasserklaren Drüsen können so gar 
nicht so schwierig entbunden werden. Die Para- 
sitenkeirnc sitzen hauptsächlich im Mittellappen die
ser in: unteren, vorderer: Viertel des B r u s t 
kas t ens  liegenden Drüsen.

Ergebenst
Dr. P . D i e t t r i c h .

*) Auf der: Bezug durch G r ü b l e r  hat der 
Verfasser ar: der betr. Stelle auch hingewiesen..

Anm. d. Red.

Vucherschau.
Raubwild und Dickhäuter in Deutschostafrika. Von 

Hans Besser. Mit zahlreicher: Abbildungen 
nach Originalaufnahmen des Verfassers, nach 
Zeichnungen von Prof. Wagner und R. Öffin- 
ger, einen: Kärtchen und einem farbiger: Um- 
schlagbilde, gez. von M. Zimmerer. Preis geh. 
M  1.—, gebunden M  1.80. S tuttgart ,  Franckh- 
sche Verlagshandlung.

Das Bändchen schildert Jagdfahrtei: ir:
Deutschostafrika, doch ist es nicht die gewöhnliche 
Art von „Jagderzählungen", untermischt mit 
„Jägerlatein", die Besser bringt, sondern der 
Verfasser ist bemüht, auf Grund seines lljähri-  
gen Aufenthalts in Deutschostafrika so zu schil
dern, wie er die Jagden als Tier- und Natur
freund miterlebt hat. Er hat, wie er selbst 
sagt, das Wild in seiner natürlichen Lebensweise 
beobachtet. Kamera und Büchse begleiteten ihn 
auf alleu seineu Wauderungen. Aus der Fülle 
des dabei Geschauten und Erlebten führt Besser 
eine Reihe von Bildern vor, die sehr zun: Verständ
nis des Tierlebens unsrer schönen Kolonie Dentsch- 
ostafrika beitragen werden.

Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie. Versuche und 
Beobachtungen an höheren und niederen Pflan
zen, einschließlich Bakteriologie und Hydrobio
logie mit Planktonkunde. Mit 12 zun: Teil 
farbigen Tafeln und 116 Abb. im Text. 1915, 
Jena, Gnst. Fischer. Geh. M 9.—, geb. M 10.

Das Buch ist keine Pflanzenphysiologie in lehr
buchmäßiger, abgerundeter Darstellung. Wer dies 
darin sucht, würde sehr enttäuscht sein, und der 
Haupttitel des Werkes entspricht insofern nicht 
den: Inhalt .  Was Kol k Witz bringt, sind Vor
lesungen und Übungen, die er an der Berliner-

Universität und der Landwirtschaftlichen Hochschule, 
gehalten hat. Der Stoff ist allerdings in natür
liche Kapitel gegliedert, doch ist die ganze Darstel
lung stark kollegienheftartig. Dies hat wohl darin 
seinen Grund, daß der Verfasser das Buch vor 
allen: für seine Hörer bestimmt hat. Der In h a l t  
gliedert sich in zwei Hanptteile, von denen der 
erste die Phanerogamen behandelt, und zwar in 
folgenden Kapiteln: Das Chlorophyll und seine 
Funktion; Turgor und Osmose; Zucker, Stärke, 
Fette, Ol, Reservczellulose; Eiweiß; Atmung; 
Wasser und Luft. Der zweite Teil führt die Be
zeichnung „Kryptogamen"; der In h a l t  ist aber 
sehr gemischt. Der einleitende Abschnitt über Lu
pen und Mikroskope dürfte vollständiger sein oder- 
fehlen. Die folgenden Kapitel handeln über My
xomyzeten und Amöben, Schizomyzeten, Bakte
rie::, Eumyzeten, Höhere Pilze, Flechten, Algen, 
Plankton und Ökologie der Gewässer, Bryophyteu 
(LluLeineae) und Pteridophyten. Den Schluß bil
det ein sehr brauchbares Literaturverzeichnis. Dcr 
ganze Kryptogamenteil ist ebenso stark systematisch 
wie pflanzenphysiologisch. Vielfach besteht der 
Text aus Listen von Pflanzen und Tieren, in 
denen wichtige systematische Merkmale und typische 
Physiologische Eigenschaften unter jeden: Namen 
kurz angeführt sind. Das ganze hat einen orien
tierenden, mehr einführenden Charakter; dies gilt 
auch für einen Teil der Tafeln, die nur Umriß
zeichnungen von Tieren und Pflanzen enthalten 
und den: Anfänger einen ersten Überblick geben 
sollen. Das interessanteste Kapitel ist ohne Zwei
fel dasjenige über Algen, Plankton und Ökologie 
der Gewässer, Kolkwitz' eigentlichen: Arbeitsgebiet. 
Wertvoll sind auch die zahlreiche:: praktischen 
Fingerzeige, die vor allem Lehrern, Studierende,: 
und Naturfreunden willkommen sein werden.
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1915/16 ! Neunter Jahrgang heft 12

Die Herstellung von Präparaten des Nervensystems.
Von Wilhelm Schneider. TNit 5 Abbildungen.')

Jeder  Freund mikroskopischer S tu d ien , der 
die ausgezeichneten P räp arate  der Lieferung  
„Nervensystem " von „ S ig m n n d s  Physiologischer 
H istologie des M enschen- und Säugetierkörpers"  
gesehen hat, wird wünschen, solche P räp arate  selbst 
herstellen zu können. W er aber daraufhin die 
betreffenden Vorschriften in  den Lehrbüchern der 
mikroskopischen Technik durchsieht, läßt sich sicher 
in neun von zehn F ä lle n  abschrecken, scheint es 
danach doch, a ls  ob ohne lange E rfahrung und 
ohne M ikrotom  alle Versuche von vornherein  
zum  M iß lin g en  verurteilt seien. I n  Wirklich
keit ist das indessen keineswegs der F a ll . D ie  
B ehandlung ist w ohl umständlich, aber im  allge
m einen nicht schwierig, und die Schnittdicke kann 
für zwei der unten besprochenen M ethoden so 
groß gewählt werden, daß das Rasiermesser hier 
durchaus an seinem Platze ist. D ie  D arstellung der 
N ervenfibrillen  und der Nißlschen Schollen  er
fordert a llerd ings sehr dünne Schn itte; doch kön
nen  auch solche bei geduldiger Arbeit um  so eher 
gelingen, a ls  w ir durchaus keine vollständigen  
Querschnitte benötigen. Geduld ist aber eine 
T ugend, die jeder Mikroskopiker erlernen m uß, 
und auch dem Geübten m iß lin gen  z. B . G o lg i-  
P räp arate  häufig ohne erkennbare Ursache. Um  
so m ehr belohnen u n s alle gelungenen P räp arate , 
indem  sie u n s in  den A ufbau des geheim nis
vollsten O rg a n s unseres K örpers Einblick ge
währen.

1. N e r v e n f a s e r n .
A nw eisung zur Untersuchung frischer N er

venfasern ist im  „M ikrokosm os" schon mehrfach

Die Abbildungen sind dem „Praktikum der 
mikroskopischen Anatomie der Wirbeltiere" von 
A. und W. Schneider (1915, Leipzig und Wien, 
G. Freytag und F. Tempsky, geb. M  2.—) ent
nommen.

Mikrokosmos 1915/16. IX. 12.

gegeben w orden.-) Hier soll daher nur ein ein
faches Verfahren zur Herstellung von D au er
präparaten beschrieben werden. D er freigelegte  
N erv w ird m it einigen T ropfen 1»/oiger O s 
m ium säure betupft, auf ein Streichholz aufge
bunden, abgeschnitten und auf 24 S tu n d en  in  
l o »ige O sm ium säure gelegt. D a n u  schneidet m an

Abb. 1. Nervenfasern aus dem Isdusäicus des. Frosches, 
1 längs, 2 quer; n Achsenzylinder; m Markscheide; Ran- 

vierscher Schnürring; I Lantermannsche Einkerbungen.
(Gez. m. Leitz Ok. I, Obj. 7.)

das m ittlere Stück heraus, wäscht gründlich aus, 
entwässert in Alkohol und führt in  Nelkenöl über. 
N u n  wird auf dem Objektträger gezupft, w as  
sehr leicht geht, das Öl m it F ließpapier abgetupft 
und durch K anadabalsam  ersetzt. M a n  kann auch 
in  G lyzerin zupfen und in  G lyzeringelatine ein
schließen. D ie  Markscheide ist a ls  fettartiger Kör
per durch die O sm ium säure geschwärzt; R a n -  
viersche Einschnürungen und Lantermannsche 
Einkerbungen sind gut zu erkennen (vgl. Abb. 1).

2. N e r v e n e n d i g u n g e n  i n  M u s k e l n .
R ippen- oder Rückenmuskeln einer Schlange
2) Vgl. W. Schneider, „M ikrokosmos-Jahr

gang VIII, Heft 2, und E. Schild, „Mikrokos- 
mos"-Jahrgang IX, Heft 7.
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240 W i lh e lm  S c h n e i d e r :

oder Eidechse werden auf 1 / 2  S td . in  ein aufge
kochtes und wieder erkaltetes Gemisch von vier  
T eilen  1o/oigen G oldchlorids und einem T eil

Abb. 2. Motorische Nervenendigungen in Rippenmuskeln
des Scheltopustk (Opklssurus spur).

(Gez. m. Leitz Ok. I, Obj. 7.)

Am eisensäure gelegt, flüchtig m it destilliertem  
W asser abgespült und für 24  S tu n d en  im  D u n 
keln m it einer M ischling von einem T e il Am eisen
säure und vier T e ilen  destilliertem Wasser behan
delt. Übertragen in  G lyzerin-W asser l : 1 , nach 
ein igen S tu n d en  in  reines G lyzerin. I n  diesem 
wird auf dem Objektträger gezupft und einge
schlossen; statt G lyzerin  kann m an auch G lyzerin- 
G elatine zum  Einschluß verwenden. D ie  ober
flächlichen M uskelfasern sind bläulich, die inneren, 
rot gefärbt. Zwischen beiden P a rtien  findet m an  
die besten S te lle n . M a n  sieht die geschwärzten 
N erven nach Verlust der Markscheiden an je eine 
M uskelfaser herantreten und sich hier hirschge
w eihartig verzweigen (vgl. Abb. 2 ).

3. Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m .
E in  neugeborenes S ä u g etier  (Katze oder 

H und) w ird m it Chloroform däm pfen (etw a un 
ter einer Glasglocke) getötet und auf einem  in  
den Ecken m it N ä g e ln  versehenen B rett (S ez ier 
brett) festgebunden. W ir spalten die Rückenhaut 
in  der M itte llin ie , präparieren sie nach links 
und rechts etw as ab und entfernen die zu beiden  
S e ite n  der W irbelsäule verlaufenden M usk el-

3) Goldchlorid ist wie Osmiumsäure nicht bil
lig. Braucht man die Lösungen nur zu dem obi
gen Zweck, so läßt man sie in kleinen Mengen 
(10—20 cein) in der Apotheke herstellen. Sonst 
bezieht man die Stoffe in Röhrchen (etwa zu 1 §), 
die man anfeilt und nach Zusatz des best. Wassers 
durch Schütteln zertrümmert. Die Lösungen sind 
im Dunkeln aufzubewahren.

züge. N u n  schneiden w ir  die W irbelsäule an einer 
S te lle  quer durch, führen das spitze Scheren
blatt in  den K anal ein und durchtrennen erst 
auf der einen, dann aus der andern S e ite  die 
W irbelbögen. Nach Entfernen des abgeschnitte
nen T e ils  lieg t das Rückenmark frei. W ir heben 
es am  durchtrennten Ende m it der P in zette  auf 
und können es durch Abschneiden der abtreten
den Nervenstränge leicht befreien. M it  dem R a 
siermesser zerlegen w ir es möglichst ohne Zerren  
in  1/ 3 - 2  em  lange Stücke, die je nach dem 
Zweck verschieden weiterbehandelt werden.

D a s  G ehirn läßt sich bei jungen T ieren  leicht 
dadurch freilegen, daß m an m it einer starken 
Schere das Schädeldach abträgt. Durch Flach
schnitte m it dem Rasiermesser entnim m t m an bis  
1 / 2  ein dicke Stücke der G roß- und K leinhirn
rinde.
a) G o l g i - V e r f a h r e n  z u r  D a r s t e l l u n g  

g a n z e r  Z e l l e n .
M ehrere Stücke des Z entralnervensystem s ge

langen  auf 24 S tu n d en  in  ein Gemisch von  
80  6 om Zi/zO/oiger K alium bichrom atlösung und 
20 eem  F orm ol (frisch zubereiten!), dann in

Abb. 3. Nervenzellen aus dem Zentralnervensystem der 
Kaye: 1 Kleine Pyramidenzelle a. d. Großhirn; 2 M ulti
polare Gangltenzelle a. d. Rückenmark; 3 Gliazellen a. d. 
weißen Substanz des Rückenmarks; 4 Ependymzellen a. d. 

Rückenmark.
1—3 nach G olgi gefärbt (gez. m. Leih Ok. IN, Obj. 3).
4, aus einem N ißl-Präp. (gez. m. Lettz Ok. 1, Obj. 7).

eine gleiche Lösung des C hrom ats ohne F o r
m al. Nach drei T agen  kann m an versuchen, ob 
die B ehandlung lange genug gedauert hat. Z u  
dem Zweck bringt m an eine 1 / 2  om dicke Scheibe 
in  0 ,7 5  0/0 ige S ilb ern itra tlösu n g , in  der sich so
fort ein Niederschlag bildet, w eshalb die Lösung
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am  besten erneuert wird. Nach 24 S tu n d en  
spült m an das Stück in  Alkohol ab und stellt 
Probeschnitte her, die in Alkohol untersucht wer-

Abb. 4 Kletnhirnwindung der Katze; Neurofibrtllenfärbung. 
in Marksubstanz; kt-8ck. granulierte Schicht; p Purktnjesche 
Z ellen; tz umspinnende Fasern (Körbe); t Tangentialfasern; 
kr. 8cb. graue Schicht; bk Bindegewebe m it Blutgefäßen b.

(ISez. m. Leih Ok. I, Obj. 8.)

den. D ie  Im p rä g n ieru n g  ist gelungen, w enn  
einzelne Z ellen  m it ihren A n släufern  schwarz er
scheinen. I s t  das der F a ll , so werden auch die 
übrigen Stücke versilbert. I m  andern F a lle  wird  
das Stück in  das K alium bichrom at zurückgelegt 
und dafür ein anderes in  die S ilberlösu ng ge
bracht. S o  versucht m an jeden weiteren T ag. 
I s t  nach einer Woche noch kein E rfolg eingetreten, 
so hat w eiteres P rob ieren  keinen Zweck mehr, 
doch führt zuw eilen eine W iederholung des gan
zen V erfahrens zum Ziele.

A m  ersten gelingt die M ethode beim G roß
hirn, die meisten M ißerfolge hat m an beim K lein
h ir n s). Im m e r  wird m an, nam entlich in  den 
oberflächlichen P a rtien , brocken- b is punktartige 
Silberniederschläge finden. O ft sind auch die 
B lutgefäße im prägniert, m anchmal nur sie allein. 
M a n  wird auch solche Schnitte aufheben, da sie 
Jnjektionspräparate ersetzen können.

D ie  gelungenen, nicht zu dünnen Schnitte  
gelangen zunächst in  Alkohol und werden dann  
in  Kanadabalsam  eingeschlossen, dürfen aber nicht 
m it Deckglas bedeckt werden. M a n  bringt sie

4) Sehr leicht gelingt die Darstellung der 
Gallenkapillaren in der Leber nach der Golgi- 
Methode.

deshalb auf ein Deckglas in  einen T ropfen B a l
sam, läß t trocknen und befestigt dann das Deck
g la s , die beschickte S e ite  nach unten, m it Krö- 
nigschem Lack auf einem  Objektträger au s P appe  
oder H olz, den m an m it einem entsprechenden 
Ausschnitt versehen h at? ) >

I n  den Schnitten  sind in  wechselnder Z ahl 
sowohl G ang lien - a ls  auch Stü tz- (G lia -) Z ellen  
geschwärzt. D ie  D endriten sind wie m it kleinen 
Rauhigkeiten bedeckt, die N euriten  erscheineil 
glatt. B esonders deutlich pflegt dieser Unter
schied bei den P yram idenzellen  des G roßhirns  
aufzutreten. Bezüglich der verschiedenen Z e ll-  
sorm en verweise ich auf Abb. 3 , die einige von  
ihnen zur D arstellung bringt.
b) D i e  W e i g e r t - P a l s c h e  M a r k  s c h e i d e  u-

färbuing.
Durch dieses Verfahren können die L eitu n gs

bahneil innerhalb des Zentralnervensystem s, so
weit sie eine Markscheide besitzen, zur Anschauung 
gebracht werden. D ie  F ärbung m iß lingt selten, 
w enn die Vorschrift genau befolgt w ird, und er
gibt besonders für Rückenmark und verlänger
tes M ark sehr übersichtliche B ilder. P a ra ffin 
einbettung ist zu vermeiden. W er über ein M i
krotom verfügt, wird in Z ello id in  einbetten; doch 
sind, wie bei dem vorigeil Verfahren, N asier-

Abb. 5. Ganglienzellen aus dem Rückenmark der Katze. 
1 Neurofibrillenfärbung; 2 N ißlfärbung: Ir Kern, kk Kern

körperchen.

5) Man kann natürlich auch die Schnitte auf 
gewöhnlichen Objektträgern mit Balsam eindecken, 
ohne ein Deckglas aufzulegen, doch ist schon bei 
schwachen Vergrößerungen die gewölbte Oberfläche 
sehr störend, und stärkere Objektive lassen sich 
gar nicht verwenden.
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messerschnitte vö llig  ausreichend, da man sowieso 
nicht zu dünn schneiden darf.

D ie  Stücke kommen zunächst in F orm alin  
( 1  T e il der käufl. Lösung aus 9 T eile  W asser), 
w orin  sie beliebig lange aufgehoben werden kön
nen. D a n n  gelangen sie je nach der Dicke auf 
1 — 3 Wochen in eine heiß gesättigte, wieder ab
gekühlte Lösung von Kalium bichrom at. Hernach 
schneidet m an und bringt die Schnitte für 24  
S tu n d en  in  eine 1°/oige, wässrige H äm atoxyliu- 
lösung, die schon einige T age alt ist. D a r in  wer
den sie vö llig  schwarz. M a n  überträgt sie in  eine 
0,1 »/oige L ithium karbonatlösung, in  der sie so 
lange bleiben, a ls  noch Farbstoffwolken entwei
chen. S o d a n n  werden die nun dunkelblau gefärb
ten Schnitte für 2 0 — 30 Sekunden in  eine frisch 
bereitete 0 ,2 5  »/oige Lösung von K alium perm an
ganat übergeführt und zuletzt für wenige Sekun
den in  ein frisches Gemisch gleicher T eile  1»/oiger 
Lösungen von O xalsäure und K alium sulfit (Lu- 
lium  sulkurosum ) getaucht. W enn sich die weiße 
Substanz dunkelblau von der wenig gefärbten  
grauen Substanz abhebt, ist die D ifferenzierung  
beendet. M a n  bringt dann den Schnitt gleich 
in  W asser und schließt nach gründlichem A u s
waschen über Alkohol und Xylol, oder ein anderes 
Jnterm ediu m , in  Kanadabälsam  ein.

E s  em pfiehlt sich, Rückenmarkschnitte aus  
den verschiedensten R egionen  auf die angegebene 
W eise zu behandeln, um  eine Übersicht über die 
V erteilung der grauen und weißen Substanz und 
den allgem einen V erlauf der Faserbüudel zu be
kommen. M eist sind auch die G anglienzellen  in  
genügender Weise m itgesärbt.

c) F ä r b u n g  d e r  N e u r o f i b r i l l e n  nac h  
R a m o n  y C a j a l .

Scheiben b is  zu 1 / 2  om Dicke werden in Alko
hol von 90  0/0 , dem auf 100 eom  8  Tropfen A m 
moniak zugesetzt worden find, 24 S tu n d en  fixiert, 
in  destilliertem  Wasser abgespült, und dann in  
eine 2 o/oige Lösung von S ilb ern itra t gebracht, 
in  der sie im  Dunkeln 4 — 5 T age lang bei einer 
T em peratur von 3 0 — 35° 0  verweilen. Nach 
Abspülen in  destilliertein Wasser wird in  einer 
1 — 2o/oigen Lösung von Hydrochinon in  1 0  0/0 - 
igem  F orm ol reduziert; die Reduktion ist nach 
24 S tu n d en  beendet. D ie  Schnitte müssen sehr 
zart sein. A m  besten verwendet m an daher P a -  
raffineiubettuug (Schnittdicke 5 — 10 p). V er
zichtet m an auf ganze Querschnitte, so lassen sich 
nach gründlicher H ärtling in Alkohol nnd E in 

klemmen in gehärtete Leber auch genügend seine 
Freihandschnitte gew innen, die in  der bekamv- 
ten W eise in  B a lsam  eingeschlossen werden (A b b .4  
und 5 i). M iß erfo lge  sind m ir bei der geschil
derten B ehand lung noch nicht begegnet. W ohl 
fä llt die F ärb ung nicht bei allen  Zellen, gleich 
stark au s und ist oft im  ganzen etw as schwach, 
doch kann m an sich dann durch nachträgliches 
V ergolden der Schnitte helfen (0,1 »/oige Lösung 
von Goldchlorid 5 M in .;  5 »/oige Lösung von  
Goldchlorid 10 M in .;  dann 5°/oige Lösung von  
F ix iern atron  10 M in .;  gründliches W ässern; A l
kohol usw.). Erschwerend wirkt die N otw endig
keit, während der S ilbern itratbehandlung die 
Tem peratur auf gleichmäßiger Höhe zu halten. 
F eh lt ein Therm ostat, so kann m an sich vielleicht 
m it dem seinerzeit von G a i l  im  „M ikrokos
m os"  beschriebenen °) einfachen P araffin ofen  be
helfen, doch habe ich darüber keine Erfahrungen.
6 ) D a r s t e l l u n g  d e r  N i ß l s c h e n  S c h o l l e n .

M ehr noch a ls  bei der F ibrillenfärbung ist 
bei P räp araten  der Nißlschen Schollen  auf 
dünne Schnitte Bedacht zu nehmen. D ie  F ix ie 
rung kleiner Rückenmarkstücke erfolgt in  Alko
hol-E isessig  4 : 1  (20  M in .) . M a n  überführt 
direkt in  absoluten Alkohol und bettet am  besten 
in P a ra ffin  ein. D ie  Schnitte (Dicke 2 — 5 pH 
werden in  1«/oiger M ethylenblaulösung 2 0  M in . 
schwach erwärm t, am  bequemsten im Thcrm ostaten. 
Nach Abspülen in  Wasser wird in  Alkohol (9 0 0/0 ) 
übertragen und, w enn keine starken Farbstoffw ol
ken mehr abgehen, m it Säurefuchsin (Fuchsin 8  

in 0,25o/oiger L ösung) kurze Z eit nachgefärbt. 
Einschließen in  B alsam . D a s  E rgebnis zeigt 
Abb. 6 3 . Ost sind weitere E inzelheiten zu erken
nen. S o  zeigt Abb. 3^ die den Rückenmarks- 
känal auskleidenden Ependym zellen m it den in  
die graue Substanz ziehenden A u släu fern  und 
den Resten der B ew im perung aus einem  N iß l-  
P räp arat.

*
Ich  betone nochm als, daß die vorstehenden 

Anw eisungen umständlicher zu lesen, a ls  au szu 
führen sind. M a n  m uß nur ganz frisches M a 
terial von möglichst jungen T ieren  nehmen. 
D a u n  wird der E rfolg nicht ausbleiben.

°) G a i l ,  Ein einfacher Paraffinofen. „M i
krokosmos", Jahrgang II, Heft 9. Die Einrichtung 
besteht aus einer Blechschachtel, die, auf einem 
Dreifuß stehend, mit einem Nürnberger Nachtlicht 
erhitzt wird. Regulierung durch Verkleinern der 
Flamme und teilweises Offnen des Deckels.
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Mit bloßem kluge sichtbare Infusorien.
Von D r.  M a r  O e ll l i .  Mit 1 Abbildung.

Als Lehrer wird urau häufig gefragt, ob es 
nicht möglich sei, auch ohne Mikroskop, oder doch 
ohne starke Vergrößerungen, Infusorien zu Ge
sicht zu bekommen. Mancher wird geneigt sein, 
diese Frage zu verneinen, während es in Wirk
lichkeit eine ganze A nzahl interessanter Form en  
gibt, die man tatsächlich mit bloßem Auge wahr
nehmen und schon mit einer Lupe recht gut studie
ren kann. Da ich glaube, daß es vielen Lesern 
willkommen sein wird, eine kurze Zusammenstel
lung dieser Arten mit Angaben, wie man sic er
hält, zur Hand zu haben, führe ich im folgenden 
die wichtigsten auf.

An erster Stelle ist das P a n t o f f e l t i e r 
chen (LaramLeeium aurelia) zu nennen, das man 
sich am besten aus Heuaufgllssen verschafft, indem 
man in dickwandigen Gläsern einen Wisch Heu 
völlig mit Wasser bedeckt. Einzelne Aufgüsse kön
nen mit Sumpfwasser, Grabenschlamm oder fau
lenden Pflanzen aus einem Komposthaufcn ge
impft werden. (Gläser gut bezeichnen!) — Stehen. 
Teichmuscheln zur Verfügung, so läßt man Stücke 
vom Fuß oder von den Kiemen in Wasser stehen 
(nach Nö s e l e r ) H.  I n  allen Fällen entsteht an 
der Wasseroberfläche eine dicke, schleimige, von 
Fäulnisbakterien gebildete Haut, in der sich auch 
die Bakterienfresser, die Infusorien, tummeln. Am 
besten sind sie zu sehen, wenn man einen, auf 
einem Objektträger befindlichen Tropfen Wasser 
mit einem Fetzchen der Hant einpudert und das 
Glas auf schwarzes Papier legt.

Zpirostoinnm, ein mehrere Millimeter langes, 
wurmähnliches Jnfusor, tr itt ziemlich regelmäßig 
zu leicht sichtbaren, elegant schwebenden Wolken 
oder Reihen vereinigt, in Glasaquarieu auf, in 
denen im Winter Pflanzen, z. B. eingesetzte Rohr
kolben, faulen. Voraussetzung ist allerdings, daß 
räuberische Planktonkrebschen (Viagtoinns usw.) 
fehlen, da Lpirostomuin sonst nicht aufkommen 
kann. I n  den gleichen Aquarien liefert der 
Schlamm oft das schöne blaugrüne T r o m p e t e n 
t i e r c h e n  (Ltentor eoeruleus).

I n  Aquarien mit wenig Moder und einigen 
Pflänzchen (z. B. ?otaino§6ton äensuch finden wir 
im Winter gelegentlich statt der beiden vorge
nannten Infusorien den grünen, über 1 mm lan
gen Ltsntor pol^morpbus in unerhörter Üppigkeit. 
Der Anblick, den ein solches, wie mit einem Al
penrosen bekleidetes Glasgefäß bietet, ist in der 
beigefügten Abbildung in n a t ü r l i c h e r  G r ö ß e  
wiedergegeben. Ich vermute, kann es aber nicht 
beweisen, daß das Auftreten solcher Massen großer 
Infusorien von der Anwesenheit mit ihnen ein
geschleppter grauer Süßwasserpolypen (U^ära 
Zrisea) und Libellenlarven, die sich bei uns fast 
immer in diesen modernden Aquarien vorfinden, 
abhängt. Polypen und Libellenlarven sorgen 
nämlich beide für die Verminderung, wenn nicht 
für Ausrottung der schon erwähnten räuberischen 
Kopepoden, während sie den an den Glasscheiben

i) Vgl. P. R ö s e l e r  nnd H. La  mp recht, 
Handbuch für biologische Übungen; Zoologischer 
Teil. 1914, Berlin, Ju l .  Springer.

festsitzenden Infusorien nicht viel anhaben können.
Vom Tauen des Eises bis in den Winter 

hinein sind zwischen Schilf- und anderen Halmen 
an allen möglichen ruhigen Ufern teils freie, teils 
um die Stengel herum gewachsene grüne, gallertige 
Kugeln von Haselnuß- bis fast Hühnereigröße zu 
finden. Es sind Kolonien von Opbr^äium versa- 
tiie, einem durch symbiontischeAlgeu grün gefärbten 
und mit einer Schleimhülle versehenen Jnfusor. 
Schon eine gute Lupe zeigt die länglichen Einzel- 
tierchen, die bei jeder Berührung blitzschnell Ku
gelgestalt annehmen.

V o r t i z c l l e n  wird uns wohl immer der 
Zufall in die Hände spielen müssen. Solche Zu
fälle sind aber verhältnismäßig häufig. Es 
scheint mir, daß beide Gattungen im Sommer-

Teil einer dicht m il 8tenlc>!- polymorolm; besetzten Aguarten- 
wand i» natürlicher Grütze. D as B ild zeigt deutlich, wie 
gut diese zu Kruppen vereinigten trompetensürnngen E in 
zeller mit blossem Auge wahrgenommen werden können. Der 
schwarze Fleck rührt von einer Schnecke <?ianorbl5) her, deren 

Schale gleichfalls dicht mit Ltentor besetzt ist.

recht regelmäßig auftreten, wenn einige Tage vor
her die Aquarien mit Pflanzenmaterial, z. B. 
ÜLnrmcmIus aguatilis, überfüllt worden sind, so 
daß leichte, oder bei zu dunkler Stellung auch 
starke Fäulnis einsetzt. Die Vortizelleuraseu auf 
den Scheiben und die an den Stengeln sitzenden 
Vortizellenwölkleiu sind mit bloßem Auge leicht 
zu erkennen, und zwar daran, daß sie bei Be
rührung zusammenzucken. Die Einzeltiere sind 
dagegen nicht ohne Mikroskop zu sehen, denn sie 
sind viel kleiner als die vorgenannten Arten, die 
sic im Winter gelegentlich ablösen können.

Das wunderschöne lHarebesirim soll regelmäßig 
auf zerquetschten, ins Aquarium geworfenen Was
serschnecken auftreten.

Müssen voll einer Stunde auf die andere I n 
fusorien beschafft werden, so tötet man am besten 
einen kleineren Lurch, indem mau ihn im. Tuch- 
einschlag festhält, mit einer starken Schere den 
Kopf abschneidet und mit einer glühenden Nadel 
das Rückenmark sengt. Dann schneidet man die 
Bauchdeckeu auf, nimmt den Mastdarm heraus und 
drückt dessen In h a l t  in ein Uhrgläschen oder auf 
einen Objektträger aus. Den etwas zerzupften 
Kotmassen entweichen bei Zugabe eines Tropfens
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Wasser oder phys. Kochsalzlösung kleine, weißliche 
Wolken, die aus lauter Infusorien, meist nur einer 
Art, bestehen. Als am häufigsten vorkommend 
werden Lalanticiium ento^oon^) und Opalina rana- 
rum2) genannt. Mir scheint aber, einer schreibe 
die beiden Namen vom andern ab und genau be
kannt seien diese darmbewohnenden Arten über
haupt noch nicht. Oft ist in e i n e m Darm- 
abschnitt nur diese, im andern nur eine andere 
Art zu finden. S tam m t der Lurch aus einem 
Aquarium, in dein er nicht allzu reichlich mit 
Nahrung versehen war, so besteht der Darm- 
inhalt gelegentlich überhaupt nur aus Infusorien.

Alle angeführten Formen eignen sich ausge-

2) Abbildung siehe „Mikrokosmos", Jahrg. 
VIII, S .  101.

zeichnet zur P r o j e k t i o n .  Das unerhörte Ge
wimmel in einem viele Paramäzieu enthaltenden 
Wassertropfen ergibt eine eindrucksvolle Vorstel
lung von der Lebensfülle im Mikrokosmos.

Wird eine N e u t r a l r o t l ö s u n g  von der 
Farbe eines Hellen Schillerweines hergestellt, von 
der man mit dem Finger etwa zwei Tropfen zu 
den auf dem Objektträger befindlichen Infusorien 
bringt, so erhält man eine Lebendfärbung, die im 
Projektionsbild sehr schön wirkt. Zur mikrosko
pischen Beobachtung ist dieses Färbeverfahren aber 
nicht zu empfehlen; dort ist die Karmin- oder 
Tuschefütterung vorzuziehen, da das Neutralrot 
vor allem die Nahrungsvakuoleu und nicht den 
Kernapparat färbt. Für Dauerpräparate, die bei 
Infusorien überhaupt sehr schwer anzufertigen 
sind, eignen sich die Lebendfärbnngen gar nicht.

Uber die Kultur von kllgen.
Schluß v. 5. 232. von Prof. vr. w. Migula.

7. Kulturen im hängenden Tropfen.
H andelt es sich darum , die Entwicklung der 

A lgen fortlaufend unter dem Mikroskop zu ver
folgen, so wird m an die Kultur im  hängenden; 
T ropfen zu H ilfe nehm en. I m  P rin zip  besteht 
diese M ethode darin, daß m au auf das Deck
gläschen einen T ropfen der Kulturflüssigkeit m it 
der A lge bringt, das Deckgläschen umkehrt und 
unter Einschaltung eines R ahm ens so aus den 
Objektträger legt, daß dieser von dem Tropfen, 
nicht berührt wird. D ie  Vorrichtungen, die m an  
dazu ersonnen hat, sind fast unübersehbar, sie 
sind zum  T eil sehr kompliziert und sehr kost
spielig, lassen sich aber alle durch ein sehr ein
faches Verfahren, w enigstens für die Algenkul
tur, ersetzen.

M a n  wählt zu diesen Kulturen im hängen
den T ropfen große Deckgläschen (22 mm S e iten -  
läuge, bei großen A lgen auch entsprechend grö
ßere, rechteckige) und schneidet sich au s einer 
1— 2 mm dicken P appe Rähmchen au s, die etw as 
größer a ls  die Deckgläschen sind; letztere müssen 
aber wieder auf jeder S e ite  etwa 2 — 3 mm über 
das innere Lum en des Rähm chens auf diesem  
aufliegen. D er obere R and des Rähm chens, wo 
die Deckgläschen aufliegen, wird leicht m it V a 
selin eingefettet und dann das Rähmchen in  
Wasser gelegt, dam it es sich ganz vollsaugt. D a s  
Deckgläschen wird ebenfalls auf der S e ite , auf 
der es aufliegt, etwa 5 mm breit an jedem Rande  
m it V aselin  eingefettet, dann kommt in  die M itte  
der nicht zu groß zu bemessende T ropfen m it 
Nährflüssigkeit und in diese die zu beobachtende 
Alge. D a s  Rähmchen wird dann auf den O b
jektträger gebracht und das Deckglüscheu aufge

legt und leicht angedrückt. A uf diese W eise lassen 
sich die A lgen  im  hängenden T ropfen sehr gut 
kultivieren und stehen gleichzeitig jederzeit zur  
mikroskopischen Beobachtung zur V erfügung. 
W ährend der Z eit, in der sie nicht beobachtet 
werden, stellt m an die Objektträger am  besteil 
unter eine kleine Glasglocke, eventl. zu mehreren 
auf ein geeignetes Gestell, um  das Austrocknen 
zu verhüten. Ebenso fügt m an je nach B edarf 
tropfenweise Wasser an den R and des P apprah
m ens. B e i längerer K ultur hebt m an täglich 
einm al das Rähmchen m it dem Deckglas vom  
Objektträger ab, um die Luft zu erneuern, eventl. 
auch niedergeschlagenes Wasser abzuwischen.

Wesentlich bei diesen K ulturen ist, daß der 
T ropfen auf dem Deckglüscheu klein und flach 
ist, dam it m an auch noch m it relativ  stärkeren 
Vergrößerungen gut beobachten kann; natürlich  
braucht m an zu einer dicken F adenalge einen  
größeren T ropfen, a ls  etwa zu einer D esm id ia -  
zeeuzellc. A ls  Nährflüssigkeit wird m an diejenige 
wählen, in der sich die betreffende A lge auch 
sonst gut entwickelt. Auch A gar wird m an unter  
Umständen m it E rfolg verwenden können, n a 
mentlich dann, w enn es sich um  kleine, einzel
lige A lgen handelt, von denen oft mehrere I n 
dividuen gleichzeitig im  hängenden T ropfen sich 
befinden und beobachtet werden. I m  A gar blei
ben sie an ihrem einm al eingenom m enen O rt, 
während sie in flüssigen Nährsubstraten leicht 
durcheinander geraten, wotmrch die fortlaufende  
Beobachtung des einzelnen In d iv id u u m s oft sehr 
erschwert wird. Im m e r  aber achte m an darauf, 
daß m an möglichst wenig M a ter ia l in den hän
genden Tropfen bringt, weil sonst die Entwick-
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lung der A lgen merklich beeinträchtigt wird. B ei 
sehr lange dauernden K ulturen im  hängeirden 
T ropfen wird es notw endig, die K ulturflüssig
keit zu erneuern oder zu ergänzen; m an wird 
m it H ilfe von K apillarröhrchen bei nicht zu 
kleinen A lgen die alte Flüssigkeit zum  T eil ab
heben können und dann ein Tröpfchen frische 
hinzufügen, oder m an überträgt die A lge, wo

es tunlich ist, auf ein neues m it einem T ropfen  
der Flüssigkeit beschicktes Deckglas.

L i t e r a t u r :
1. Richter, O ., Z ur P hysio logie  der D iatom een. 

Sitzungsberichte d. kais. Akad. d. Wissensch. in  
W ien. M athem at.-natu rw . Kl., B d. 115  (1906).

2. K lebs, G ., D ie  B edingungen der F ortp flan 
zung bei ein igen A lgen und P ilzen . J e n a  1806.

Praktikum der Parasitenkunde.
Eine Anleitung zuin Studium  der häufigsten Parasiten.

Schluß v. 5 .  235. v o n  Dr. L. w. Schmidt. M i t  15 A b b i ld u n g e n .

II. Würmer.
3. Nematoden.

D i e  G r u p p e  d e r  N e m a t o d e n  o de r  F a d e n w ü r 
m e r  um sch l ieß t  zah lre iche  p aras i t is che  A r t e n ,  v on  
d en e n  die m e is ten  F o r m e n  jedoch n icht  einheim isch,  
also f ü r  u n s  u n z u g ä n g l i c h  s ind .  W ie  d e r  N a m e  
schon sag t ,  s ind diese W ü r m e r  d ü n n  u n d  g l a t t ,  
n ie  s e g m e n t ie r t .  M u n d  u n d  A f t e r  sind  m eist  v o r 
h a n d e n .  D i e  N e m a t o d e n  s ind  g e t r e n n t  geschlecht
lich; die M ä n n c h e n  u n te r s c h e id e n  sich durch ge
r in g e r e  G r ö ß e  v on  d en  W eibchen  u n d  s ind meist  
a m  H i n t e r e n d e  d es  K ö r p e r s  e in g e r o l l t .  D e r  d re h -  
r u n d e  K ö r p e r  w i r d  durch je zw ei  M e d i a n -  u nd  
S e i t e n l i n i e n  in  v ie r  V i e r t e l  e in g e t e i l t .  Zw ischen  
d iesen  nach i n n e n  a l s  Le is ten  v o r s p r in g e n d e n  L i 
n i e n  f in d e n  sich die M u s k e l n  ( T y p n s  d e r  E p i t h e l 
m u sk e lz e l l e n ) .  I h r e  A n o r d n u n g  b ie te t  d e r  S y s t e 
m a t i k  U n t e r l a g e n .

D e r  D a r m k a n a l  l ä ß t  e in z e ln e  A b sch n i t te  u n 
terscheiden.

W ich t ig  u n d  i n t e r e s s a n t  s ind  die schlauchför
m i g  a u s g e b i l d e t e n  G esc h le c h t so rg a n e  (beim  M ä n n 
chen in  d er  E i n z a h l ,  b e im  W eibchen  p a a r i g ) .  D e r  
m ä n n l i c h e  S c h la u c h  e n t h ä l t  a m  ä u ß e r s t e n  E n d e  
die K c i m la g e r  f ü r  die S a m e n z e l l e n ,  g eh t  d a n n  
in  den  S a m e n l e i t e r  ü b e r  u n d  m ü n d e t  a l s  S a m e n 
blase  in  den  E n d d a r m .  A l s  R e i z o r g a n e  sind  chiti- 
nösc s p i k u l a e  (bei  T r i c h i n e n  kleine Z a p f e n )  a u s 
geb i lde t .  D i e  w e ibl ichen  G esc h le c h t so rg a n e  be
stehen a u s  l a n g e n ,  d ü n n e n  S c h lä u c h e n ,  die o ft  
schon durch die K u t ik u l a  d u rchsch im m ern .  —  D i e  
E i e r  e n t h a l t e n  n u r  e ine  E i z e l l e ;  die S c h a l e n  s ind 
a r tcharak tc ri s t i sch  s ku lp t ie r t .

M e t h o d i k  d e r  U n t e r s u c h u n g .  D i e  beste 
F i x i e r u n g  f ü r  N e m a t o d e n  ist die  m i t  A lk o h o l  bei  
h e iß e r  E i n w i r k u n g  (80°, e tw a  70»/gig). D i e  W ü r 
m e r ,  die m a n  e in z e ln  e in le g t ,  u m  e in  V e rsc h l in ge n  
zu  v e r h ü t e n ,  b le ib e n  d a b e i  m e is te n s  g u t  gestreckt. 
Nach 1 T a g  w i r d  d e r  A lk oh o l  durch  frischen, kal
ten  ersetzt. G a n z  kleine N e m a t o d e n  w e r d e n  wie  
T r e m a t o d e n  (s. S .  211) b e h a n d e l t .

Z w e c km ä ß ig  i,st e in  Zusatz  v o n  G l y z e r i n  zum  
A lkohol .  Z u  100 T e i l e n  g ib t  m a n  5 — 10 T e i le  
G l y z e r i n .  D a d u r c h  w e rd e n  die W ü r m e r  d u rc h 
sichtig gem acht.  U m  e in  l a n g s a m e s  D u r c h d r i n g e n  
d es  G l y z e r i n s  zu  b ew erks te l l igen ,  b r i n g t  m a n  die 
W ü r m e r  n icht  a u s  d e m  A lkoholgem isch  in  r e in e s  
G l y z e r i n ,  s o n d e r n  b e l ä ß t  sie bei  e r h ö h t e r  Z i m m e r 

t e m p e r a t u r  in  den: G l y z e r i n a l k o h o l ,  den  m a n  in  
eine w e i te  S c h a l e  gegeben  h a t .  D e r  A lk o h o l  v e r 
d u n s te t  n u n  l a n g s a m  u n d  d a s  G l y z e r i n  w i r d  
i m m e r  k o n z e n t r i e r t e r .

B e i  D a u e r p r ä p a r a t e n  benutz t  m a n  a l s  M e 
d iu m  G l y z e r i n g e l a t i n e  (100 T e i le  W a s se r ,  100 T .  
G l y z e r i n ,  20 T .  G e l a t i n e ,  1— 2 T .  K a r b o l s ä u r e ) .  
D i e  W ü r m e r  s ind d a r i n  a m  besten zu  u n t e r 
suchen, n a m e n t l i c h  T r i c h in e n .  D a s  D eck g las  w i r d  
m i t  D eck g la sk i t t  o de r  K a n a d a b a l s a m  u m r a n d e t .

D i e  F ä r b e m i t t e l  m üssen  stark v e r d ü n n t  sein. 
Nach ü b c r f ä r b e n  d i f f e r e n z i e r t  m a n  bei s teter K o n 
t ro l l e  u n t e r  dem  M ik ro sk op  m i t  schwach s a l z s a u r e m  
A lkohol .  N e u t r a l i s i e r t  w i r d  m i t  B r u n n e n w a s s e r  
ode r  a m m o n ia k a l i s c h e m  A lk oh o l .  F ü r  T o t a l p r ä 
p a r a t e  k le iner  T i e r e  ist e in  A n f ä r b e n  m i t  K a r m i n  
a m  e m p f e h le n s w e r te s te n .

Z u r  g e n a u e n  U n te r s u c h u n g  m üssen  S c h n i t t e  
a n g e f e r t i g t  w e r d e n .  D a s  M i k r v t o m i e r e n  b ie te t  
w eg en  d e r  z ä h e n  K u t ik u l a  o ft  g ro ß e  S c h w i e r i g 
keiten. E i n  v o rs ic h t ig e s  D u r c h f ü h r e n  durch  die 
A lk o h o l re ih e  u n d  v o r  a l l e m  e in  g u t e s  D u r c h d r i n 
gen  m i t  P a r a f f i n  im T h e r m o s t a t e n  s ind  u n e r l ä ß 
liche V o r b e d i n g u n g e n  f ü r  g u te  E rg e b n is se .

F i l a r i e n .
D i e  F i l a r i e n  sind w e l tw e i t  v e r b r e i t e t  u n d  

k om m en  in  a l l e n  R e g i o n e n  d e r  E r d e  v o r ,  a l s  
P a r a s i t e n  des  M e nsc he n  jedoch n u r  in  t ropischen  
u n d  sub tro p ischen  G e b ie t e n .  Z u  d en  F i l a r i e n  w e r 
den  a u ß e r  d e r  G a t t u n g  bülai-ia noch e ine  R e ih e  
a n d e r e r  p a ra s i t i s c h e r  N e m a t o d e n  gerechne t ,  doch 
h a t  m a n  in  d e r  letzten Z e i t  m e h r e r e  b i s h e r  zu  
i h n e n  g e h ö r ig e  A r t e n  a u f  G r u n d  n e u e r  a n a t o 
mischer U n t e r s u c h u n g e n  a b g e t r e n n t ,  so z. B .  O ea-  
ounonlns  M6ckin6n8i8, U oa  loa  u n d  a n d e re .

M a n  h a t  zw ei  G e n e r a t i o n e n  a n s e i n a n d e r z n -  
h a l t e n ,  die e rw achsenen  T i e r e  im  B in d e g e w e b e  
u n d  in  den  L y m p h g e f ä ß e n  u n d  ih r e  B r u t  in  den  
B l u t g e f ä ß e n .  D ie se  J u n g t i e r e  w e r d e n  a l s  M i k r o 
f i l a r i e n  bezeichnet.

D i e  F i l a r i e n  d e s  M e nsc he n  sitzen h au p tsä c h 
lich im  U n t e r h a u t z e l l g e w e b e ,  a b e r  auch im  M e 
s e n te r i u m  u n d  i n  e in z e ln e n  O r g a n e n .  D i e  lebend  
g eb o re n e  B r u t  w a n d e r t  d u rc h  die L y m p h g e f ä ß e  
in die B l n t b a h n  ein.

D i e  e rw achsenen  F i l a r i e n  s ind  dem  L ie b h a b e r -
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M ikro sk vp ik er  z u r  U n te r s u c h u n g  k aum  z u g ä n g l i c h ;  
w i r  lassen  sie d a h e r  a u ß e r  acht.

D i e  M i k r o s i l a r i e n  k o m m e n  im  B l u t e  v ie le r  
T i e r e  v o r ,  u .  a. auch i m  B l u t  d e r  F rösche .  D a  
sie h ie r  gelegen tl ich  z u  f in d e n  s ind u n d  d a  sie a l s  
V e r t r e t e r  e in e r  f ü r  die P a t h o l o g i e  sehr  w ich t igen  
N e m a t o d e n f a m i l i e  I n t e r e s s e  v e r d i e n e n ,  w o l le n  w i r  
g e n a u e r  a u f  d ie  U n t e r s u c h u n g s v c r f a h r e n  e in g e h e n ,  
d ie  ü b r i g e n s  auch f ü r  die a n d e r e n  N e m a t o d e n  be
nutzt  w e r d e n  k ön nen .

D a  d ie  F i l a r i e n  sel ten  sehr  zahlre ich  v o r h a n 
den  s ind ,  m ü ss e n  sie a n g e r e ic h e r t  w e rd e n .  D a z u  
w i r d  d a s  d e m  P a r a s i t e n t r ä g e r  e n t n o m m e n e  B l u t  
l ä n g e r e  Z e i t  z e n t r i f u g i e r t ,  w o b e i  m a n  G e r i n n u n g  
durch Zusatz  v o n  e in ig e n  T r o p f e n  Z i t r o n e n s ä u r e  
v e r h in d e r t .  D i e  M i k r o f i l a r i e n  f in d e n  sich im  B l u t 
s e r u m  v o r .  Nach F ü l l e b o r n  k a n n  m a n  auch 
durch Zusatz v on  e in ig e n  T r o p f e n  dest. W a s s e r s  
die r o t e n  B l u t k ö r p e r  a u f l ö s e n ;  die F i l a r i e n  l iegen  
d a n n  nach l ä n g e r e m  Z e n t r i f u g i e r e n  am  B o d e n  
des  G e f ä ß e s .

E i n  seh r  g e e ig n e te s  V e r f a h r e n  z u r  F i x i e r u n g  
u n d  F ä r b u n g  ist die  Z e n t r i f u g i e r u n g  m i t  e inem  
Gemisch v o n  95 T .  5o/g iger  F o r m o l l ö s u n g ,  5 T .  
E i ses s ig  u n d  2 T .  k o n z e n t r i e r t e r  a lkohol ischer  G e n -  
t i a n a v i o l e t t l ö s u n g .  D a d u r c h  w e r d e n  die P a r a s i t e n  
u n d  L eu k o z y te n  seh r  d is t ink t  g e f ä r b t .

V o n  d iesem  B l u t  k an n  m a n  hern ach  A u ss t r iche  
m achen ,  die a b e r  vors ich t ig  u n d  n ich t  z u  d ü n n  
a u s g e f ü h r t  w e r d e n  m ü sse n ,  w e n n  m a n  e in  Z e r 
quetschen d e r  W ü r m e r  v e r m e id e n  w i l l .  Auch m u ß  
d a r a u f  gesehen w e r d e n ,  d a ß  die B lu tsch ich t  m ö g 
lichst schnell u n d  g le ic h m ä ß ig  a n t ro c k n e t ,  sonst k ann  
es  leicht zu  S c h r u m p f u n g e n  k o m m e n .  D a s  H ä m o 
g lo b in  w i r d  m i t  d e s t i l l ie r t e m  W a s se r  a u s g e z o g e n ,  
d a n n  d a s  P r ä p a r a t  m i t  A lk o h o l  w e i t e r b e h a n d e l t .

W ic h t ig  ist d ie  U n t e r s u c h u n g  des  leb e n d e n  O b 
jek ts  u n t e r  d em  u m r a n d e t e n  D eckglas .  D i e  starke 
B ew eg lichk e i t  d e r  F i l a r i e n  n i m m t  m i t  d e r  Z e i t  
m e h r  u n d  m e h r  ab.  S t a r k e s  A b b l e n d e n  ode r  
D n n k e l f e ld b e le u c h tu n g  lassen  m anch e  a n a tom isch e  
E i n z e l h e i t  besser e rke n ne n .

L o o s  f i x ie r t  F i l a r i e n p r ä p a r a t e  i n  d e r  v o n  
m i r  f ü r  P r o t o z o e n  a n g e g e b e n e n  W eise  ( s - S .1 1 8 ) .  
E r  l ä ß t  die  Deckgläschen  m i t  e in e m  dicken A u s 
strich versehen  a u f  h e iß e n  A lk o h o l  f a l l e n .

A l s  F ä r b e m i t t e l  e ig n e n  sich in s b e s o n d e r e  
H ä m a t o x y l i n ,  K a r m i n ,  M e t h y l e n b l a u  u n d G i e m s a -  
lö snn g .  D ie se  F a r b e n  re ichen z u m  N a c h w e i s  u n d  
z u r  D i a g n o s e  v ö l l ig  a u s .  Z u r  g e n a u e r e n  U n t e r 
suchung  d es  B a u e s  s ind L e b e n d f ä r b u n g e n  m i t  
A z u r  II  o d e r  N e u t r a l r o t  a n z u w e n d e n .  D e r  F a r b 
stoff w i r d  i n  1o/oiger K o ch sa lz lö su n g  gelöst u n d  
e in  w e n ig  d a v o n  dem  B l u t s t r o p f e n  beigem isch t,  
bzw. b e h u t s a m  d u rc h g e sa n g t .  B e i  L e b e n d f ü r b n n g  
f ä r b e n  sich d ie  e in z e ln e n  O r g a n e  n a c h e in a n d e r ,  
w ä h r e n d  d a s  T i e r  a m  L e b e n  b le ib t .

D i e  A n a t o m i e  d e r  F i l a r i e n  ist noch ziemlich 
u n b e k a n n t ;  D a r m a n l a g e n  ( J n n e n k ö r p c r ) ,  G e 
schlechtszellen u n d  E x k r e t i o n s o r g a n e  s ind  n eb e n  
a n d e r e n ,  v o n  d en  e in z e ln e n  B e a r b e i t e r n  verschie
d en  g e d e u te te n  Z e l lk o m p le x e n  beschrieben w o r d e n .

T r i c h i n e n .
D i e  T r i c h in e  ( I r io b i n o l l a  sp i r a l i s  O v e n )  g e h ö r t  

z u r  F a m i l i e  d e r  T r i c h o t r a c h e l id e n .  Auch b e i  i h r  
s ind zw e i  G e n e r a t i o n e n  zu  u n te rsche iden ,  die ge
t renntgeschlecht l iche  D a r m t r i c h i n e  u n d  die M u s k e l 
t r ich ine .  D e r  P a r a s i t  k o m m t  hauptsäch lich  im

S c h w e in  u n d  in  d e r  R a t t e  v o r ,  in  letzterer  v e r 
h ä l t n i s m ä ß i g  h ä u f ig .  Auch Katzen  u n d  M ä u s e  
b e h e r b e r g e n  m a n c h m a l  T r i c h i n e n .  I n f e k t i o n e n  ge
l in g e n  bei  d iesen  T i e r e n  recht g u t ,  besser noch 
beim  M enschen .

D i e  M u s k e l t r i c h i n e  f in d e t  sich i n  d e r  Z w e rc h -  
f e l l m u s k u l a t u r ,  in  den  M u s k e l n  d e s  K eh lkopfes ,  
d e r  Z u n g e ,  d es  R u m p f e s  u n d  d e s  B a u c h e s ,  jedoch 
n ie  i n  g l a t t e n  M u s k e l n .

D i e  I n f e k t i o n  e in e s  M e n sc h e n  o de r  Versuch 
t i e r s  m i t  T r i c h i n e n  b r i n g t  e ine  V e r ä n d e r u n g  d e r  
B lu t z u s a m m e n s e t z u n g  m i t  sich. D i e  r o t e n  B l u t k ö r 
p e r  v e r m i n d e r n  sich, w ä h r e n d  die L e u k o z y te n  sich 
v e r m e h r e n .

Z u m  p o s i t iv e n  N a c h w e i s  d e r  T r i c h i n e n  (eine 
Woche nach d e r  I n f e k t i o n )  im  B l u t  w i r d  es nach 
S t ä u b l i  m i t  Zo/giger E s s ig s ä u re  z e n t r i f u g i e r t ;  
die  N e m a t o d e n  s ind  im  B o de nsa tz  zu  f in d e n .  M a n  
k an n  d ie  f ü r  die F i l a r i e n  a n g e g e b e n e  A u s s t r ic h -  
m e th o d e  benutzen .

S t u h l u n t e r s u c h u n g e n  z u m  N a c h w e i s  v o n  
D a r m t r i c h i n e n  h a b e n  n u r  beim  S c h w e in  e in  pos i
t iv es  E r g e b n i s  g e l ie fe r t .

D e r  sicherste N a c h w e i s  d e r  T r ic h in o se  ist s tets  
d e r  durch  U n te r s u c h u n g  e in e s  exz i s ie r te n  M u s k e l s .

B e i  R a t t e n  f in d e n  w i r  die  T r i c h i n e n  ö f t e r s  
i n  seh r  g r o ß e r  M e n g e  i n  d e r  B a u c h -  u n d  Rücken-  
m u s k u l a t u r  v o r .  E i n  k le ines  S tü c k  d a v o n  w i r d  
vors ich t ig  in  m öglichst  w in z ig e  T e i l e  z e r z u p f t  u n d  
u n t e r  d em  D eckglas  u n te r s u c h t .  D i e  T r i c h i n e n 
kapseln  s ind n ic h t  leicht zu  f in d e n ,  die  U n t e r 
suchung  e r f o r d e r t  e ine  gewisse Ü b u n g .

A l s  F i x a t i o n s m i t t e l  leiste t  d ü n n e  F o r m o l 
lö s u n g  g u te  D ie n s te .  E i n e  A n f ä r b u n g  m i t  B o r a x 
k a r m i n  o d e r  a n d e r e n  möglichs t  stark v e r d ü n n t e n  
F a r b e n  h eb t  E i n z e l h e i t e n  besser h e r v o r .  B e i  H e r 
s te l lung  zah l re ic h e r  P r ä p a r a t e  k a n n  m a n  d ie  z u 
n e h m e n d e  V e r k a lk u n g ,  die  a n  d en  P o l e n  d e r  K apse l  
b e g i n n t  u n d  l a n g s a m  nach d e r  M i t t e  zuschre i te t ,  
deutl ich  in  verschiedenen  S t a d i e n  beobach ten .

A l s  E i n s c h l i e ß u n g s m i t t e l  w i r d  G l y z e r i n  e m p 
foh len ,  bei  dem  sich die P a r a s i t e n  noch a m  besten 
v o n  d e r  M u s k u l a t u r  abh e b e n .  D a s  D eck g las  m u ß  
d a n n  lu f td ich t  u m r a n d e t  w e r d e n .  B e i  g e f ä r b te n  
P r ä p a r a t e n  k an n  m a n  nach D u r c h f ü h r u n g  durch 
die s teigende A lk o h o l re ih e  die h a l t b a r e r e  E i n b e t 
t u n g  im  K a n a d a b a l s a m  a n w e n d e n .

D i e  D a r m t r i c h i n e n  f in d e n  sich fast  n u r  im  
D ü n n d a r m ;  nach V e r d ü n n u n g  d es  D a r m i n h a l t o  
k ann  m a n  sie leicht h e ra u s f i sc h e n .

Z u r  F i x i e r u n g  u n d  W e i t e r b e h a n d l u n g  d ieser  
wie  d er  ü b r ig e n  D a r m n e m a t o d e n  w e r d e n  die 
gle ichen V e r f a h r e n  v e r w e n d e t ,  die f ü r  f re i le be n de  
T i e r e  üblich sind.

Z n m  S c h l u ß  u n te rsu c h e n  w i r  noch 
A s c a r i s  i n a A a l o e s p ü a l a ,  

den  P f e r d e s p u l w u r m ,  e ine  N e m a t o d e n a r t ,  die  am  
besten a u s  P f e r d e s t ä l l e n  z u  e r h a l t e n  ist,  d a  sie 
im  K o t  d es  P f e r d e s  v o r k o m m t .  A n d e r e  A r t e n  
k om m e n  im  H u n d  (^.. m ^ s t a x )  u n d  im  M e nsc he n

Iumbrieoick68) v o r .
E i n e  makroskopische U n t e r s u c h u n g  Z  g ib t  ü b e r  

die A n a t o m i e  d es  W u r m e s  g e n a u e n  A ufsch luß .

H E s  sei b em e rk t ,  d a ß  m a n  z u r  U n t e r s u c h u n g  
n ie  frisches M a t e r i a l  n e h m e n  d a r f ,  w e i l  b e im  P r ä 
p a r i e r e n  f lücht ige  S t o f f e  e n tw e ichen ,  die  recht 
s chm erzhaf te  R e iz u n g e n  d e r  N a s e n -  u n d  A u g e n 
s ch le im häu te  v eru rsach en .
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D i e  W ü r m e r  w e r d e n  im  S u b l i m a t g e m i s c h  oder  
schwacher F o r m o l l ö s u n g  f ix ie r t ,  i n  A lk oh o l  ü b e r 
g e f ü h r t  u n d  im  Wachsbecken a u f g e s p a n n t .  S i e  
s ind e tw a  20  ein l a n g  u n d  d r e h r u n d .  A m  M u n d  
f in d e n  sich d re i  L ip p e u w ü l s t e .  D e r  A f t e r  l ie g t  
o e n t r a l  kurz v o r  d em  H i n te r e n d e .  I m  v o r d e r e n  
D r i t t e l  m ü n d e t  e b e n f a l l s  a n  der  B au c h se i te  d er  
G e n i t a l p v r u s .  Rücken- u n d  B a u c h l i n i e ,  v o r  a l l e m  
a b e r  die b e id e n  S e i t e n l i n i e n ,  s ch im m e rn  durch die 
K u t ik u l a  h in du rc h .

Z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  i n n e r e n  O r g a n e  ritzt 
m a n  m i t  e in e m  fe in e n  M e ss e r  d ie  Rückenseite  v on  
v o r n  b i s  h i n t e n  a u f  u n d  s p a n n t  die b e id e n  H ä l f t e n  
a u s e i n a n d e r .  D i e  i n n e r e n  O r g a n e  l ie g e n  d a n n  
f re i  z u ta g e .  D e r  D a r m ,  d e r  ziemlich g e ra d e  v e r 
l ä u f t  u nd  e in e n  m u s k u l ö s e n  Ö s o p h a g u s  besitzt,  ist 
r i n g s  v o n  langges t reck ten  w e iß e n  S c h lä u c h e n ,  den  
G e s c h le c h t so rg a n e n ,  u m g e b e n .  B e i  weib l ichen  T i e 
r e n  b e g in n e n  sie v o r  den: G e n i t a l p v r u s  m i t  e in e r  
k u rzen ,  u n p a a r e n  V a g i n a .  I n  diese m ü n d e n  die 
be iden  U t e r i ,  die in  i m m e r  d ü n n e r  w e rd e n d e  E i 

l e i te r  sich fortsetzen, in  d e re n  b l i n d e n  E n d e n  die 
E i e r  g eb i lde t  w e r d e n .  I n  den  S e i t e n l i n i e n  lassen  
sich die K a n ä le  des  W a s se rg e fä ß s y s te m s  nachw eisen ,  
die  ziemlich w e i t  v o r n  sich v e r e in ig e n  u n d  im  v e n 
t r a l e n  E x k r e t i o n s p o r u s  a u s m ü n d e n .

D i e  g e n a u e r e n  V e r h ä l t n i s s e  u n d  die H is to 
log ie  w e r d e n  a n  S c h n i t t e n  u n te r su c h t .  A u f  die 
M e t h o d e n  ist schon h in g e w ie se n  w o r d e n .  mo- 
Aalveeplrula, ist d a s  g ee ign e te  O b j e k t  z u m  S t u d i u m  
v o n  E i r e i f u n g  u n d  B e f r u c h tu n g .  E i n i g e  a u f  d ie 
sen P u n k t  bezügliche  A n g a b e n  f in d e n  sich a u f
S .  2 t  9 des  v o r l i e g e n d e n  J a h r g a n g s .

W i r  s ind  a m  E n d e  u n s e r e r  D a r s t e l l u n g ,  d e n n  
die P a r a s i t e n  a u s  dem  S t a m m e  d e r  A r t h r o p o d e n  
s ind E k to p a r a s i t e n ,  d e re n  U n te r s u c h u n g  keine be
sondere  M e th o d ik  e r f o r d e r t .  D i e  ü b r ig e n  n ich t  
b es o n d e r s  e r w ä h n t e n  S c h m a r o tz e r  w e r d e n  zum eist  
in der  gleichen W eise  b e h a n d e l t ,  wie  die h ie r  b e 
sprochenen v e r w a n d t e n  F o r m e n .

Der mikrochemische Nachweis wichtiger organischer Pflanzenstoffe.
Fortsetzung von 5. 237. Von O. Tunmann. Mit lO Abbildungen.

4. Nachweis von Hexosen und Saccharosen.
T ie  Zuckerarten sind in  der Z elle  te ils  in  freiem  

Zustand, te ils  in  glykosidischer B in d u n g  (V er
bindung eines Zuckers m it einem  anderen Kör
per) enthalten. I n  größeren M en gen  treten frei 
die Hexosen auf, sowohl der T r a u b e n z u c k e r  
( G l y k o s e  im  engeren S in n e , D e x t r o s e )  al s  
auch der F r u c h t z u c k e r  ( F r u k t o s e ,  L a e v u -  
l o s e ) .  S ie  nehm en im  Leben der pflanzlichen 
Z elle neben den Eiweißstosfen den ersten Platz 
eilt, fehlen wohl keiner Z elle und gehören zu den 
ersten' Assim ilationsprodukten. R o h r z u c k e r  
(Saccharose im  engeren S in n e , eine Hexobiose, 
ein Disaccharid) zerfällt bei Einwirkung von  
S ä u re n  oder von Enzym en in  Dextrose und Lae- 
vulose und ist ebenfalls in  allen chlorophyllhalti
gen O rganen gefunden worden. Hexosen und 
Saccharosen sind in  den lebenden Z ellen  stets in  
Lösung; sie scheiden sich auch beim Trocknen der 
P flan zen  nur verhältn ism äßig  selten in kristalli
siertem Zustand au s, da unreine Zucker nur  
schwer kristallisieren. I n  H erbarm aterial, in  D ro 
gen und in Alkoholm aterial findet m an nur sel
ten Zuckerkristalle, die, da sie wasserlöslich sind, 
in Öl oder in  konzentriertem G lyzerin betrach
tet werden müssen. Bekannt sind die Zuckerkri
stalle der F eige, der D a tte l, der R osinen, der 
M eerzwiebel und des J o h a n n isb ro ts .

Z nm  mikrochemischen Zuckernachweis hat 
m an früher ausschließlich die F e h l i n  gsche Lö
sung oder Abänderungen dieser Lösung benutzt. 
M a n  hält zwei Lösungen vorrätig. Lösung I

besteht au s 3 ,46  §  Kupfersulfat in 50  eem  de
stilliertem  W asser; Lösung II enthält in 50  eem  
Wasser 17 ,3  ^ Seignettesa lz  und 12 ,5  §  Ka
lium hydroxyd. D iese Lösungen, die m an übri
gens in  jeder Apotheke erhält, sind bei guten: 
Verschluß (G um m istopfen) und wenn m an nicht 
m it unsauberen Glasstäbchen hineinkommt, selbst 
bei häufigem  Gebrauch mehrere J a h re  haltbar. 
Z ur Untersuchung wird von jeder Lösung ein 
kleiner T ropfen auf den: Objektträger m itein 
ander und m it einem  T ropfen Wasser vermischt. 
D ie  tiefblaue Lösung ist brauchbar, wenn sie sich 
beim Erhitzen nicht rötet. M a n  trägt nun nicht 
zu dünne Schnitte (V ersuchsm aterial: Obst, be
sonders Äpfel, B irn en  u. dgl.), die w enigstens 
2 — 3 nicht angeschnittene Z ellagen  besitzen, in 
die Lösung ein, bedeckt m it dem Deckglas und 
erwärm t gelinde. Z ellen , die T rauben- oder 
Fruchtzucker führen, zeigen bald einen orange- 
oder rotgelben, feinkörnigen Niederschlag, da die 
Hexosen die Fähigkeit besitzen, alkalische M eta ll-  
salzlösiingen in  der W ärm e unter Abscheidung 
der M eta lle  (K upferoxydul) zu reduzieren. D ie  
rohrzuckerhaltigen Z ellen  werden zunächst nur 
durch blaue F ärbungen angezeigt. Kocht man die 
P räp arate  einige Z eit in  dem R eagen s, dann 
wird der Rohrzucker in  Invertzucker übergeführt, 
d. h. in  seine beiden Bausteine (s. oben) T ra u 
ben- und Fruchtzucker zerlegt, die ihrerseits eine 
erneuerte Reduktion, also eine Verm ehrung des 
m ennigroten Niederschlags, bewirken.

D ie  Reaktionen mit Fehlingscher Lösung ha
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ben verschiedene Nachteile. Erstens ist der durch 
die Hexosen bewirkte Niederschlag von Kupferoxy
dul nicht streng auf die zuckerhaltigen Zellen be
schränkt, sondern die flockig amorphe M asse ver
teilt sich im  ganzen P räp arat. Z w eitens weiß 
m an nie m it Sicherheit, wenn bei etw as längerem  
E rw ärm en bereits eine S p a ltu n g  des Rohr
zuckers eingetreten ist, so daß dann neben Frucht- 
und Traubenzucker auch der Rohrzucker ange
zeigt würde. D r itten s werden bei längerem  Ko
chen auch Glykoside gespalten, so daß auch gly- 
kosidischer Zucker in  Reaktion treten kann. Um 
die letzten beiden Nachteile auszuschalten, hat 
m an von einem  längeren Kochen abgesehen und 
die S p a ltu n g  des Rohrzuckers m it J n v er tin lö -  
sung vorgenom m en. I n  einem  T e il der Schnitte  
werden durch E rw ärm en m n  Fehlingscher Lö
sung die Hexosen festgestellt. E in  anderer T eil 
der Schnitte kommt auf w enigstens drei S tu nd en

Abb. 9. Zuckernachweis mit Phenylhydrazin. Osazonkri- 
stalle, s in Str^cknos nux vomlca (Sam en), d in VNIs vinl- 

iei-2 (Fruchtfleisch).

auf dem Objektträger in  einen T ropfen J n v e r -  
tinlösung (frische, rasch getrocknete Hefe wird m it 
Wasser zu dickem B rei angerührt, der B rei wird  
12 S tu n d en  bei 40" stehen gelassen und daun ab
gepreßt. D a s  Extrakt wird filtriert und m it A l
kohol gefä llt; es scheidet sich ein gelblichweißes 
P u lv er  sJn vertin j ab, das in  konzentrierter wäss
riger Lösung benutzt w ird). Hernach werden die 
Schnitte m it Wasser abgespült und nun ebenfalls 
m it Fehlingscher Lösung gelinde erwärm t. I s t  
Rohrzucker neben T rauben- und Fruchtzucker zu
gegen, so geben die Schnitte, die in der J n v e r -  
tinlösung lagen , weit stärkere Reaktionen a ls  die 
anderen Schnitte, die n u r  T rauben- und Frucht
zucker führen.

D er  beste und bequemste Nachw eis ist der 
m it P h e n y l h y d r a z i n .  W ir benutzen m it 
S e n f t  salzsaures Phenylhydrazin  und essigsau
res N atron , die, in G lyzerin (1 :1 0 )  gelöst, ge
trennt in  braunen G läsern aufbewahrt werden. 
D ie  Phenylhydrazin lösung wird m it der Zeit 
tiefbraun, behält aber jahrelang ihre Wirksamkeit. 
V on jeder Lösung wird zum  Zuckernachweis ein

T ropfen auf den Objektträger gebracht; die T rop
fen werden gemischt und die Schnitte eingelegt; 
schließlich wird das Deckglas aufgelegt. An
wesende Zucker zeichnen sich a ls  gelbe O sazone 
in  Gestalt von mehr oder weniger deutlich sphäro- 
kristallinischen K ugeln oder a ls  N adeln ab, die 
zu S tern en , Büscheln und G arben vereint sind 
(Abb. 9 );  seltener entstehen B a llen  und K lum 
pen oder kleine körnige F ä llu n gen . E s  em pfiehlt 
sich, die P räp arate  zunächst ohne A nw endung von  
W ärm e einer Dauerbeobachtung zu unterziehen. 
Zuerst (im  V erlauf einiger S tu n d en ) scheidet sich 
Fruchtzucker au s, während Traubenzucker erst 
nach 1 — 2 T agen  auskristallisiert und Rohrzucker 
in diesen ohne W ärm e hergestellten P rä p a ra 
ten überhaupt nicht gefällt wird. W erden Schnitte, 
die nach zw eitägigem  Liegen in dem P henylhy
drazinreagens bei Z im m ertem peratur keine Kri
stallbildungen aufweisen (keinen Frucht- oder 
Traubenzucker besitzen), auf der Asbestplatte oder 
ans dem Wasserbad einige Z eit (3 0 — 40  M in .)  
erhitzt und erfolgt jetzt erst Kristallabscheidung, 
so ist nur Rohrzucker zugegen. S o llte n  bereits 
bei Z im m ertem peratur F ä llu n g en  entstanden 
sein (w ie bei fast allen  Obstsorten), dann zeigt 
sich der Rohrzucker beim  Aufkochen der P rä p a 
rate durch N eubildung von Kristallen an. W en
det m an von vornherein W ärm e an, so erfolgt 
die Ausscheidung weit schneller und die Kristalle 
sind besser ausgebildet. Doch sind dam it nur  
Nachteile verbunden, denn die Kristalle treten  
meist au s den Z ellen  heraus und die Unter
scheidung von Frucht-, T rauben- und Rohrzucker 
ist nicht mehr möglich.

D ie  Osazonkristalle sind in  Wasser, G lyze
rin  und in  S ä u ren  unlöslich, lösen sich erst bei 
längerer E inwirkung von kaltem Alkohol und 
sind schwer löslich in  Chloralhydratlösung und 
in  K alilauge. D aher kann m an 30»/oige Ka
lilau ge  und 60o/oige Chloralhydratlösung zum  
nachträglichen A ufhellen der P räp arate  benutzen. 
—  D ie  P räp arate  lassen sich a ls  D aucrpräparate  
in G lyzeringelatine einschließen. —  Um ganz 
sicher zu gehen, wird m an die eben angeführten  
L ösungsverhältnisse feststellen müssen, denn da 
w ir m it konzentriertem G lyzerin arbeiten, so 
könnten auch andere gelbliche Körper m itgefällt 
werden. D ie s  würde beispielsweise beim Hespe
ridin eintreten, das sich im  Rohzustand bei G ly 
zerinzusatz zu Schnitten  in  ähnlichen gelblichen 
Kristallen abscheidet, die sich indessen in  K ali
lauge mit tiefgelber F arbe lösen.

(Schluß folgt.s
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7. Kristallinische Chondrite.
B ei den kristallinischen Chondriten stecken die 

harten, feingefaserten Chondren von B ronzit, 
O liv in  usw. in  einer bräunlichen, teilweise kri-

D ie  beigefügten Aufnahm en (s. die Abb. 18  
b is 20) sind nach Dünnschliffen hergestellt, die 
von einem bei B lu ff-S ettlem en t (T exas) 1878  
entdeckten Chondriten stammen.

Abb. 18. Kristallinischer Cbondrit. 
Bronzitkorn mit seiner charakteristi
scher Faserung. Vergr. etwa 100 fach.

Abb. IS. Krtstalliniicher Lhondrit. 
Die kräftigen schwarzen anastomo- 
sierenden Adern sind Etiern-inlagen, 
die zarten G las; sie verleiben nein 
Schliff ein marmoriertes Aussehen. 
I n  der M itte und nach links oben, 
sowie rechts unten Bronzttfasern. 
Die Hellen Teile bestehen aus ver
schied. Silikaten. Vergr. etwa KOsach.

Abb. 20. Kristallinischer Chondrit. 
Bronzitkorn; die Faserung ist quer 
durchschnitten. Vergr. etwa 50 fach.

stallinischen Grundmasse, die von einem  bald zar
ten, bald kräftiger betonten Netzwerk oder von  
anastomosierenden S trä n g en  von Schwefeleisen  
(es kommt auch anderes Eisen vor) und von 
rötlichen G lasflüssen durchsetzt ist. D ie  G la s -

8. Mesosiderite.
W ährend in den bisher behandelten M eteo

riten das Eisen seiner M enge nach hinter den 
Silik aten  zurücksteht, sind diese beiden Bestand
teile in den M esosideriten so ziemlich zu glei-

Abb. 21. Melosidertt.
Neben den in ein schwarzes Netz ein
gebetteten Stlikatkörnern fallen die 
Etsenstücke ins Auge. Tie darauf 
stcvtbaren Schrammen sind beim 
Schleifen des Präparats entstanden. 
D as Präparat ist in durch- und aus
fallendem Lichte aufgenommen, um 
das Eisen besser hervortreten zu lassen.

Vergr. etwa 25 fach

Abb. 22. Mesosidertt.
Die körnige durchscheinende Masse 
und der sechsseitige Kristall in der 
M itte erinnern an Tridynit; sie 
werden aber a ls  Oltv'n gedeutet, 
der in Meteoriten in 20 verschiede

nen Formen nachgewiesen ist.
Vergr. etwa 120 fach.

Abb. 23. Grahamit.
I n  einem dichten Eisennetz liegen 
kristallinische Silikate in Splittern  
und größeren Kristallen und bräun
liche Glasschmelze. Da das Bild in  
durch- und auffallendem Lrchie aus
genommen ist, sind aus der Eisen
oderfläche die Schleifkratzer zu sehen.

Vergr. etwa 25 fach.

flüsse treten auch häufig in  F orm  von Kügelchen 
auf. A u ffä llig  ist die rostige F ärb ung dieser 
Chondrite, die auf das Vorhandensein von röt
lichgelbem Eisenhydroxyd zurückzuführen sein 
dürfte.

chen T eilen  vorhanden. D ie  S ilik ate, hauptsäch
lich O liv in , B ron zit und P la g io k la s in  kristal
linischem Zustand, bilden darin ein grobkörni
ges G em enge, in  dem das Eisen verteilt ist. 
Chondrenbildung findet sich kaum.
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D ie  M esosiderite verm itteln, wie schon er
wähnt, den Übergang von den S te in -  zu den 
Eisenm eteoriten. D a s  Eisen bildet zusammen mit 
rotbraunen G lasflüssen ein bald feines, bald der
bes Netz, erscheint aber auch in  ausgedehnteren  
E inlagerungen .

D er M esosiderit, dem die zur Herstellung 
der Abb. 21 und 22 benützten Dünnschliffe ent-

nützten G raham its wird Crab Orchard (Tennes
see, V ereinigte S ta a te n ), a ls  Zeitpunkt der A uf
findung das J a h r  1887 angegeben.

10. Pattasite.
B ei den P a lla siten  ist das bei den vorbe

schriebenen M eteoritenarten  mehrfach erwähnte 
Nickeleisen-Netz zur Hauptmasse geworden, die

Abb. 24. Grahamit. 
Größere Plagioklastristalle mit 
schwach angedeareten Umrissen ent
halten Einschlüsse von Magnetkies 
und opakem Glasfluß. Der P lagio
klas zeigt im  polarisierten Lichte 
prachtvoll die Zwilltngslam ellen.

Vergr. etwa 260 fach.

Abb. 25. Grahamit. 
Plagioklas mit Einschlüssen und 

Libellen.
Vergr. etwa 200fach.

Abb. 26. Pallasch. 
DerGehalt anEtsen, dunkler Glasmasse 
und einem glasigen M aterial tritt klar 
hervor. Da letzteres im polarisierten 
Licht nicht aufleuchtet, wie z. V. O li
vin, sondern nach und nach auslöscht 
und teilweise Lamellen zeigt, wie 
Maskelyntt, haben wir es wahrschein
lich damit zu tun. Aus den Etsentetlen 
Schleifkratzer. Vergr. etwa 30 fach.

nom m en wurden, ist 1856 in  M in ey , T aney Co., 
M issouri, aufgefunden worden.

9. Grahamite.
D ie  G raham ite bestehen au s Nickeleisen m it 

Körnern von M agnetkies und kristallinischem A u- 
git, B ron zit, O liv in  und P la g io k la s, das hier 
reichlicher a ls  bei den M esosideriten vorhanden 
ist.

A ls  F undort des zur Herstellung der in  den 
Abb. 2 3 — 25 wiedergegebenen Dünnschliffe be-

verschiedene S ilik ate, besonders O liv in , um 
schließt. D ie  S p rü n g e  sind w ie bei den G raha- 
m iten m it einem G lasschm elzfluß gefüllt, der in  
dichteren Lagen dunkel, in  dünneren durchschei
nend ist. Er ist in  beiden F ä llen  durch blutrotes  
Eisenoxyd und gelblichbraunes Eisenhydroxyd ge
färbt.

T er  in Abb. 26 im  Dünnschliff wiederge- 
gebenc P a lla s it  ist 1885  in  B renham  (K ansas, 
V ereinigte S ta a ten ) gefunden worden.

Meine Mitteilungen.
Berichtigung. I m  „ P r a k t i k u m  d e r  P a r a s i t e n -  

k u u d e " ,  H e f t  10, S .  211, ist i n  d e r  7. Z e i le  des  
e rs ten  A b s c h n i t t s  s ta t t  „ B r a u n  u n d  R u h e "  zu  
l ese n :  „ B r a u n  u n d  L ü h e "

Enthalten die Jnsektenslügel Blut? D e r  erste 
F o r sc h e r ,  d e r  sich m i t  d ieser  F r a g e  beschä f t ig t  h a t ,  
w a r  d e r  a l t e  E h r e n b e r g ,  d e r  sie a u f  G r u n d  
e in g e h e n d e r  U n t e r s u c h u n g e n  b e j a h t e .  E h r e n 
b e r g s  S t u d i e n  scheinen a b e r  b a ld  i n  V e rg e sse n 
h e i t  g e r a t e n  zu  se in ,  d e n n  die s p ä te r e n  L e h r 
buch -V erfasse r  v e r t r e t e n  fast  du rchw eg  die g eg e n 
t e i l ig e  A nsicht ,  w e n n  sie sich m i t  d e r  F r a g e  be
fassen. I n s b e s o n d e r e  w u r d e n  die F lüge ldecken  d er  
K ä f e r  u n d  a n d e r e r  I n s e k t e n  a l s  d u r c h a u s  trocken 
b e t r a c h t e t ;  m a n  h ie l t  sie sozusagen  f ü r  ab g e s to r 
bene  o de r  w e n ig s t e n s  v o m  S ä f t e k r e i s l a u f  a u s g e 
schlossene T e i le ,  be i  d en e n  m a n  fo lge r ich t ig  auch

die M ö g l ic h k e i t  w e i t e r e n  W a c h s t u m s  f ü r  a u s g e 
schlossen h ie l t .  N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  e in e s  bel
gischen Z o o l o g e n  n a m e n s  B e r v o e t s  h a b e n  
E h r e u b e r g s  A n g a b e n  indessen  d u r c h a u s  b es tä t ig t .  
B e r v o e t s  h a t  zah lre iche  J n s e k t e n s l ü g e l  u n t e r 
sucht u n d  g e fu n d e n ,  d a ß  sie säm tlich  B l u t  e n t 
h a l t e n .  Z e r sc h n e id e t  m a n  d en  F l ü g e l  e in e r  F le isch
fliege u n t e r  dem  M ik ro sk o p ,  so s ieh t  m a n  a n  d e r  
S c h n i t t s t e l l e  deutl ich  w in z ig e  F lü s s ig k e i t s t rö p fc h e n  
h e r a u s t r e t e n ,  n a m e n t l i c h  w e n n  m a n  gle ichzeit ig  
e in en  D ruck  a u f  die B r u s t  des  I n s e k t s  a u s ü b t .  
D u r c h  Z u h i l f e n a h m e  v o n  F a r b s t o f f e n  k an n  m a n  
s o g a r  d ie  B l u t b e w e g u n g  i n  d en  F l ü g e l n  s ich tbar  
m achen .  A u f  diese W eise  h a t  B e r v o e t s  festge
s tell t ,  d a ß  d a s  B l u t  durch  die v o r d e r e n  A d e r n  des  
F l ü g e l s  in  i h n  e i n t r i t t ,  u m  durch  die H in te re  A d e r  
z u m  K ö r p e r  zurückzukehren .  H . G .
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Briefe an die Redaktion.
S e h r  g ee h r te  R e d a k t i o n !

E r l a u b e n  S i e  m i r ,  ans  d en  im  v o r ig e n  H efte  
v e rö f fe n t l i c h te n  B r i e f  d es  H e r r n  D r .  P .  D i t t -  
r i c h ,  d er  sich m i t  m e in e m  „ P r a k t i k u m  der  P a r a 
s i t en k u n d e "  b e f a ß t ,  f o lg e n d e s  zu  e r w i d e r n :

Z n  W ie  a u s  d e r  b e t r .  T e x ts te l le  e in 
d e u t ig  h e r v o r g e h t ,  h ab e  ich keine V o r s c h r i f t  
z u r  H e r s te l lu n g  d e r  G i e m s a - L ö s u n g  g eben  w o l 
len ,  s o n d e r n  n u r  die Z u s a m m e n s e t z u n g  m i tg e t e i l t ,  
nur  die i n  d e r  L ö s u n g  w i rk s a m e n  F a r b e n  a n z u 
d eu te n .  I c h  hab e  absichtl ich die V o r s c h r i f t  u n 
terd rück t,  d a  sie f ü r  d en  L ie b h a b c r -M ik ro sk o p ik e r  
zu  schwer a u s f ü h r b a r  ist, u n d  s ta t t  dessen a u f  den  
B e z u g  durch G r ü b l e r  o de r  den  A p o th e k e r  Hin
gelviesen.

Z u  L. D a s  v o n  m i r  beschriebene P r ü p a r i e r -  
v e r f a h r e n ,  d a s  ich selbst a l s  b r a u c h b a r  e r p r o b t  
habe ,  ist v o n  H a r t  m a n n  u .  a. a n g e g e b e n .  H e r r  
D r .  P .  D i t t r i c h  h a t  m e in e  A u s f ü h r u n g e n  a n 
scheinend falsch a u f g e f a ß t .  I c h  h ab e  n icht  b e h a u p 
te t ,  die S p e ic h e l d r ü s e n  seien im  Kopfe  zu  suchen, 
s o n d e r n  v o m  K opfe  a u s g e h e n d  im  T h o r a x .  D a ß  
sie d o r t  l ie g e n ,  hab e  ich a n g e g e b e n ;  H e r r  D r .  
D i t t r i c h  scheint  d ie s  ü b e r se h e n  z u  h ab e n .  Nach 
dein  v o n  m i r  beschr iebenen  V e r f a h r e n  h o l t  m a n  
die S p e ic h e l d r ü s e n  eben  v o m  K opfe  h e r  h e r a u s .  
W e n u  m a u  d en  K o pf  a u s g e k ra tz t  h a t ,  w e r d e n  die 
S p e ic h e ld r ü s e n  s ich tba r  u n d  lassen  sich m .  E .  besser 
h e r a u s z i e h e n ,  a l s  durch  e in e n  Nitz i n  den  T h o r a x .  
D a ß  b e im  H e r a u s p r ä p a r i e r e n  d e r  S p e i c h e l d r ü 
s e n  a l s  M e d i u m  p hy s io l .  K o chsa lz lö sun g  z u  v e r 
w e n d e n  sei, h ab e  ich g le ich fa l l s  n ich t  g e s a g t ;  
i m m e r h i n  h a l t e  ich d e r e n  V e r w e n d u n g  f ü r  bes
ser, schon u m  e in  E in t r o c k n e n  zu  v e r h i n d e r n .

J e d e n f a l l s  z e ig t  m i r  die Z u s c h r i f t  des  H e r r n  
D r .  D i t t r i c h  a b e r ,  d a ß  die i n  R e d e  s tehenden  
A b sch n i t te  f ü r  m a n c h e n  L ese r  n ich t  vers tändl ich  
g e n u g  geschrieben s in d ,  so d a ß  M i ß v e r s t ä n d n i s s e  
—  w e n i g  s t e n s  b e i  n i c h t  g e n a u e m  D u r c h -  
l e s e n  —  v o r k o m m e n  k ön nen .  D i e s  b e d a u e r e  ich 
n a tü r l i c h  sehr.

I n  v o rz ü g l ic h e r  H o chach tu ng
D r .  C .  W. S c h m i d t .

S e h r  g ee h r te  R e d a k t i o n !
I n  H e f t  10 d es  l a u f e n d e n  „ M i k r o k o s m o s " -  

J a h r g a n g s  f i n d e t  sich e in e  A n l e i t u n g  v o n  D r .  
S c h ü r h o f f  zu  d en  in t e r e s s a n te n  V ersuch en  v o n  
N e m e c  m i t  E r b s e n w u r z e l n ,  i n  d e n e n  dnrch C h l o 
r a l i s i e r e n  künstlich d ie  B i l d u n g  s y n d ip lo id e r  K e rn e  
h e r b e ig e f ü h r t  w i r d .  Z u r  E r k l ä r u n g  des  V e r 
sch w ind ens  d ieser  m i t  e r h ö h t e r  C h r o m o s o m e n z a h l  
a u s g e s t a t t e t e n  K e r n e  nach e in ig e n  T a g e n  ( ü b r i 
g e n s  ist schon bei  W u r z e l n ,  die  27 S t u n d e n  nach 
d e r  C h l o r a l i s i e r u n g f ix ie r t  w e r d e n ,  e ine  A b n a h m e  
d e r  v ie lc h ro m o so m ig e n  K e r n e  festzus te l len)  w i r d  
d o r t  die  A n n a h m e  N e m e c s  a n g e f ü h r t ,  d a ß  es 
sich d a b e i  u m  e in e n  R e d u k t i o n s v o r g a n g  h a n d le ,  
w ie  w i r  i h n  bei  d e r  T e i l u n g  d e r  S p o r e n m u t t e r 
ze l len  k en ne n .  D e r  V e r fa s se r  n i m m t  i n  se ine r  
A r b e i t  keine S t e l l u n g  z u  d ieser  E r k l ä r u n g .  D a 
h e r  ersche in t  es m i r  n o t w e n d i g ,  a u f  e iue  U n t e r 
suchung  S t r a s b u r g e r s ,  d es  A l t m e i s t e r s  der  
b o tan isc he n  Z e l l e n l e h r e ,  h in z u w e i s e n ,  d ie  sich m i r  
d e r  gleichen F r a g e  beschäf t ig t .  ( S  t  r  a s  b u  r  g e r ,  
K e r n t e i l u n g s b i l d e r  bei  d e r  E rb se .  „ F l o r a " ,  B d ,

102, H e f t  1, J e n a  1911.) D e r  S a c h e  k om m t n ä m 
lich in so fe rn  a l l g e m e in e  B e d e u t u n g  zu,  a l s  N e 
in e e versuch t,  a u s  se inen  B e f u n d e n  die E n t s t e h u n g  
d er  N e d u k t i o u s t e i l u n g  in  den  Geschlechtszel len  
P hylogene tisch  zu  e rk lä re n .

E s  l ie g t  a u f  d e r  H a n d ,  d a ß  e ine  G le ich s te l lun g  
d e r  be iden  V o r g ä n g e  n u r  a u s  i h r e r  m o r p h o l o g i 
schen Ü b e r e in s t im m u n g  erschlossen w e rd e n  kaun .  
E i n e  solche fe h l t  a b e r  nach S t r a s b u r g e r s  U n 
te rs u c h u n g e n  d u r c h a u s .  V o r a b  ist d a s  f ü r  die  V o r 
b e r e i tu n g  d e r  N e d u k t i o n s t e i l u n g e n  so bezeichnende 
u n d  l a n g  a n d a u e r n d e  S t a d i u m  des  F n d e u k n ä u e l s  
(L^naysis)  n icht  a u f g e f u n d e n .  Auch die e ig e n t 
lichen T e i lu n g s s c h r i t t e  s ind ,  w ie  a u s  S  t r a s b  a r 
g e  r s  A b b i l d u n g e n  h e r v o r g e h t ,  hinsichtlich der  
F o r m  u n d  L a g e  d e r  G e m i n i ,  d e r  S p i n d e l ,  der  
T r e n n u n g  d e r  C h r o m o s o m e n  usw. in keiner  W eise  
v e rg le ic h b a r .  D i e  bei  d e r  T e i l u n g  s y n d ip lo id e r  
som atischer  Z e l l e n  h ä u f ig e  A n o r d n u n g  der  C h r o 
m o so m e n  in  zwei E t a g e n  ü b e r e i n a n d e r  d a r f  n icht  
zu  d e r  A n n a h m e  v e r l e i t e n ,  d a ß  d a m i t  e ine  W a n 
d e r u n g  d e r  g a n z e n  C h r o m o s o m e n  a n  verschiedene 
S p i n d e l p o l e  a n g e b a h n t  sei. V i e lm e h r  w a n d e r n ,  
w ie  d a s  schon d e r  Ansatz  d e r  S p i n d e l f a s e r n  v e r 
m u t e n  l ä ß t ,  nach d e r  S p a l t u n g  die i n n e r e n  L ä n g s -  
Hälf ten  d e r  ü b e r e i n a n d e r  l ie g e n d e n  C h r o m o s o m e n  
a n e i n a n d e r  v o r b e i  (vgl.  A b b .  14 u .  15 d e r  S t r a s -  
b u  r g  e r s e h e n  T a f e l ) ,  e in  V e r h a l t e n ,  d a s  auch 
sonst  bei  v ie lc h ro m o so m ig e n  K e r n e n  b eo bach te t  
w i rd .  D i e  e r w ä h n t e  u n g e w o h n t e  A n o r d n u n g  d e r  
C h r o m o s o m e n  in  d e r  K e r n p l a t t e  f ü h r t  S t r a s 
b u r g  e r  d a r a u f  zurück, d a ß  die Z e l l e  bezw. die 
S p i n d e l  d e r  v erv ie l f a c h te n  C h r o m o s o m e n z a h l  f ü r  
e ine  n o r m a l e  L a g e  keinen  a u s r e ic h e n d e n  R a u m  
b ie te t .  N e m e c  n i m m t  n e b e n  d e r  „ i n d i r e k t e n "  
noch e ine  „ d i r e k t e "  R e d u k t io n  d e r  C h r o m o s o m e n  
a u ,  bei  d er  sie e iue  u n m i t t e l b a r e  V e rsc h m e lz u n g  
e in g e h e n .  S t r a s b u r g e r  h eb t  m i t  R ech t  h e r 
v o r ,  d a ß  eine solche V e r k o p p e lu n g  d e r  C h r o m o 
som en  m i t  i h r e n  E n d e n  e ine  i n  som atischen  Z e l 
len  w e i tv e r b r e i t e t e  E r s c h e in u n g  sei. I c h  verw eise  
h ie r  n u r  a u f  seine A u s f ü h r u n g e n  ü b e r  W M s t ro e -  
m ia  inckioa ( Z e i tp u n k t  d e r  B e s t i m m u n g  des  G e 
schlechts usw. s J e n a ,  1909),  S .  58  ff.). E s  ist  
j a  b e k a n n t ,  d a ß  a u s  d iesem  G r u n d e  die F e s t 
s te l lun g  d e r  theore t isch  z u  f o r d e r n d e n  d ip lo id e n  
C h r o m o s o m e n z a h l  i n  v ie le n  F ä l l e n  a u f  S c h w i e 
r ig k e i te n  stößt .  Ü b r ig e n s  ä n d e r t  e ine  u n v o l lk o m 
m e n e  T r e n n u n g  d e r  C h r o m o s o m e n  n ic h t s  a n  d e re n  
I n d i v i d u a l i t ä t ,  u n d  v o n  e in e r  w irk l ichen  R e d u k 
t io n  ist d a h e r  i n  solchem F a l l e  n ich t  zu r e d e n .

H e r v o r h e b e n  möchte  ich noch, d a ß  d id ip lo id e  
Z e l l e n  auch in  n ich t  c h l o r a l i s i e r t e n  E r b s e n w u r z e ln  
v o r k o m m e n ,  u n d  d a ß  sic u n s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  o ft  
in  d en  T a p c te n z e l l e u  d e r  Po llensäcke  e n t g e g e n 
t r e t e n .  H i e r  k o m m t  es d u r c h a u s  n ich t  i m m e r  zu  
e in e r  V e r e i n i g u n g  d er  b e id e n  K e rn e .  E i n e  R e 
d u k t io n  d e r  C h r o m o s o m e n z a h l  w ie  i n  den  P o l -  
l e n m n t t e r z e l l e u  k on n te  auch i n  d id ip lo id e n  T a 
p e t e n z e l le n  n ich t  festgestel lt  w e r d e n .  S e l b s t  im  
a n d e r e n  F a l l e  l i e ß e n  sich d a r a u f  keine Sch lüsse  
a u f b a u e n ,  d a  j a  jen e  Z e l l e n  v o n  v o r n h e r e i n  z u m  
U n t e r g a n g  v e r u r t e i l t  s ind.

D e n  G r u n d  f ü r  d a s  V e rs c h w in d e n  der  v ie l 
c h ro m o s o m ig e n  Z e l l e n  s ieh t  also S t r a s b u r g e r  
n icht  in  e in e r  R e d u k t io n ,  s o n d e r n  in  dem  Ü b e r 
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gehen  d ieser  Z e l l e n  a u s  d e r  T e i l u n g s -  in  die 
S t r e c k u u g s -  u nd  D a u e r z o n e  ( d a f ü r  e r k l ä r t  sich 
auch N e m c c ) .  D a n e b e u  n i m m t  S t r a s b u r g e  r  
nocli in beschränktem  M a ß e  e in  V ersc h w in d e n  durch 
D e s o r g a n i s a t i o n  a n .

W e n n  m a n  c h lo ra l i s ie r t e  W u r z e l n  durch A b 
schneiden d e r  S p i tz e  z u r  N e b e u w u r z e l b i l d u u g  a n 
r e g t ,  die 0 o r  a l l e m  a n  den verdickten S t e l l e n  e r 
fo lg t ,  so ze igen  auch die N e b e n w u r z c l n  syu d ip lo ide  
Z e l l e n ,  die e b e n f a l l s  a l lm ä h l ic h  verschw inden .  
T e i lw e is e  s terben sie nach N e m e c s  A n g a b e n  ab 
(vie lle icht  u n t e r  d em  E i n f l u ß  d e r  i n  d e r  Ü b e rz a h l  
bef ind lichen  d ip lo id e n  Z e l l e n ) ,  t e i l s  w e rd e n  sie

a n  die W u r z e l h a u b e  a b g e g e b e n .  E i n e  A b l ö s u n g  
d e r  s y n d ip lo id e n  I n i t i a l e  im  V e g e t a t i o n s p u n k t  
durch eine d ip lo id e  f ü h r t  n a t ü r l i c h  auch z u r  w e i 
t e r e n  B i l d u n g  d ip lo id e r  Z e l l r e i h e n .

H offen t l ich  s tellen  recht v ie le  „ M i k r o k o s m o s " -  
Leser  die v on  H e r r n  D r .  S c h ü r  h o  f f  d a n k e n s 
w e r t e r w e i se  zu g ä n g l ic h  g em ach ten  Versuche a n .  
D a m i t  sic sich d a b e i  e in  e ig e n e s  U r t e i l  ü b e r  die 
in  R e d e  s tehenden  V o r g ä n g e  b i ld e n  k ön n e n ,  b i t t e  
ich S i e  höflichst,  m e in e  A u s f ü h r u n g e n  in  I h r e r  
Z e i t s c h r i f t  zu  verö f fen t l ichen .

I n  v o rz ü g l ic h e r  H o chach tu ng
W ill) .  S c h n e id e r .

vücherschau.
Brockmann-Lehe, Chr., Brackwasserstudien. Nr. 4

der „Separaten Schriften des Vereins für Na
turkunde an der Unterwescr", 1914, Geeste
münde, Selbstverlag des Vereins, o. Pr.

Die Arbeit B r o c k m a n n s  gliedert sich in 
vier Kapitel, von denen die drei ersten (Hydro
graphische Beobachtungen, Biologische Beobachtun
gen, Diatomeen in den marinen Ablagerungen 
der Nordseeküste) allgemeineres Interesse haben, 
während das vierte (Systematische Übersicht der 
Diatomeen) sich mehr an den Spezialisten wendet. 
Der hydrographische Abschnitt enthält die D ar
stellung der ziemlich komplizierten Salz- und S ü ß 
wasserverhältnisse im Gebiet der Unterwescr. An 
Hand von Gezeiten- und Salzkurven wird aus 
die großen täglichen, jahreszeitlichen und örtlichen 
Veränderlichkeiten der chemisch-physikalischen Ver
hältnisse hingewiesen. Vor allem ist es der durch 
die Gezeitenbewegung bedingte Salzwechsel, der 
auslesend wirkt und Flora und Fauna im Mün
dungsgebiet der Weser zu einer wenig artenreichen 
macht. Die örtlichen Schwankungen im Salzge
halt und auch in der mechanischen Wirkung der 
Gezeiten kommen überall in der Lebewelt z>um 
Ausdruck, was B r o c k m a n n  mit zahlreichen Bei
spielen belegt. I m  dritten Kapitel spricht der 
Verfasser über die Sedimentbildung des Unter
suchungsgebiets im allgemeinen und den Anteil, 
den die Diatomeen daran haben. Er vertritt dabei 
die Ansicht, daß der Schlick sein Dasein nur zu 
einem verschwindenden Teil den im Oberwasser 
zu Tal geführten Sinkstoffen verdankt; weitaus 
die größte Menge sei ein Erzeugnis der Gezeiten
wirkung. I n  der Nordsee mache sich zudem durch 
das Überwiegen des Flutstroms über den Ebbe
strom eine Verschiebung der Wassermassen nach 
Osten geltend; damit werde ein gewaltiges Sink
material von der Südküste der Nordsee ostwärts 
befördert. Weiter bestätigt B r o c k m a n n  den be
deutenden Anteil der Diatomeen an der Bildung 
des Marschbodens, doch werden nach seinen Unter
suchungen die meisten Schalen aufgelöst oder zer
rieben und nur die widerstandsfähigen Formen 
bleiben im Marschboden kenntlich erhalten. Die 
Wattdiatomeen begünstigen den Zuwachs des Bo
dens dadurch, daß sie ihn mit einer zusammen
hängenden, schlüpfrigen Haut überziehen, die ein 
Fortschwemmen des Grundes verhindert.

Dr. G. S tr .
Lkockst, k., lNonogrupkie ck'algues en cul- 

ture pure. M it 9 farbigen Tafeln und 201

Abbildungen im Text. „Beiträge zur Kryptvga- 
meuflora der Schweiz", Bd. 4, H. 2. 1913,
Bern, N . I .  Wyß, geh. Fr. 18.—.

D e r  b e k a n n te  G e n f e r  A lg o lo g e  C h o d a t  g ib t  
in  d ieser  ziemlich u m f a n g r e i c h e n  A r b e i t  e ine  z u 
s am m e n fa sse n d e  D a r s t e l l u n g  d e r  E rg e b n is s e  se iner  
durch J a h r e  fortgesetz ten  Versuche ü b e r  die R e i n -  
k u l tu r  v o n  G r ü n a l g e n .  A u s g e h e n d  v o n  d e r  E r 
f a h r u n g ,  d a ß  d a s  B e s t i m m e n  d e r  in  d e r  f r e ie n  
N a t u r  g e s a m m e l t e n  G r ü n a l g e n  o f t  fast  u nm ö g l ic h  
ist, n icht  n u r ,  w e i l  zahlre iche  A r t e n  u n g e n ü g e n d  
beschrieben s ind ,  s o n d e r n  auch i h r e r  g r o ß e n  P l a s t i 
z i t ä t  i n  d e r  F o r m  h a l b e r ,  h a t  sich C h o d a t  d a r a n  
gem ach t,  e ine  R e ih e  d ieser  A l g e n  in  R e i n k u l t u r e n  
zu  u n te r s u c h e n .  Nach C h o d a t s  A ns ich t ,  die e r  
in d e r  E i n l e i t u n g  se ines  W e rk e s  d a r l e g t ,  ist d a s  
E x p e r i m e n t  f ü r  die S y s t e m a t i k  d er  A l g e n  g e n a u  
so n o t w e n d ig  w ie  f ü r  die M y k o lo g ie ,  w o  kein 
e r n s th a f te r  F o r sc h e r  H y p h o m y z e te n  u sw . beschrei
ben  w i r d ,  o hn e  R e i n k u l t u r e n  d a v o n  a n g e le g t  zu  
h ab e n .  E r s t  durch A n w e n d u n g  d e r  iu  d er  M y 
kologie b enu tz ten  M e t h o d e n  w i r d  es  m ögl ich ,  die 
zah l re ich en  F o r m -  u n d  E n tw ic k lu n g s z u s t ä n d e  e i n 
z e ln e r  A l g e n a r t e n  k en nen  zu  l e r n e n  u n d  die A r t e n  
r ich tig  zu  u m g r e n z e n .  Z u  deu  m o rp h o lo g i s ch e n  
E ig e n sc h a f te n  k om m e n  auch physiologische.  O f t  
s ind verschiedene A r t e n  leichter  i n  i h r e n  K o lo n ie n  
zu  u n te rsc he ide n ,  a l s  in  e in z e ln e n  I n d i v i d u e n .  —  
I m  H a u p t t e i l  s e ine r  A r b e i t  g ib t  C h o d a t  eine 
D a r s t e l l u n g  d e r  durch die e r w ä h n t e  M e th o d e  e r 
h a l t e n e n  U n te r s n c h u u g s e r g e b n i s s e  bei  zah l re ich en  
A r t e n  d e r  G r ü n a l g e n ,  m i t  d en  n ö t i g e n  techni
schen E r l ä u t e r u n g e n  u n d  v ie len  b ild l ichen  W i e d e r 
g a b e n  v o n  F o r m z u s t ä n d e n .  E i n  g a n z e s  K a p i t e l  
ist auch d en  F l e c h te n g o n id i e n  u n d  d en  m i t  i h n e n  
v e r w a n d t e n  A l g e n  g e w id m e t .  I m  S c h lu ß k a p i t e l  
k r i t i s ie r t  C h o d a t  d a s  b i s h e r  gebräuch liche  S y 
stem u n d  b e g r ü n d e t  sein  e ig e n e s ,  d a s  e r  i n  diesem 
W erke n e u  au fs te l l t .  E r  möchte  im  Gegensatz,  zu  
W i l l e  di e H e t e r o k o u t a e  v o n  de n  C h l o r o -  
p h y z e e n  v ö l l ig  t r e n n e n  u n d  sie n i i t  d en  P h a c  o-  
p h y z e e n  v e r e i n i g e n  o d e r  a n  d e r e n  B a s i s  setzen. 
A u f  diese A r t  w ü r d e  den  zw ei  g r o ß e n  G r u p p e n  
d e r  Z o o s p o r e n  b i ld e n d e n  A l g e n ,  d en  C h l o r o -  
p h y z e e n  u n d  d e n  P h a e o p h y z e e n ,  je e ine  
g ro ß e  F l a g e l l a t e n g r u p p e  in  p a r a l l e l e r  Weise  
en tsp rechen ,  d en  C h l o r o p h y z e e n  die b ew e g 
lichen V o l v o z i n e e n ,  d e n  P h a e o p h y z e e n  di e 
g e l b e n  o d e r  g e l b l i c h e n  F l a g e l l a t e n ,  wi e  
di e C h r y s o m o n a d e n ,  di e C r y p t o m o n a d e n  
usw . D r . G .

Gesetzliche fformel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Oopyrlxkt d  ̂ frsnckti'8cke Veriaxedsnülsox, Ltuttxsit, 4. tilSrr 1916.
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w a s  man mit dem Mikroskop am Stichling sehen kann.
v o n  eawck. meck. Nupprechl Malthaei. Mit 3 Kbbildungen.

D er  S tich lin g  (E nstsrostevL  neulsntim ) ist in  
N ord- und M itteldeutschland iin  süßen wie ini 
salzigen W asser gleich gemein. D en  „ S p er lin g  
unserer Gewässer" könnte m an ihn geradezu nen
nen, nicht nur seines häufigen Vorkom m ens we
gen, sondern auch der Frechheit Halber, m it der 
er sich dem Menschen stellt. S e in  F an g  bereitet 
daher keine Schwierigkeiten. B esonders bequem 
hat es der N aturfreund an der Ostseeküstc, wo 
man nach stürmischen Herbstnächteu massenhaft 
frisches M a ter ia l in  kleine Pfützen verschlagen 
oder ans angeschwemmtem T a n g  liegend vor
findet. Getötet werden die T iere am besten, in 
dem w ir sie in  ein zugedecktes Gefäß m it etwas 
Äther bringen und sie einige M in uten  darin las
sen. Inzw ischen stellen wir unsere A rbeitsge
räte zusam m en, dam it nur hernach keine Zeit 
verlieren, in  der u n s das P räp arat eintrocknen 
könnte. .A ls  F ix a tio n s- und H ärtem ittel benutzen 
wir 70»/oigen Alkohol und 10»/oiges F orm alin . 
Z ur W asserentziehung und Überführung in  das 
Einschlußm ittel (Dam m arlack) bedienen w ir uns  
der üblichen Alkoholreihe (etwa 50, 70, 80 , 90 , 
96, 98 , lOOo-oig) m it daran anschließendem Alko
hol-X ylol (1 : 1 )  und Xylol, das zugleich auf
hellend wirkt. A ls  Färbem ittel gebrauchen wir 
H äm atoxylin  und Eosin. Z ur E inbettung der 
Zu schneidenden Objekte wird P a ra ffin  verwendet.

B e i der P rä p aration  lösen wir zunächst den 
Bauchstnchclgürtel ab, indem  wir m it dem M es
ser zwischen der seitlichen Banchwand und den 
dorsalen Fortsätzen des G ürtels einsetzen und 
bauchwärts Herunterschneiden. D a n n  schlitzen wir 
den Bauch m it der Schere köpf- und schwanz- 
w ä rts auf und legen die rechte S e ite  des T ieres  
frei. Nachdem wir Kops und Schw anz m it N a 
deln in  einer Präparierschale (ohne W asser!) be
festigt haben, schneiden w ir die Knochenplatte, die 
die rechte Brustflosse trägt, weg, heben den Kie
mendeckel hoch, entfernen ihn, und schneiden m it

M ikro ko sm o s  1915 16 IX. 13.

einer gebogenen Schere, möglichst an der W irbel
säule vom  Kopf zum  Schw anzende vorgehend, 
die seitliche Bauchwand herunter. D a m it liegen  
die E ingeweide des S tich lin g s, wie Abb. 1 zeigt, 
frei vor u n s, so daß w ir sie gut übersehen kön
nen.

1. Unser erstes P räp arat machen w ir vom  
M uskel der Brustflosse, den w ir von der I n n e n 
seite der abgeschnittenen Knochcnplatte abnehmen. 
E in  kleines Stück des M usk els wird kurz in

_________ _________________________
Abb. I. Der Stichling nach der vorbereitenden P räparation; 

die Eingeweide sind freigelegt.

5 0 « ö , dann in  70o/oigen Alkohol gebracht, m it 
H äm atoxylin -E osin  gefärbt, durch die Alkohol
reihe und Xylol durchgeführt und schließlich in  
Dam m arlack gelegt. D ie  Fasern werden m it N a 
deln fein verznpst, m it einem Deckglas bedeckt 
und bei starker V ergrößerung betrachtet. M an  
erkennt die seinen, in  einer H ülle (Sarkolem m ) 
zusam m enliegenden F ibrillen , die eine zarte 
Q uerstreifung ausweisen.

2. E in  Kiemenbogen wird wie 1. behandelt. 
Sob ald  das P rä p a ra t im  Dam m arlack liegt, 
schneiden w ir m it einer Schere die Kiem enblätt
chen vom  B o g en  ab. D ie  mikroskopische Betrach- 
tuug zeigt u n s dann die Lam ellen und die seine 
G efäßvcrteilung.
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3. D a s  Herz, ein typisches Teleostierherz 
m it Vorkammer, K am m er und L ulbus Arteriö
sem, liegt gleich hinter den Kiemenbögen. E s  
wird herausgenom m en, ein T ropfen B lu t dar
aus auf ein Deckglas gestrichen, ein zweites Deck
g la s aufgelegt, der T ropfeu verrieben und das 
zweite Gläschen wieder abgezogen. M a n  läßt

Abb. 2. a Querschnitt durch den Augapfel des Stichlings; 
b Netzhaut bet starker Vergrößerung; c Ltnsenfasern ; ct Pig
mentepithel der Netzhaut; e pigmentierte Btndegewebszellen 

der Sklera.

eben an der Luft trocknen und behandelt das P r ä 
parat wie 1. D ie  mikroskopische Betrachtung 
zeigt u n s die roten Blutkörperchen, die fast rund 
und wenig größer, a ls  die des Menschen sind; 
sie besitzen einen deutlichen Kern.

4. D a s  Herz selbst wird zerschnitten und 
ein Zupfpräparat wie 1. hergestellt. M a n  sieht 
die Herzm uskelfasern m it ihrer Querstre-isung, 
ihren V erzw eigungen und K ittlinien und v iel
leicht auch einige Endothelzellen.

5. D ie  Leber, die den D arm traktus im  B rust
teil überdeckt, wird zusam m en m it der G allen 
blase vom  D a rm  losgetrennt. D ie  G allenblase 
wird aufgeschnitten, wie 1. behandelt und in 
Dam m arlack ausgebreitet. Unterm  Mikroskop 
sieht m an das feine Gitterwerk der Schleim haut
falten und an einzelnen Randstellen das P la tteu -  
epithel des Bauchfellüberzugs. D ie  Leber selbst 
wird zur späteren P araffineinbcttung auf einige 
S tu n d en  in  F o rm a lin  gelegt.

6. D er  M agendarm traktus, an dem sich der 
M a g en  bei m äßiger F ü llu n g  kaum absetzt, wird 
herausgenom m en. Am  m itleren T eile  finden wir  
feine weißliche A nhänge, die w ir, wenn wir sie 
frisch unter das Mikroskop bringen, leicht a ls  
Häufchen von glänzenden Fettzellen erkennen. 
I s t  diese Untersuchung beendet, so wird der D arm  
in  drei gleichlange Stücke zerlegt und wie die 
Leber zur P araffineinbettuug vorbereitet. Auch 
die M i l z ,  die a ls  leuchtend roter Körper links

neben dem D arm e liegt, wird in  F o rm alin  ge
bracht.

7. D ie  Schw im m blase wird ebenso behan
delt w ie 5. I n  der bindegewebigen W and des 
häutigen Sackes findet m an elastische Fasern. 
W eiter sieht m an schöne gleichmäßige Epithel- 
zellen. B e i Betrachtung des frischen O rg a n s zeigen 
sich vereinzelte Guerninkristüllchcn, die das G lä n 
zen der Schwim m blase bedingen.

8. Hoden und Eierstock, die a ls  längliche, 
weißliche, pigm entierte Gebilde zu beiden S e iten  
der W irbelsäule liegen, werden herausgenom m en  
und auf denk Objektträger zerrissen. W ir finden  
in  den Hoden S p erm ien , die sehr klein sind und 
Kopf und Schw anz zeigen, im O v a r  unreife Eier, 
die m it bloßem Auge gesehen werden können 
und einen deutlichen Kern besitzen. E inen sehr 
schöllen Anblick gewährt das P ig m en t der Keim
drüsen, das wir in feinen Häutchen voll der O ber
fläche abziehen können; größere sternförm ige 
schwarze Gebilde wechseln m it kleinen eckigeil 
roten ab.

9. D ie  langgestreckte rotbraune N iere, die 
sich jetzt noch in  der Bauchhöhle befindet, ver
arbeiten w ir wie die Leber. D en  unteren T e il 
schneiden w ir ab und legen ihn zur Iso lieru n g  
der Kanälchen in  50«/oigc Sa lzsäure.

Abb. ö. 2 Querschnitt durch die Nieren des SliaUings; 
d Querschnitt durch den Mitteldarm; c Querschnitt durch den 

Magen: ä isoliertes Nierenkanälchen.

10. Um w eiteres M ater ia l zu gewinnen, 
schneiden w ir den Untcrkieferbogen vom  Schädel 
weg, legen das Tierchen auf den Rücken und 
präparieren die beiden A ugäpfel von unten her 
frei, indem wir alle störenden Kirochenteile vor
sichtig abtragen. D ie  Augen werden zur H är
tung in  F o rm alin  gelegt. A u s dem einen kön
nen w ir schon nach kurzer Z eit die Linse heraus
holen und in  Eosin färben. Hernach führen w ir  
sie in  der üblichen W eise in  Dam m arlack über 
und zerzupfen ein Stückchen davon. B e i starker
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V ergrößerung sehen wir die feine gegenseitige 
Veraderung der Linsenfasern. —  Heben w ir die 
Netzhaut von der Innenfläche des A u ges ab, 
so läß t sich das P igm entep ithel, das größten
te ils  liegen bleibt, in  kleinen Fetzen von der 
Unterlage abziehen. E s  zeigt gleichmäßig sechs
eckige, m it schwarzem P ig m en t vollgepfropfte Z el
len. A ls  Gegenstück dazu können w ir  in  der 
Sklera pigm entierte B indegew ebszellen  erkennen. 
D a s  andere Auge bleibt etwa 6 S tu n d en  im  
F o rm alin , wird dann langsam  durch die Alkohol- 
reihe in  Xylol übergeführt und endlich in  P a ra ffin  
eingebettet. W ir schneiden möglichst in  der H ori
zontalebene, suchen einen Schn itt heraus, der u n 
gefähr durch die optische Achse geht, kleben ihn  
auf einem  Objektrüger auf, lösen das P a ra ffin  
durch Xylol heraus, waschen das Xylol durch A l
kohol aus, führen den Schn itt in  umgekehrter 
Richtung durch die Alkoholreihe, wässern und 
färben in  H üm atoxylin -E vsin . D ie  W eiter
behandlung ist die gleiche wie bei den übrigen  
P räp araten . E in  bei schwacher V ergrößerung  
angestellter Überblick zeigt u n s Sk lera, schwach 
gewölbte Kornea, A rgentea, Chorioidea, Cho- 
rioidealdrüse, I r i s ,  die die halbe Dicke der W and  
einnehmende Netzhaut und die fast kugelförmige 
Linse. B e i starker V ergrößerung kann m an an  
der Netzhaut sehr schön die berühmten. 10 Schich
ten unterscheiden (vgl. Abb. 2).

11. Z uin  Schluß nehm en w ir  die V erarbei
tung jener O rgane vor, die w ir unter 5, 6 und 
8 zur P araffineinbettung vorbereitet haben. S ie  
werden sämtlich in  gleicher W eise wie das Auge 
behaydelt. A ls  Schnittdicke genügt mm.

A n d e r L e b e r  sehen w ir Leberzellen m it gro
ßen Kernen, G efäß - und G allenkapillaren und 
G allengänge.

D a s  D a r m r o h r  zeigt in  seiner ganzen  
Ausdehnung einen prinzip iell gleichartigen B a u ;

die L lueosa m it ihrem  gleichm äßigen Z ylinder
epithel und dem darunterliegenden Bindegewebe 
ist in mehr oder weniger stark in  den J n n e n -  
raum vorspringende F a lten  gelegt; die Nnscm - 
laris besteht aus R ingm uskelfasern, und in  die 
Lsrosa, ist überall F ett eingelagert. I m  oberen 
Darm abschnitt (M agen ) springen die Schleim 
hautsalten am  weitesten vor, auch ist die M usk el
schicht am stärksten. I m  M esentherium  des m itt
leren Abschnitts findet sich besonders viel F ett
gewebe und auch einzelne Züge von P ankreas
substanz.

D ie  M i l z  ist charakterisiert durch die M ilz -  
bälkchen, lym phoides Gewebe, das von rundlichen 
Z ellen  ausgefü llt ist, und M alpighische Kör
perchen.

D ie  Schnitte durch die N i e r e  (eine firmiere, 
die im  Leben des S tich lin g s eine ganz besondere 
R olle  spielt, da ihr Sekret beim Nestbau a ls  
„M ö rte l"  dient) liefern besonders schöne über
sichtliche B ild er. D er Nierenquerschnitt stellt ein 
stum pfwinkliges Dreieck dar, dessen längste S e ite  
nach den E ingew eiden hin gerichtet ist (vgl. 
Abb. 3). D ie  Gesäße liegen in  dem stumpfen 
W inkel und in  der M itte  der gegenüberliegenden  
S e ite , die beiden U rniercngänge (H arnleiter) in  
den spitzen W inkeln. D ie  Gefäßknäuelchen sind 
mehr zentral zwischen den beiden G efäßen unter
gebracht. D ie  Hauptsubstanz wird von den ge
wundenen Nierenkanälchen gebildet; peripher da
von, nach den spitzen Ecken zu, findet m an die 
Sam m elkanäle. Um eine Vorstellung von  den 
W indungen der Nierenkanälchen zu bekommen, 
stellen w ir ein J so la tion sp räp arat her. D azu  
haben w ir ein Stückchen N iere in  Sa lzsäu re  ein
gelegt (unter 8). Zerzupfen w ir davon etw as, 
nachdem w ir gut ausgewaschen haben, in  G lyze
rin , so können w ir die isolierten Kanälchen be
quem betrachten.

Zur Ausrüstung von Projektionsdiapositiven.
Fortsetzung von s. 182. von Prof. Dr. Klois Herzog. Mit 2 Abbildungen.

II.
I m  naturwissenschaftlichen und namentlich im 

technisch-mikroskopischen Unterricht ist es häufig 
erwünscht, dem Schüler zwei oder mehrere Mikro
photogramme mittels des Projektionsapparats 
g l e i c h z e i t i g  vorzuführen, um einen unmittel
baren Vergleich der vorhandenen Unterschiede in 
der äußeren Form, Große und Struktur der be
treffenden Objekte zu ermöglichen. Dies ist z. B. 
der Fall, wenn aus analytischen Gründen die Un
terscheidungsmerkmale der verschiedenen Stärke- 
sorten, der Baumwoll- und Flachsfasern, der Kri

stalle von Kalzium- und Strontiumsulfat möglichst 
übersichtlich vorgeführt werden sollen.

Ein zur Erreichung dieses Zieles in der Lite
ratur hier und da gemachter Vorschlag geht von 
der Verwendung z we i e r ,  selbständiger Projek
tionsapparate aus. Praktisch kommt dieser Weg 
jedoch, wie die Erfahrung lehrt, schon wegen seiner 
Kostspieligkeit nur sehr selten iu Frage.

Theoretisch sehr naheliegend und scheinbar 
sehr einfach ausführbar ist es, ein ans den ge
wünschten Bestandteilen z u s a mme n g e s e t z t e s
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m i k r o s k o p i s c h e s  P r ä p a r a t  he rz u s te l l e n  u n d  
p h o to g ra p h is c h  a u f z u n e h m e n .  I n  p rak t i scher  H i n 
sicht l ä ß t  indessen  auch d ieses  V e r f a h r e n  v ie l  zu 
wünschen  ü b r i g ,  d a  es n u r  bei  e i n i g e r m a ß e n  gleich

Abb. 1. Fasern von Baumwolle und Flachs in Chlorzinkjod. 
Die Baumwollsasern sind mehr oder weniger gekräuselt, band
artig flach und stellenweise gedreht. An der Oberfläche sind 
vielfach Runzeln sichtbar, die das matte Aussehen der Baum- 
wollfabrtkate bedingen. Seitlich sind an den Fasern wulstige 
Ränder zusehen, deren innere Begrenzung durch den Hohlraum 
deSHaares (Lumen) hervorperufen ist. Die Flachsfasern sind 
straff, knotig gegliedert (Verschiebungen) und sehr dickwandig. 
Der linienförmig erscheinende Jnnenraum der Bastzelle, der 
z. T. mit Etwetßresten gefüllt ist, kann an mehreren Stellen 

des Bildes put wahrgenommen werden.
Vergr. 100 mal.

großen Objekten und bei schwachen Vergrößerun
gen zum Ziele führt; in allen Indern Fällen 
treten unvermeidliche Unschärfeu auf, die außer
ordentlich stören. Selbst bei Objekten von fast 
gleicher Dicke stellen Aufnahmen dieser Art die 
Geduld des Mikrophotographen auf eine sehr harte 
Probe. Zum Beweise dessen sei nur erwähnt, daß 
vor der Aufnahme der in Abb. 1 dargestellten 
Mischung von Baumwoll- und Flachsfasern mehr 
als 50 Präparate hergestellt und mikroskopisch 
durchmustert werden mußten, bevor sich eine Stelle 
fand, die in bezug auf Färbung, Mischung, Bild- 
ebenheit usw. den gestellten Anforderungen eini
germaßen entsprach.

Von anderer Seite wurde vorgeschlagen, die 
zu vergleichenden mikroskopischen Präparate auf 
derselben photographischen Platte h i n t e r e i n a n 
d e r  aufzunehmen. DieErgebnisse solcher Aufnah
men sind jedoch im allgemeinen wenig befriedigend, 
wenn auch zugegeben werden muß, daß in manchen 
Fällen, unter Verzicht auf die Schönheit und Klar
heit des Bildes, ganz Brauchbares erzielt werden 
kann. S o  hat u. a. P . L i n d n e r  in seinem vor
züglichen „Atlas der mikroskopischen Grundlagen 
der Gärungskunde" (Berlin, 1903) im gleichen 
Bilde Preßhefe in 150- und 600facher Vergröße
rung dargestellt. Solche Bilder lassen sich natür
lich auch durch Übereinanderkopieren zweier oder 
mehrerer Negative (im Kopierrahmen oder in der 
Reproduktionskamera) erhalten. Sind die zu ko
pierenden Negative von ungleicher Dichte, dann ist

es e m p f e h l e n s w e r t ,  m i t  dem  dichtesten z u  b e g i n 
n e n .  S t r e n g e r e n  A n f o r d e r u n g e n  können  jedoch 
auch d e r a r t  h e rg e s te l l te  B i l d e r  n ich t  en tsprechen .

I n  v o rz ü g l ic h e r  W eise  w i r d  d e r  a n g e s t r e b te  
Zweck e r re ich t ,  w e n n  m a n  d a s  T h  ö r n  e r s e h e  
V e r  g l e i c h s a m  k r  o s k o p Z  o d e r  d a s  v o n  R e i 
c h e r t  k o n s t ru ie r te  V  e r  g l  e i ch s  o k n l a r  2) bei  d en  
A u f n a h m e n  v e r w e n d e t .  D e r  P r e i s  b e id e r  E i n 
r i c h tu n g e n ,  n a m e n t l i c h  d e r  e rs te re n ,  ist a l l e r d i n g s  
so hoch, d a ß  n u r  w e n ig e  in  d e r  L a g e  seip w e r d e n ,  
i h n  f ü r  d en  a n g e g e b e n e n  S o n d e lz w e c k  a n z u le g e n .

A u s g e z e ic h n e te  E r g e b n is s e  e r h ä l t  m a n  auch, 
w e n n  m a n  z u r  H e r s t e l l u n g  d e r  B i l d e r  eine N e -

Abb. 2. Osazonkristalle mit Plagges Mtkrometerteilung. 
Aufgenommen unter Verwendung einer Exposttionskassette. 
Nach den Untersuchungen von E. Fischer, Senst, Grase u. a. 
ist das salzsaure Phenylhydrazin in Verbindung mit Natrium- 
azetat und Glyzerin ein ausgezeichnetes Mittel, um ver
schiedene Zuckerarten auf mikrochemischem Wege nachzuweisen 
(Bildung von in Wasser fast unlöslichen Osazonen, deren 
gelbe Kristalle mikroskopische Sphärite oder Nadelbüschel 
darstellen; s. S . 248). Die in gleicher Vergrößerung aufge
nommenen Teilbtlder a, d und c (Nachweis von Trauben
zucker) lassen deutlich erkennen, daß es zur richtigen Beur
teilung der Kristallformen erforderlich ist, verschiedene Stellen 

des Präparats photographisch aufzunehmen.
Vergr. tIS mal.

H Vgl. W. T h  ö r n  er, Über ein Vergleichs
mikroskop. „Mikrokosmos", Jahrg. VI, 1912/13,
S .  123 fs.

2) Vgl. H a n n s  G ü n t h e r ,  Das Neichert- 
sche Vergleichsokular. „Mikrokosmos", Jahrgang 
VII, 1913/14, S .  301 ff.
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p ro  d u kti o u s k am er  a verwendet. I n  der Re
get wird man mit zwei Bildern auf einer Platte 
8V? x  10 am auskommen. I n  diesem Falle muß 
die Platte in der Kassette abwechselnd zur Hälfte 
mit schwarzem Papier abgedeckt werden. Sind 
zahlreiche Diapositive der erwähnten Art herzu
stellen, so ist es angezeigt, einen besonderen Ein- 
lagerahmen für die Kassette anfertigen zu lassen.

Die Verwendung einer Reproduktionskamera 
kann nicht warm genug empfohlen werden, denn sie 
gestattet eine beliebige Auswahl der miteinander 
zu vergleichenden Bilder und zudem auch eine Ver
kleinerung oder Vergrößerung der Originalauf
nahmen. Letzterer Vorteil kommt besonders dann 
zum Ausdruck, wenn die Vergrößerung der zu 
vergleichenden Bilder aus dasselbe Maß gebracht 
werden soll. Bei absichtlich verschieden vergrö
ßerten Bildern empfiehlt es sich dringend, die im 
ersten Teil dieser Arbeit (s. S .  178 ff.) erwähnten 
Maßstäbe auf den Negativen anzubringen.

Selbstverständlich kann die Abdeckung der 
Diapvsitivplatte auch bei Verwendung eines ge
wöhnlichen Ko p i e  r r a h m e n s  vorgenommen 
werden; indessen ziehe ich das eben erwähnte Ver
fahren seiner größeren Bequemlichkeit und der un
gleich besseren Ergebnisse wegen entschieden vor. 
Über- oder Unterbelichtungen sind bei nur etwas 
Übung in der Schätzung der Dichte der zu repro
duzierenden Negative kaum zu verzeichnen.

Die von den Zeißwerken in den Handel ge
brachte E x p o s i t i o n  s kas  f e t t e  läßt sich gleich
falls zu dem in Rede stehenden Zweck verwenden. 
Ursprünglich nur zur Herstellung von Expvsitions- 
skalen bestimmt, eignet sie sich, wie ich an der 
Hand vieler Hundert Aufnahmen bestätigen kann, 
auch vortrefflich zur photographischen Aufnahme 
von zwei oder mehr mikroskopischen Präparaten auf 
einer Platte. Die Aufnahmen erfolgen hier nicht 
über-, sondern nebeneinander. Die Zahl der 
möglichen Aufnahmen richtet sich nach dem ge
wählten Plattenformat und der Breite des vor 
der eigentlichen Kassette befindlichen Blenden
schlitzes, Die Verwendung dieser Kassette ist übri
gens auch sonst sehr zu empfehlen, da sie einem 
überflüssigen Pla-ttenverbranch vorbeugt. Wie näm

lich jeder in mikrophotographischen Arbeiten nur 
einigermaßen Erfahrene weiß, gelingt es bei stär
keren Vergrößerungen ziemlich schwer, alle charakte
ristischen Stellen eines mikroskopischen Objekts ins 
Gesichtsfeld zu bringen. Durch die bei Verwen
dung der Expositionskassette gegebene Möglichkeit, 
mehrere Aufnahmen nebeneinander Herstellen zu 
können, läßt sich daher manche Platte sparen, was 
im Hinblick auf die Kostspieligkeit guten Platten
materials durchaus nicht zu verachten ist. selbst
verständlich müssen aber die Bedingungen, unter 
denen die Aufnahmen erfolgen, annähernd die glei
chen sein, da die Entwicklung gemeinschaftlich ge
schieht. Als Diapositivformat für die Vergleichs
bilder verwende ich in der Regel das französische 
(81/2 x  10 om), da es eine Negativplatte gut aus
nutzt und sich den meisten Projektionsapparaten 
gut anpaßt. Kleinere Formate sind weniger emp
fehlenswert, weil die Teilbilder zu schmal aus
fallen. Als Beispiel für das Aussehen der mit 
der Expositionskassette gemachten Aufnahmen ist 
Abb. 2 beigefügt.

I m  Notfall ist die gleichzeitige Vorführung 
mehrerer Mikrophotogramme auch so zu erreichen, 
daß von den betreffenden Negativplatten P a -  
p i e r a b z ü g e  angefertigt und auf einer passenden 
Unterlage möglichst dicht gruppiert werden. Von 
dieser Zusammenstellung wird eine gewöhnliche 
Aufnahme gemacht und nach dem Negativ ein D ia 
positiv in gewöhnlicher Wei-sc hergestellt. Ich be
merke jedoch, daß derartige Bilder, was die Fein
heit der Durchzeichnung anbetrifft, sich mit den 
nach den früher angegebenen Verfahren hergestell
ten niemals messen können.

Daß sich die entsprechend zusammengestellten 
Papierkopien auch unmittelbar, d. h. mit Hilfe 
eines e p i d i a s k o p i s c h e n  A p p a r a t e s  projizie
ren lassen, ist selbstverständlich. Diese auf den 
ersten Blick sehr verlockend erscheinende Methode 
liefert jedoch nur bei erstklassigen Einrichtungen 
und sehr starken Lichtquellen einigermaßen brauch
bare Ergebnisse. Sind diese Vorbedingungen nicht 
erfüllt, so ist der Eindruck der Vorführung gerade
zu kläglich.

Der mikrochemische Nachweis wichtiger organischer Pflanzenstoffe.
Schluß von 5. 248. von O. Tunmann. Mit 10 Abbildungen.

5. Der Nachweis des Inulins.
I n u l in  (ein Polysaccharid) ist in  der le

benden Z elle im  Z ellsaft gelöst und verm ag so
m it, im  Gegensatz zur Stärke, unm ittelbar zu 
wandern. E s  findet sich namentlich in Kom po
siten und in  den diesen nahestehenden F a m ilien :  
K am panulazeen, Lobeliazeen, G oodeniazeen, S t y -  
lidiazeen, ferner in  V iolazeen und in  eitrigen 
M onokotylen (Tsuleozum, Oalantlrus, ^.Ilium, 

^ a r e is s u s ) . E s  vertritt vollkom
m en die Stärke und häuft sich ebenso wie diese 
im  Herbste in  den unterirdischen Reservebehäl
tern an, um  im  F rü h lin g  verbraucht zu werden.

W ir werden daher zu unseren Versuchen Kom
positenw urzeln au s dem Herbst oder dem W in
ter heranziehen (so von V äraxaeum  okkieinale, 
LeorLonora, O ioborium  int^bns, Oarlina, 1u8- 
8i1a§o karkarn, U sliantlirm  tubsrcmrw u. a.) oder 
u n s die zu Arzneizwecken im  Handel befindlichen 
k a ä ix  L aräanas, la r a x a e i ,  O arlinas oder an
dere beschaffen. Z ur B lütezeit schwindet das I n u 
lin  fast ganz au s den W urzeln. E s  ist auch in  
den oberirdischen T eilen  dieser P flan zen  zuge
gen, so in  den B lä ttern  von 1u88iIa§o karkarn, 
den Blütenköpfchen von LFnara 8eoI^mu8 u. a., 
jedoch n iem als in solcher M enge wie in den W ur

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



258 O .  T u n m a n n :  D e r  mikrochemische N a c h w e i s  w ic h t ig e r  o rg a n i s c h e r  Pf lanzens to ffe .

zeln. I n  S a m e n  ist I n u l in  m it Sicherheit noch 
nicht erm ittelt worden.

I n  den lebenden Z ellen  ist I n u l in  in  W as
serpräparaten nicht wahrnehm bar, da es im  Z ell
saft gelöst ist. I s t  es aber in  sehr beträchtlicher 
M en ge zugegen, wie in  den Kom positenwurzeln  
des Herbstes, und bringt m an einen Schnitt einer 
frischen W urzel unter Deckglas in  einen T rop
fen Wasser, dann sieht m an größere oder klei
nere, fast farblose, glänzende Tröpfchen in  den 
Z ellen  auftreten, die oft ineinander fließen und 
sich vergrößern, bei Zusatz, von frischem Wasser 
aber wieder verschwinden. D iese T ropfen find 
ausgeschiedenes I n u l in ,  da ein T e il I n u l in  u n 
gefähr 500 0  T eile  Wasser zur Lösung erfordert. 
I n u l in  ist in  Alkohol (auch in verdünntem , 
65o/oigem ) und in  G lyzerin  unlöslich; es ge
langt daher bei E inwirkung dieser R eagenzien  
zur Ausscheidung, und zwar sowohl beim E in 
legen von  Schn itten  unter Deckglas, a ls  auch 
beim  E intragen größerer oder kleinerer P f la n 
zenstücke in  diese Flüssigkeiten. Auch beim  Trock
nen der P flan zen  (bei W asserentzug, also eben
fa lls  beim G efrieren) scheidet es sich a u s, so daß 
w ir I n u l in  im  H erbarm aterial und in D rogen  
antreffen. B r in g t m an frische P flan zcnteile  auf 
eine Woche in  6 0 — 80o/oigen Alkohol oder in 
G lyzerin  und stellt m an au s diesem M ateria l 
Schnitte her, so findet m an bei der Untersuchung 
in  G lyzerin  das I n u l in  in  gut ausgebildeten, 
den Z ellw änden oft anliegenden Sphürokristal- 
len , die einen deutlich strahlig radialen B a u  und 
eine konzentrische Schichtung erkennen lassen und 
in  polarisiertem  Lichte das schwarze Kreuz zei
gen (Abb. 10) (seine, das Licht doppeltbrechende 
K ristallnadeln, Trichite, sind radial in konzen
trischen Schichten angeordnet). I n  D rogen  und 
in  H erbarm aterial ist der B a u  der Sphürokri- 
stalle oft undeutlich, wahrscheinlich weil andere, 
amorphe Polysaccharide die Trichite verkitten. 
Zusatz von verdünnter C hloralhydratlösung oder 
sehr verdünnter Salpetersäure läß t den kristal
linischen B a u  besser hervortreten. I n  den D r o 
gen, die ja im  Herbste gesammelte W urzeln dar
stellen, findet m an die gesamten Parenchym zellen  
meist vollständig m it großen K lum pen und Schol
len  gefüllt, die eine Vorstellung von  der unge
heuren Jn u lin m en g e  geben, die die lebende Z elle  
in  Lösung zu halten verm ag. E s  liegt in den 
Z ellen  der Herbstwurzel der Kompositen eine stark 
übersättigte Jn n lin lö su n g  vor.

D ie  Jnulinausscheidnngen lösen sich stets in  
W asser bei Erw ärm en, ferner in  Essigsäure, A m 
m oniak, Kupferoxydammoniak, K alilauge und 
M ineralsäuren , und zwar in  den beiden letzten

R eagenzien  (im  Gegensatz zu Hesperidin) ohne 
Farbenerscheinung. Jodreagenzien  färben nicht 
oder doch nur schwach hellgelb. Auch einige F a r 
benreaktionen stehen zum  Jn u lin nachw eis zur 
V erfügung. 1. D ie  Schnitte werden unter Deck
g la s in  P y ro g a llo l-  oder Resorzinsalzsänre ein
gelegt (0 ,1  §  P y ro g a llo l oder R esorzin -j- 5 ,0  ^ 
Alkohol -j- 5 ,0  §  konzentrierte Sa lzsäu re) und 
gelinde erwärm t. P yrogallo lsa lzsäure färbt v io 
lettrot, Resorzinsalzsäure zinnoberrot. 2. M a n  
befeuchtet die Schnitte gut m it einer alkoholischen 
Lösung von O rzin  (1 :1 0 ) ,  legt das Deckglas 
auf, fügt konzentrierte Sa lzsäure  zu und erhitzt. 
Hierbei löst sich das I n u l in  m it orangeroter  
Farbe. W endet m an eine alkoholische P h lo ro 
gluzin lösung an, so erfolgt beim  Erhitzen m it 
konzentrierter Sa lzsäure  eine braunrote Lösung. 
3. D ie  Schnitte kommen in einen T ropfen einer 
1 5 — 20»/oigen alkoholischen Lösung von u-N aph- 
thol. D a n n  legt m an das Deckglas auf, fügt 
zwei b is drei T ropfen Schwefelsäure hinzu und 
erwärm t. I n u l in  löst sich m it violetter Farbe. 
Benutzt m an in gleicher Weise eine 15 — 20»/nige 
alkoholische T hym ollösung, so entsteht eine kar
m inrote F ärbung. D ie  beste Reaktion ist die 
unter 1. angeführte. A lle  Reaktionen beruhen 
auf B ild u n g  von F urfurol und M ethylfurfurol.

W ill m an ganz sicher gehen, so müssen bei 
sämtlichen Farbenreaktionen des I n u l in s  störende 
Substanzen zuvor au s den Schnitten  entfernt 
werden. A ls  solche kommen Hexosen und A l
kaloide in  Betracht. D ie  Schnitte werden auf 
3 b is 5  T age in  einem  Fläschchen m it W ein
säure-Alkohol (1 :2 0 )  behandelt (zur E ntfernung  
von Alkaloiden) und dann möglichst lange (meh
rere Wochen) in  reinen Alkohol (zur H ärtung  
des I n u l in s )  gebracht. N unm ehr vertragen die 
Schnitte ein Auswaschen m it Wasser (zur E nt
fernung der Hexosen), ohne daß das I n u l in  ge
löst wird und können dann, wie oben angegeben, 
zu Farbenreaktiouen benutzt werden.

6. Der Nachweis des Glykogens.
D a s  Glykogen ist ein bei P ilzen , bei n ie

deren A lgen (Zyanophyzeen^, Bakterien und P r o 
tozoen weit verbreitetes, die Stärke vertretendes 
Polysaccharid, das in  den Zellsaftvakuolen vor
kommt. I n  den lebenden Z ellen  bildet das G ly 
kogen eine farblose, stark lichtbrechende Substanz, 
die sich m it Jvdjvdkalinm lösung leuchtend rot
braun färbt. D ie  F ärbung ist um  so kräftiger, je 
mehr Glykogen zugegen ist. B e i Anwesenheit von  
S p u ren  erhält m an nur eine braune, orangefar
bige oder sogar nur gelbe F ärbung. B is  zu 
einem  gewissen Grade kann m an also aus der
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Stärke der F ärb ung auf die M en ge des anwesen
den G lykogens schließen, doch m uß m an stets eine  
Jod lösu ng von gleicher Zusammensetzung neh
m en (0 ,1  § J o d , 0 ,3  §  K alium jodid , 4 5 ,0  g 
W asser). B e i derartigen Vergleichsversuchen ge
langen die Schnitte sofort in die Jod lösu ng. Läßt 
m an auf ein m it Jod lösn ng behandeltes P r ä 
parat Wasser einwirken und zerdrückt m an a ls 
dann die Z ellen , so w erden  die rotbraunenM assen  
frei, und m an kann ihr Auflösen in  Wasser ver
folgen. M it  der Stärke, dem A m ylodextrin u. a. 
te ilt  G lykogen die E igenschaft, daß die J o d fä r 
bung beim E rw ärm en (nicht höher a ls  5 0 — 60°) 
verschwindet, um  beim Erkalten des P rä p a ra tes  
w ieder hervorzutreten .

D ie  Färbungsversahren benutzen die G erin
nungsfähigkeit des G lykogens. D a s  M a ter ia l  
wird in  Alkohol fixiert; die Schnitte kommen 
zuerst in  Xylol, dann in  Alkohol und schließlich, 
ohne den anhaftenden Alkohol zu entfernen, in  
eine 10o/oige wässrige T ann in lösun g. Nachdem  
sie 1 0 — 15 M in u ten  in  dieser Lösung gelegen  
haben, werden sie wiederum  ohne Abspülnng zu
nächst in  eine 1o/oigc, dann in eine 10»/oige wäss
rige Lösung von doppelchromsaurein K alium  ge
bracht, in  der sie ebenfalls 10 M in u ten  verwei
len. Nach dieser B ehand lung ist das Glykogen 
völlig  unlöslich in  Wasser geworden und kann

nun m it basischen Farbstoffen (S a sra n in , B i s 
marckbraun, J o d g rü n , M ethylenblau) gefärbt 
werden. D ie  Zellkerne bleiben hierbei infolge  
der T ann inbehan d lun g u n gefärb t oder erschei-

Abb. 10. Jnulinausscheidungen: » lnuls lielenlum (Wurzel, 
Droge), Schnitt einige Zeit in Wasser, radiale Schichtung 
deutlich, konzentrische selten; b vsklis vaNabUis (Knolle, Al
koholmatertal), radiale und konzentrische Schichtung gut sicht
bar : c vsppa spec. (Wurzel), Schnitt kurze Zeit in Chloral- 

Hydrat-Glyzertn, konzentrische Schichtung fehlt.

neu durch die E hrom behandlung schwach ge lb 
lich. G ute F ärb u n gen  erhält m an bei 10  M i
n u ten  langem  F ärb en  m it A a fran in -A n ilin w as-  
ser (G lykogen wird leuchtend rot). Zur H er
stellung von D au erprüp araten  w erden die ge
färbten Schn itte  m it W asser abgespült, über A l
kohol und X ylol entw ässert und in B alsam  ein
geschlossen.

Mikroskopisches vom Uakao und der Schokolade.
Von Dr. Peter pooth. INit 2 Abbildungen.

Im  Alltagsleben versteht man unter Kakao 
gewöhnlich das mehr oder weniger braune, aro
matisch duftende Pulver, das im Haushalt zur 
Bereitung des bekannten Getränks oder sonstiger 
Speisen dient. Der Rohprvduktengroßhandel da
gegen bezeichnet als Kakao dif von den Keimen 
und der äußeren Schale befreiten, zerkleinerten 
und darauf wieder zu einer festen Masse zusam
mengeschmolzenen inneren Teile der gerösteten 
Kakaobohnen, der Samen des etwa 8 m hoch wer
denden Kakaobaums (Iboobroma Oaeao U., 8 rer- 
culiaeeae), die in dessen gurkenförmigen, lO bis 
15 ein langen Früchten enthalten sind. Jede 
Frucht schließt etwa 40—60, manchmal sogar 80 
dieser mandelförmigen Samen ein, die in einem 
schleimigen Mus liegen, gewöhnlich von brauner, 
manchmal nach rot oder gelbgrau neigender Farbe 
sind, und am Ende ein kleines, zylindrisches Keim- 
würzelchen tragen.

Wir versuchen, in den Besitz einiger solcher 
rohen Kakaosamen zu gelangen, was vielleicht 
durch Vermittlung eines Drogengroßhändlers 
oder der Verkaufsstelle einer Schokoladenfabrik ge
lingt. Die mikroskopische Untersuchung zeigt uns 
bereits, daß die Bohnen in eine leicht zerbrech
liche, dünne, etwas streifige Samenschale gehüllt 
sind und daß der innere, braunviolette Keim

außerdem noch von einem farblosen, durchsichtigen 
Häutchen, der Silberhaut, umschlossen wird. Für 
die mikroskopische Untersuchung stellen wir in der 
üblichen Weise eine Anzahl dünner Querschnitte 
durch eine Bohne her, legen einen davon auf einen 
Objektträger und betrachten ihn bei müßiger Ver
größerung. Da die Schnitte sehr groß sind, er
scheint im Gesichtsfeld nur ein kleiner Teil, an 
dem wir, wenn wir, wie es nötig ist, das Rand
gebiet einstellen, von außen nach innen gehend 
folgende Schichten beobachten können (vgl.Abb.1): 
An der äußeren Samenschale kleben fast immer 
noch Reste des Schleimes, der die Samen in der 
Kakaofrncht umhüllt; diese Schleimreste zeigen sich 
uns unter dem Mikroskop als ein Geflecht von 
langen, schlauchartigen Zellen, das von ziemlich 
starken Spiralgefüßen durchsetzt ist. Es folgt so
dann die Samenschale, deren Epidermis aus fein- 
wandigen, vieleckigen Zellen besteht. Manchmal 
werden wir diese Zellen auf den obenerwähnten 
Schleimresten aufgelagert finden. Unter der Epi
dermis liegt eine Schicht von Parenchymzellen, 
der, besonders nach der Seite der Epidermis zu, 
weite, ovale, tangential gestreckte Schleimzelle-n 
eingelagert sind. Weiter nach dem Innern  zu wird 
diese Schicht, die man Schwammschicht nennt und 
die für die Samenschale der Kakaobohne besonders
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charakteristisch ist, großlückig. Auf die Schwamm
schicht folgt eine Schicht kleiner, sechseckiger S te in 
zellen, die ebenfalls ein Kennzeichen der Samen
schale bilden. Die Gesamtheit der vorerwähnten 
Schichten bildet die äußere Samenschale. Die nun
mehr folgende innere Samenhaut besteht aus zwei 
sehr zarten Schichten großer, farbloser und fein- 
wandiger Zellen, deren äußere vielfach Fettsäure- 
kristalle enthält, die darunterliegenden Keim
lappen haben eine Epidermis, die aus vieleckigen, 
kleinen, mit gelben oder braunen Pigmenten an
gefüllten Zellen besteht, und an vielen Stellen 
keulenförmige, gleichfalls mit Pigmenten ange
füllte Auswüchse trägt, die „Mitscherlichsche Kör
per" heißen (vgl. Abb. 2). Das ganze Innere der 
Keimlappen setzt sich aus regelmäßig angeordneten 
vieleckigen Fett- oder Pigmentzellen zusammen, 
die eine Anzahl wichtiger Jnhaltsstoffe beherber
gen. Zu nennen sind da vor allem Fett (Kakao
butter), ferner Stärke und Proteinstoffe, sodann 
das Alkaloid des Kakaos, das Theobromin, und 
endlich ein Farbstoff, das Kakaorot.

Is t  die erste orientierende Untersuchung be
endet, so stellen wir aus einem Schnitt, der vor
nehmlich Fettzellen, also den mittleren Teil der 
Keimlappen enthält, ein neues P räparat her, das 
wir in mäßig verdünntes Glyzerin einlegen und 
mit einem genügend großen Deckglas bedecken. 
Wir erwärmen darauf den Objektträger vorsichtig 
über einer Spiritusflamme (wenigstens 20 em von 
der oberen Spitze der Flamme entfernt) und stellen 
ihn dann schnell, aber behutsam ins Kalte. Be
trachten wir ihn eine Weile später unter dem 
Mikroskop, so werden wir erstaunt sein über die 
prächtigen Fettkristalle, die sich unserem Auge dar
bieten.

Einem weiteren Präparat,  gleichfalls aus dem 
Inneren eines Keimlappens hergestellt, aber in 
Wasser eingeschlossen, fügen wir an: Deckglasrand 
einen Tropfen Kalilauge (33 T. Atzkali auf 67 T. 
Wasser) zu. Dadurch wird das Kakaorot sehr 
schnell schön blau gefärbt, welche Farbe später in 
grün und endlich in gelb übergeht. Setzen wir zu 
einem frischen P räparat  statt der Kalilauge etwa 
50o/oige Essigsäure hinzu, so färbt sich das Kakao
rot rot bis violett, und ein Tropfen 20o/oiger 
Schwefelsäure färbt es prächtig blutrot.

Um die in den Zellen des inneren Kotyle
donenteils enthaltenen Stärkekörnchen zu färben, 
müssen wir die Schnitte erst, d. h. durch Waschen 
mit reinem Äther, entfetten. Man benutzt dazu 
am besten die üblichen flachen Glasschalen, doch 
leisten geräumige Uhrgläser denselben Dienst. Auf 
alle Fälle muß man wegen der großen Flüchtig
keit des Äthers dafür sorgen, daß die Gefäße dicht 
geschlossen werden können. Nach dem Trocknen ist 
das vollkommen entfettete Präparat sofort ge
brauchsfähig und wird auf dem Objektträger in 
Wasser eingeschlossen. Ein Tropfen stark ver
dünnte Jodlösung, neben das Deckglas gesetzt, 
färbt dann die Stärkekörnchen sogleich tiefblau.

Nunmehr besitzen wir genügend Kenntnisse, 
um die Untersuchung des K a k a o p u l v e r s  in An
griff nehmen zu können. Die im Handel vor
kommenden Kakaopulver werden gewöhnlich „ent
ölt" oder auch als „leichtlöslich" bezeichnet. Das 
Entölen der Masse geschieht fabrikmäßig mittels 
hydraulischer Pressen bei bestimmten Tempe
raturen; vollkommen ölfrei wird die Kakaomasse

aber auf diese Weise nie, vielmehr bleibt immer 
noch ein Rest von etwa 25—35 o/o Fett zurück; 
das ausgepreßte Fett wird in Stangen gegossen 
und als Kakaopulver in den Handel gebracht. 
Leichtlöslich wird das entölte Kakaopulver, wenn 
man es mit chemischen Mitteln, z. B. kohlensauren 
Alkalien, behandelt. Darauf brauchen wir jedoch 
nicht näher einzugehen.

Wie wir oben hörten, besteht die Kakaomasse 
aus dem inneren Teil der Kotyledonen; die Scha
len und die Keimchen sollen also n ich t  darin ent
halten sein. Die zum Schälen der Bohnen ver
wendeten Maschinen arbeiten auch so korrekt, daß 
nur zufällig kleinere Mengen Schale in die Masse 
Hineingelaugen. Die abfallenden Schalen, die 
stets mit Kotyledonenresten vermengt sind, wer
den beiseite geschafft und zur Fabrikation der sog. 
Abfallschokolade verwendet.

Um ein Kakaopulver untersuchen zu können, 
müssen wir es auch zunächst völlig entfetten, was 
in der oben beschriebenen Weise geschieht. Man 
wäscht das Pulver also mehrfach mit Äther aus uuo 
zuletzt noch einmal mit Alkohol und fertigt dann 
Präparate drwou an, indem man ein wenig P u l
ver in einem Tropfen Wasser auf den Objekt
träger bringt. Bei reinem Kakaopulver dürfen 
sich nur die Elemente des inneren Kotyledouen- 
teils in: P räparat vorfinden, also zerstörtes P a 
renchym, Farbstoffzellen und Stürkekörnchen, die 
mit verdünnter Jodlösung identifiziert werden 
können. I n  einigen Zellen wird mau gelegent
lich auch Kristalldrüseu finden, die aus dem Al
kaloid des Kakaos, dem Theobromin, bestehen.

Wie sich leicht denken läßt, unterliegt das 
Kakaopulver mancherlei Verfälschungen. Eine der 
gröbsten ist zweifellos diejenige mit den Samen
schalen. Sie enthalten zwar geringe Mengen 
Theobromiu, aber keinerlei aromatische Stoffe und 
sind für uns, die wir den anatomischen Bau der 
Bohne vorher studiert haben, leicht zu erkennen. 
Is t  man dennoch im Zweifel, ob es sich in einem 
Präparat wirklich um Teile der Samenschale han
delt, so braucht mau ihm nur einen Tropfen salz
saure Phlorogluzinlösung zuzusetzen, die man 
durch Mischen einer 10o/oigen Lösung von Phlo
rogluzin in Alkohol mit der gleichen Menge 10 o/o - 
iger Salzsäure herstellt. Die Schale besteht vor
wiegend aus verholzten Elementen, die durch 
Phlorogluzinlösung rot gefärbt werden.

Eine vielgeübte Methode, das Kakaopulver zu 
verfälschen, besteht im Zusatz von Mehl. Die 
Stärkcköruchen der Zerealien sind aber in ihrer 
Form und vor allem in ihrer Größe von den 
kleinen Körnchen der Kakaostürke derartig ver
schieden, daß die Erkennung dieser Verfälschung 
gleichfalls keine besondere Schwierigkeiten bietet. 
Es gibt sogar ein Verfahren, nach dem man durch 
Zählung der fremden Stärkekörner einen ziem
lich sicheren Schluß auf den Grad der Verfäl
schung ziehen kann. Man stellt zu diesem Zwecke 
eine Anzahl Musterpräparate her, indem mau 
r e i n e m  Kakaopulver der Reihe nach 10, 15, 20 
und 25o/o Mehl beimengt, die Masse gut ver
reibt, eine kleine Durchschnittsprobe in verdünn
tes Glyzerin einschließt und das Präparat in der 
üblichen Weise mittels Wachsrand zu einem Dauer- 
präparat macht. Zum Zählen verwendet man eine 
in das Okular gelegte Mikrometerskala, mit deren 
Hilfe inan die Zahl der auf einer bestimmten
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Fläche verteilten fremden Körnchen ermittelt. 
Handelt es sich hernach darum, den Verfülschungs- 
grad irgend einer mit Mehl versetzten fremden 
Probe zu bestimmen, so braucht man nur die ans

Abb. 1. Kakaobohne. Querschnitt. I Frucktmus; l l Epi
dermis der Fruchthülle; III Epidermis der Samenschale mit 
Schleimhöhlen IV; V Sternparenchym (Schwammschicht);

VI Sklereiden; VII und Vlll Endosperm.
(Nach Elsner, Praxis des Chemikers.)

einer gleich großen Fläche vorhandenen frem
den Körnchen zu zählen, um sofort durch Vergleich 
mit 'den Musterpräparaten den Prozentsatz Mehl 
erkennen zu können, der dem betr. Kakao beige
fügt ist. Auch Kastanienstärke, das Mehl der echten 
Maronen, wird häufig zum Verfälschen des Ka
kaopulvers benutzt. Diese Fälschung ist noch leich
ter zu erkennen, da die traubenkernähnlichen. 
Stärkekörner der Kastanie sehr stark von denen 
der Kakaobohne abweichen.

Zusätze von Zucker lassen sich ebenfalls Lei 
einiger Übung unschwer unter dem Mikroskop er
mitteln; in der Praxis wird Zucker jedoch stets 
polarimetrisch in einer wässerigen Abkochung des 
zu untersuchenden Pulvers bestimmt.

Reine S c h o k o l a d e  soll nach der von 
der Vereinigung deutscher Schokoladefabriken fest
gesetzten Bestimmung aus weiter nichts als aus 
feinst zerriebener Kakaomasse und Zucker bestehen, 
denen sich u. a. noch ein Gewürz, wie Vanille 
oder Zimt, zugesellt; eine Musterschokolade würde 
Zucker und Kakao zu gleichen Teilen enthalten. 
Eine dieser Bestimmung gerecht werdende Probe 
muß daher, nachdem durch Wasserabkochung der 
Zucker entfernt worden ist, unter dem Mikroskop 
das nämliche Bild bieten, wie reines Kakaopulver, 
höchstens dürfen noch die Elemente des einen oder

anderen Gewürzes in ganz geringen Mengen hin
zukommen.

Wollen wir Schokolade untersuchen, so müssen 
wir die Probe zunächst so fein als möglich zer
reiben und das Fett daraus entfernen. Vollstän
dig gelingt dies nur dann, wenn wir das mit 
Äther übergossene Pulver erwärmen. Hierbei ist 
d ie  g r ö ß t e  Vo r s i c h t  a n z u w e n d e n ,  da die 
Ätherdämpfe a u ß e r o r d c n t l i c h  f e u e r g e f ä h r -  
lich s i nd.  Man halte sich also genau an die 
folgende Vorschrift. Zunächst erwärmt man in 
einem geräumigen Gefäß, etwa einem eisernen 
Kochgeschirr, Wasser auf etwa 50°. D a n n  l öscht  
m a n  i m A r b e i t s r a u m  s ä mt l i c h e  (!!)  
F l a m m e n  a u s  (falls keine elektrische Beleuch
tung vorhanden ist, darf der Versuch uur bei T a 
geslicht augestellt werden), übergießt die Schoko
ladeprobe in einem etwa 100 eem fassenden Koch
kolben mit etwa 30—40 eom Äther, taucht das 
Kochfläschchen in das warme Wasser ein und schüt
telt wiederholt um. Da Äther schon bei etwa 35° 
siedet, wird ein großer Teil davon verdunsten, so 
daß wir von Zeit zu Zeit nachgießen müssen. 
Nach etwa 10 Minuten gießen wir den Äther vom 
Bodensatz ab und wiederholen dieselbe Operation 
noch etwa zweimal. Dann können wir sicher sein, 
daß der Schokolade so ziemlich alles Fett ent
zogen ist. Das Fläschchen, das den noch mit 
etwas Äther angefeuchteten Schokoladerückstand 
enthält, wird Wiederuin in heißes Wasser getaucht 
und darin stehen gelassen, bis der Rückstand ab
solut trocken und wie Staub geworden ist. Nun
mehr geben wir 50 eem Wasser in das Fläsch
chen, kochen über einer Spiritusflamme einige M i
nuten lang auf, lassen sich absetzen, gießen die 
überstehende Flüssigkeit ab, kochen nochmals mit

Abb. 2. Gewebeteile des Samens von Lscso Ibeodroms. 
v  Milscherltchsche Körper (stark vergrößert); O Ketmlappen- 

gewebe; 8 Stärkezellen; ? Farbstosfzellen.
(Nach Erdmann-König, Warenkunde.)

Wasser auf, filtrieren den In h a l t  durch ein glattes 
Filter, waschen den Filterinhalt mehrmals mit 
warmem Wasser und legen schließlich das Filter 
mit dem In h a l t  beiseite, so daß beides miteinan
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der trocknen kann. Das Ergebnis der verschie
denen Manipulationen ist eine gepulverte Schoko
lade, der alles Fett und sämtlicher Zucker ent
zogen ist und die nun zur Anfertigung mikro
skopischer Präparate verwendet werden kann.

War die Schokolade rein, so wird sich das Bild, 
das uns das Mikroskop zeigt, in keiner Weise von 
dem Bild unterscheiden, das uns reines Kakao- 
pulver bietet. I n  Wirklichkeit haben wir ja durch 
das Entfernen des Fettes und des Zuckers aus 
der Schokolade auch Kakaopulver gemacht. Bei 
dem einen oder anderen P räparat  werden sich viel
leicht Gewürzzusätze in Gestalt fremdartiger Kör
per bemerkbar machen; diese zu erkennen, dürfte 
jedoch so ohne weiteres nicht gelingen, sie sollen 
daher an dieser Stelle vernachlässigt werden. Der 
Gewürzzusatz ist im übrigen auch so gering, daß 
wir ihn mit gutem Gewissen beiseite lassen dürfen.

Was die Verfälschungen angeht, so spielen hier 
zunächst dieselben Mittel eine Rolle, die wir schon 
beim Kakaopulver kennen gelernt haben, also die 
Schalen und die verschiedenen Mehle. Haben wir 
Verdacht auf Mehlzusatz, so dürfen wir die Schoko
ladeprobe zur Entfernung des Zuckers n ich t 
kochen, da sonst die gesamte Stärke verkleistern 
und somit die Unterscheidung der verschiedenen 
Stärkesorten unmöglich würde. I n  diesem Falle 
geben wir daher nach dem Entfetten (Erwärmung 
mit Äther schadet der Stärke nicht) 30 ecm k a l t e s  
Wasser in das Kochfläschchen, lassen es unter mehr

fachem Umschütteln Hs Stunde stehen, gießen ab 
und wiederholen diese Operation drei- bis vier
mal; dann filtrieren wir, lassen trocknen und fer
tigen aus dem Filterrückstand die Präparate an.

Eine leider vielfach verbreitete Verfälschungs
art besteht im Zusatz mineralischer Stoffe, vor 
allem von feingepulvertem Ziegelmehl. Diese un
verschämte Pantscherei läßt sich unter dem Mikro
skop natürlich auf den ersten Blick erkennen, da 
unorganische Beimengungen als ^undurchsichtige, 
scharfkantige Brocken deutlich hervortreten.

Eine gute Schokolade ist nicht nur ein an
genehmes Genußmittel, sondern auch infolge ihres 
Zucker- und Stärkegehalts ein Nahrungsmittel, 
dem sein, wenn auch geringer Gehalt an Theo
bromin die Fähigkeit verleiht, bis zu einem ge
wissen Grade anregend zu wirken. Aus diesem 
Grunde ist die Schokolade auf anstrengenden Wan- 
derungen nnd Märschen ein unschätzbarer Beglei
ter. Die oben erwähnten Verfälschungen sind wohl 
nur in solchen Schokoladen zu finden, deren Preis 
erheblich unter dem Durchschnitt der anerkannt 
guten Marken liegt. Die bekannten großen Scho- 
kolndefabriken Deutschlands und der Schweiz kön
nen infolge ihres gewaltigen Absatzes schon für 
verhältnismäßig billiges Geld reine Ware liefern, 
eine Ware also, deren Genuß wir uns ohne die 
Hintergedanken, die die vorliegenden Zeilen viel
leicht erwecken könnten, mit bestem Appetit hin
geben dürfen.

Mikroskopie für klnfiinger.
VUl. D ie Herstellung einfacher Pflanzenschnillpräparate.

Von Ewald Schild. Mit 2 Abbildungen.

Die nachfolgenden Zeilen erläutern die An
fertigung einiger p f l a n z e n a n a t o m i sch e r 
Dauerpräparate, die mit verhältnismäßig ge
ringem Aufwand an Mühe und Kosten herzustellen 
sind. An Geräten brauchen wir dazu außer O b
jektträgern und Deckgläsern mehrere Schälchen 
(Uhrgläser), einige Präpariernadeln, ein Rasier
messer (entweder beiderseits hohlgeschliffen, oder 
fbesser!) nur auf einer Seite hohl nnd auf der 
undern flach), einige Stückchen Holundermark und 
mehrere kleine, weiche Pinsel. An Reagenzien, 
Färbe- und Einbettungsmitteln sind bereit zu stel
len: 70-, 80-, 90- und 95o/giger sowie absoluter 
Alkohol, weiter Venetianisches Terpentin, Lylol, 
Kanadabalsam, Glyzerin, Glhzcringelatine, Kar- 
üolxylol, Eau de Javelle (Bleichwasser), Alaun- 
hämatoxylin n. Delafield und Safraniu.

Bevor wir unsere Untersuchungen beginnen, 
sei zuerst in kurzen Umrissen einiges allgemeine 
über die in der Pflanzenanatomie gebräuchlich
sten Präparationsverfahren mitgeteilt, deren 
Kenntnis für unsere Arbeiten unbedingt notwendig 
ist. Alle Pflanzen und Teile davon, von denen 
wir mikroskopische Schnitte anfertigen wollen, 
müssen zuerst f i x i e r t ,  d. h. durch geeignete che
mische Behandlung in der Weise abgetötet werden, 
daß sich die Struktur der Zellen möglichst wenig 
verändert. Wir verwenden dazu 80—90o/gigenAl
kohol, in dem die Objekte nicht nur fixiert, sondern

auch jahrelang aufbewahrt werden können. Es 
empfiehlt sich, die zu untersuchenden Stengel
oder Blattstückchen in ziemlich viel Alkohol zu 
bringen, da die Fixierung, die 2—3 Wochen in 
Anspruch nimmt, sich dann bedeutend besser und 
gründlicher vollzieht. — Verholzte und andere 
harte Pflanzenteile kommen, um das Schneiden 
zu erleichtern, nach beendeter Fixierung in ein 
Gemisch von I T .  Glyzerin und 1—2 T. 80o/oigcm 
Alkohol; sie sollen darin mindestens 1, besser aber 
2 Wochen verbleiben. — Zur Herstellung von 
Schnitten mit dem Rasiermesser werden die be
treffenden Objekte in Hol unde r mar k einge
klemmt, das wir entweder selbst sammeln, indem 
wir dickere Ästchen des gewöhnlichen Holunder
strauchs (LambuouL inAra) von ihrer Rinde und 
dem Holze befreien, wobei das Mark übrig bleibt, 
oder in einer Handlung mikroskopischer Bedarfs
artikel kaufen. Das R a s i e r m e s s e r ,  mit dem 
wir die Dünnschnitte herstellen wollen, muß sehr 
scharf  und sch a r t e n  f r  ei  geschliffen sein; emp
fehlenswert ist es, das Messer vor dem Schneiden 
auf einem nicht federnden Streichriemen sorgfältig 
abzuziehen.

Doch nun zum Thema selbst! Unsere Aufgabe 
sei, Querschnitte durch einen M a i s s t e n g e l  (2ea 
Nais) anzufertigen. Ist  die Pflanze gerade nicht 
zu haben, so helfen wir uns einfach dadurch, daß 
wir ein paar Maiskörner zwischen feuchtem Fil-
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t r i e r p a p i e r  keimen lassen  u n d  die j u n g e n  P f l ä n z 
chen in  e in e n  T o p f  m i t  G a r t e n e r d e  setzen, w o  
sie f r e u d ig  u n d  schnell ged e ih en .  W i r  lassen  sie 
so l a n g e  wachsen, b i s  i h r e  S t e n g e l  e t w a  B l e i s t i f t 
dicke h a b e n ,  u n d  z e r le g e n  sic d a n n  i n  3 — 5 om 
l a n g e  S tückchen,  die w i r  z u r  F i x i e r u n g  in  80 b i s

Abb. 1. Das Einklemmen des zu schneidenden Stengels 
im Holundermark.

9 0o /o igen  A lk o h o l  b r i n g e n .  N ach  2 — 3 W ochen  sind  
d ie  O b je k te  z u m  S c h n e id e n  fe r t i g .  W i r  n e h m e n  
n u n  e ine  H o l u n d e r m a r k s t a n g e ,  b o h r e n  m i t  e in e m  
spitzen G l a s s t a b  e in  die L ä n g s a c h s e  durchsetzendes 
Loch h in e i n ,  s p a l t e n  die S t a n g e  d e r  L ä n g e  nach 
e in  S t ü c k  w e i t  a u f  u n d  k le m m e n  d a s  zu  schnei
d en de  S te n g e l s tü c k  nach A b b .  1 zwischen d en  b e iden  
S p a l t h ä l f t e n  fest, w o r a u f  w i r  d a s  g a n z e  m i t  e in e m  
B i n d f a d e n  um wickeln .  A u f  diese W eise  e r h a l t e n  
w i r  e in  P r ä p a r a t ,  d a s  sich b e im  S c h n e id e n  fest
h a l t e n  l ä ß t ,  w ä h r e n d  e in  n icht  i n  H o l u n d e r m a r k  
l i e g e n d e s  S t e n g e l s tü c k  u n h a n d l ic h  u n d  d a h e r  schwer 
z u  schneiden ist.

B e i  d e r  A n f e r t i g u n g  d e r  D ü n n s c h n i t t e  ist f o l 
g e n d e s  zu  b e a c h te n :  D e r  erste S c h n i t t  w i r d  zweck
m ä ß i g  m i t  e in e m  P r ä p a r i e r m e s s e r  g e f ü h r t ;  e r  soll 
d a s  v o rs tehen de  S te n g e l s tü c k  s a m t  e in e r  n icht  zu  
dicken M arksche ibe  a b t r e n n e n  u n d  so e ine  g l a t t e  
S c h n i t t f l ä c h e  schaffen. B e i  den  e ig e n t l ic he n  D ü n n -  
schn i t teu  schneide m a n  i i n n r e r  a u f  s i ch z u ,  n i e 
m a l s  v on  sich w e g ,  u n d  stets  z i e h e n d ,  also  so, 
d a ß  m a n  d a s  M e ss e r  m i t  d e r  g a n z e n  L ä n g e  se ine r  
S c h n e id e  l a n g s a m  durch  d a s  P r ä p a r a t  h in d u r c h 
z i e h t .  M e ss e r  u n d  O b j e k t  (auch d a s  H o l u n d e r 
m a r k )  s ind be im  S c h n i t t  m i t  8 0o /g igem  A lk o h o l  
a n z u fe u c h te n  u n d  s tets  g e n ü g e n d  f e u c h t z u  h a l 
t en .  A u c h  d ie  H a l t u n g  des  M e s s e r s  ist w icht ig  f ü r  
d a s  g u te  G e l i n g e n  d e r  S c h n i t t e .  N i e  h a l t e  i n a n  
d a s  M e ss e r  k r a m p f h a f t  fest, v i e lm e h r  soll  es  leicht 
u n d  b e q u e m ,  a b e r  doch sicher i n  d e r  es f ü h r e n d e n  
H a n d  r u h e n .

E s  e m p f i e h l t  sich, i m m e r  e ine  g an z e  R e ih e  
v o n  s c h n i t t e n  ( e tw a  15— 20) h i n t e r e i n a n d e r  h e r 
zus te l len  u n d  s p ä t e r  durch  P r ü f u n g  im  M ik ro sk op  
d ie  besten  a u s z u s u c h e n .  D i e  f e r t i g e n  S c h n i t t e  w e r 
d e n  m i t  e in e m  weichen P i n s e l  v o n  d e r  K l in g e  des  
M e s s e r s  a b g e s t r e i f t  u n d  i n  e in  U hrschälchen  m i t  
abso l .  A lk o h o l  g e b ra c h t ,  i n  dem  sie b i s  z u r  W e i t e r 
b e h a n d l u n g  l ie g e n  b le ib e n .

D i e  erste S t u f e  d e r  W e i t e r b e h a n d l u n g  besteht  
in  d e r  E n t f e r n u n g  d es  p l a s m a t i s c h e n  Z e l l i n h a l t s  
durch J a v e l l e sc h e  L a u g e  ( -^  B le ic hw a sse r ) ,  die  v o n  
u n s e r n  S c h n i t t e n  n u r  die Z e l l w ä n d e  ü b r i g  l ä ß t ,  
so d a ß  sich i m  M ik ro sk op  e in  u n g e m e i n  k la re s  u n d  
d eu t l ic h e s  B i l d  e r g ib t .

U m  die L a u g e  e in w i rk e n  zu  l assen ,  b r i n g e n  
w i r  die S c h n i t t e  m i t  e in e m  P i n s e l  a u s  d em  U h r 
schälchen m i t  A lk o h o l  i n  d a s  m i t  L a u g e  g e fü l l te .

I n  der  L a u g e  v e r b le ib e n  die L c h n i t t e ,  b i s  sie g an z  
w e iß  e rscheinen.  D a n n  w i r d  die L a u g e  durch  o ft  
z u  wechselndes  W a s se r  a u s g e w a sc h e n  u n d  jed e r  
S c h n i t t  e in e r  mikroskopischen P r ü f u n g  u n t e r z o g e n ;  
S c h n i t t e ,  be i  d e n e n  d a s  Netzwerk d er  Z e l l m e m b r a 
n e n  n icht  k la r  z u t a g e  t r i t t ,  s ind noch n icht  ge
n ü g e n d  a u s g e l a n g t  u n d  n o c h m a l s  i n  die L a u g e  
zurückzugeben .

A n  d a s  A u s l a u g e n  schließt sich e ine  g r ü n d 
liche ( ! )  W ä s s e r u n g  u n d  d a r a n  die F ä r b u n g  a n .  
W i r  w o l le n  h ie r  n u r  e in  F ä r b e v e r f a h r e n  i n s  A u g e  
fassen, u n d  z w a r  j e n e  M e t h o d e ,  die i n  d e r  e le m e n 
t a r e n  P f l a n z e n a n a t o m i e  w o h l  a m  h ä u f ig s t e n  V e r 
w e n d u n g  f i n d e t :  d ie  F ä r b u n g  m i t  H ä m a t o x y -  
l i n - S a  f r  a n  i n .

Z u  i h r e r  A u s f ü h r u n g  b r i n g e n  w i r  die  S c h n i t t e  
a u s  dem  W aschw asse r  a u f  kurze Z e i t  i n  dest.  W a sse r  
u n d  d a n n  in  e in  Uhrschä lchen  m i t  A l a u n  H ä m  a -  
t o x y l i n  nach D c l a f i e l d  (käufl ich!) ,  in  dem  w i r  
sie 5 — 10 M i n u t e n  l ie g e n  lassen . D a n n  w i r d  z u 
erst m i t  dest. W a s se r  a u s g e w a sc h e n  u n d  d a r a u f  
L e i t u n g s -  o d e r  B r u n n e n w a s s e r  h i n z u g e f ü g t ,  u m  
die B l a u f ä r b u n g  d e r  S c h n i t t e  zu  b ew irk en .  H a b e n  
w i r  den  r ic h t ig e n  Augenbl ick  v e r p a ß t  u n d  s ind 
die S c h n i t t e  schon zu  d un ke l  g e w o r d e n ,  so d if fe 
r e n z i e r e n  w i r  durch  H i n z u f ü g u n g  v o n  W a s se r  m i t  
e in e r  S p u r  S a l z s ä u r e  u n d  ü b e rw a c h e n  d ie  E n t f ä r 
b u n g  u n t e r  d e m  M ik ro sk op .  D u r c h  die E i n w i r 
kung d e r  S a l z s ä u r e  f ä r b t  sich d a s  H ä m a t o x y l i n  
r o t .  B e i  w ie d e r h o l t e m  A u s w a s c h e n  m i t  L c i t u n g s -  
o d e r  B r u n n e n w a s s e r  kehr t  a b e r  die u rs p r ü n g l i c h e  
b l a u e  F ä r b u n g  w ie d e r  zurück.

I s t  die  H ä m a t o x h l i n f ü r b u n g  b een de t ,  so kom 
m e n  die S c h n i t t e  z u r  K o n t r a s t -  o d e r  G e g e n f ä r 
b u n g  in e ine  v e r d ü n n t e  S  a f r  a n  i n  l ö s u n  g ( I T .  
alkoh .  S a f r a n i n l ö s u n g  1 T .  dest. W a s se r ) ,  w o 
r i n  sie so l a n g e  b le ib e n ,  b i s  sie g a n z  r o t  erschei
n e n ,  w a s  m a n  durch mikroskopische U n te r s u c h u n g  
feststellt.  D u r c h  e in ig e  Versuche f in d e t  m a n  schnell 
d ie  r ich t ige  F ü r b e d a u e r  h e r a u s .  E s  e m p f i e h l t  sich, 
e t w a s  z u  stark zu  f ä r b e n ,  d e n n  bei dem  s p ä t e r e n  
D u r c h f ü h r e n  d e r  S c h n i t t e  durch die A lk oh v ls tu fen ,

Abb. 2. Querschnitt 
durch einen M ais
stengel. Geschlosse
nes Gefäßbündel. 
Gefärbt mit Häma- 
toxylin-Sasranin;

Einschluß in 
Kanadabalsam.

d a s  z u r  H e r s t e l l u n g  e in e s  D a u e r p r ä p a r a t s  i n  K a 
n a d a b a l s a m  n ö t i g  ist, w i r d ,  d a  d a s  S a f r a n i n  
in  A lk o h o l  gelöst ist,  s tets  e t w a s  F a r b s t o f f  a u s g e 
zogen .  F ä r b t  m a n  gleich r ic h t ig ,  so ist die  F ä r 
b u n g  a m  S c h l u ß  z u  schwach. N i m m t  in a n  a b e r  
e ine  g e r in g e  Ü b e r f ä r b u n g ,  so e r h ä l t  m a n  a m  
S c h l u ß  g e ra d e  den  r ic h t ig e n  F ä r b u n g s g r a d .

U m  die S c h n i t t e  i n  K a n a d a b a l s a m  einschließen 
z u  kön nen ,  b r i n g e n  w i r  sie nach d em  F ä r b e n  a u f  
je 2— 3 M i n u t e n  i n  Uhrschälchen  m i t  70- ,  80- ,  
90- ,  95o /o igen  u n d  abso l .  A lk oh o l ,  v o n  d a  in  K a r -
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bolxylol und endlich in reines Lylol. Von hier 
überführen wir sie einzeln auf saubere Objekt
träger, überschichten sie mit einem nicht zu großen 
Tropfen Kanadabalsam und legen unter Vermei
dung von Luftblasen ein gleichfalls völlig sau
beres Deckglas auf. Damit ist das Dauerpräparat 
zur Beobachturig fertig. Das Bild, das es uns 
im Mikroskop bietet, zeigt uns Abb. 2.

Das Einlegen der Schnitte in Kanadabalsam 
ist vielleicht etwas mühsam, liefert aber die weit
aus schönsten Ergebnisse. Einfacher ist der Ein
schluß in G l y z e r i n ,  der sich aber nur für u n 
g e f ä r b t e  Präparate eignet. Das Glyzerin ist 
nämlich niemals ganz säurefrei, und durch den 
Säuregehalt geht über kurz oder lang selbst die 
beste Färbung zugrunde. Die Schnitte, die in 
Glyzerin eingebettet werden sollen, werden also 
weder mit Hämatoxylin noch mit Safranin be
handelt, sondern gleich aus dem sich an die J a -  
vellesche Lauge anschließenden Waschwasser auf 
einen sauberen Objektträger gebracht, in dessen 
Mitte sich ein Tropfen Glyzerin befindet. Beim 
Auflegen des Deckglases ist sorgfältig daranf zu 
achten, daß kein Glyzerin über den Deckglasrand 
hinaustritt. Glyzerinpräparate muß man näm
lich besonders ve r s c h l i e ß e n ,  und an mit Gly
zerin benetzten Glasstellen haftet der ve ne t .  T e r 
p e n t i n ,  den wir als Verschlußmittel benützen, 
nicht. Der Kitt wird mit einem heißen Draht 
längs der Deckglaskanten aufgetragen, so daß ein 
vollkommen luftdichter Abschluß entsteht, der auch 
ein Verschieben des Deckglases hindert.

Zum Schluß sei noch eine dritte Einschluß

methode erwähnt: der Einschluß iu G l y z e r i n -  
g e l a t i u e ,  der sich sowohl für gefärbte wie für 
ungefärbte Schnitte eignet. Will man dieses Ver
fahren verwenden, so bringt man die Schnitte 
nach der Färbung (bzw. wenn es sich um unge
färbte handelt, nach dem auf die Javellesche Lauge 
folgenden Waschwasser) in ein Uhrschülchen mit 
dest. Wasser, dann in ein Gemisch von 1 T- Gly
zerin und 1 T. dest. Wasser und schließlich in 
reines Glyzerin. Dann wärmen wir eine P o r
zellanplatte vorsichtig an (ziemlich stark), legen 
einen ebenfalls erwärmten Objektträger darauf, 
machen etwas Glyzeringelatine durch Erwärmen 
flüssig, bringen einen Tropfen davon auf deu Ob
jektträger, geben den Schnitt, dem möglichst we
nig Glyzerin anhaften soll, hinein und legen rasch 
das gleichfalls erwärmte Deckglas auf, wobei wir 
uns bemühen, Luftblasen zu vermeiden. Die ganze 
Einschlußarbeit muß mit möglichster Beschleuni
gung vorgenommen werden, da uns die Gelatine 
sonst unter den Händen erstarrt.

Damit haben wir die einfachsten und gebräuch
lichsten Methoden zur Herstellung pflanzenauato- 
mischer Dauerpräparate kennen gelernt. Sie eig
nen sich natürlich nicht nur für Nuis, sondern 
so ziemlich für alle ähnlichen Objekte, die uns 
die Pflanzenwelt bietet. Empfehlenswert ist es, 
sie an recht verschiedenem Material auszuprobie
ren und die Ergebnisse genau zu studieren. D a
durch gewinnt man ehestens die Sicherheit in der 
Handhabung, die das Kennzeichen gründlicher E r
fahrung ist.

3ur 4. Kriegsanleihe.
Kriegsanleihe nnö Bonifikationen.

D ie  F rage , ob die V erm ittlungsstellen  der 
K riegsanleihen  von der V ergütung, die sie a ls  
E ntgelt für ihre D ienste bei der Unterbringung  
der Anleihen erhalten, einen T e il an ihre Zeich
ner weitergeben dürfen, hat bei der letzten K riegs
anleihe zu M einungsverschiedenheiten geführt und 
Verstim m ungen hervorgerufen. E s  galt bisher  
allgem ein  a ls  zulässig, daß nicht nur an W eiter
verm ittler, sondern auch an große V erm ögens-  
Verwaltungen ein T e il der V ergütung weiter
gegeben werden dürfe. W ar dies bei den gewöhn
lichen F ried en s anleih en unbedenklich, so ist an
läßlich der K riegsanleihen von verschiedenen S e i 
ten darauf hingewiesen worden, daß bei einer 
derartigen allgem einen V olksanleihe eine ver

schiedenartige B ehand lung der Zeichner zu ver
meiden sei und es sich nicht rechtfertigen lasse, 
den großen Zeichnern günstigere B edingungen  
a ls  den kleinen zu gewähren. D ie  zuständigen 
Behörden haben die Berechtigung dieser Gründe 
anerkennen müssen und beschlossen, bei der be
vorstehenden vierten K riegsanleihe den Verm it
telungsstellen jede W eitergabe der Vergütung  
außer an berufsm äßige V erm ittler von Effek
tengeschäften strengstens zu untersagen. E s  wird  
also kein Zeichner, auch nicht der größte, die 
vierte K riegsanleihe unter dem amtlich festge
setzten und öffentlich bekanntgemachten Kurse er
halten, eine A nordnung, die ohne jeden Zweifel 
bei a llen  b illig  denkenden Zeichnern Verständnis 
und Z ustim m ung finden wird.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Oop>rIxkt d^ brsnclcii'scke Veklaxslisnälunx, Ltuitxsri, 15. Märr 1916.
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vazillenchemiker.
von v r .  Kdols Neitz.

I n  große Betriebe verpflanzten w ir die G e
danken, die in kleinen G läsern der Laboratorien, 
erstm als F orm  angenom m en hatten. D ie  M enge  
des Erzeugnisses war nns oft nicht so wichtig 
a ls  die bloße Tatsache des V erlau fs einer gewis
sen chemischen Erscheinung. D er W ert des E r
zeugten, das B ed ü rfn is einen größeren V orrat 
zu diesem oder jenem Zwecke zur V erfügung stel
len zu können, macht es zur Notwendigkeit, in  
vielen  F ä llen  vom  kaufmännischen Gesichtspunkt 
an s zu arbeiten. Und diese W age bedurfte a ls  
Gewicht der einen Schale deu E inkanfsw ert des 
R ohstoffs, die Unkosten der Verarbeitung. E s  
gelang unter diesem Gesichtspunkt, manches flott 
zu machen, manches scheinbar W ertlose auszu
nützen.

W ir brüsten u n s leider oft m it unseren che
mischen Künsten. I n  der T a t, vor einer Fabrik 
w ie der „Badischen A n ilin - und Sodafabrik" ver
schwindet ein einfacher Gelbbilduer ans dem Bak
terienreich, der in  einem  kleinen R ea g en zg la s  
eingeschlossen ist. Gehen w ir dem Unterschied 
aber nicht bloß mit dem M eterm aß zu Leibe, 
so müssen w ir zugestehen, daß die Farbstoffpro- 
dnktion und die anderen chemischen Leistungen  
der M ikroorganism en, überhaupt der lebenden 
M aterie , die aller unserer Betriebe weit über
treffen. F m  lebenden O rg a n ism u s finden wir  
im m er eine so ausgezeichnete A rbeitsverteilnng, 
die G liederung der Erzeugnisse ist in  so feiner 
W eise zusammengesetzt, das Ausschalten des V er
brauchten und das Einschalten des Ersatzes gehen 
so glatt von statten, daß w ir sagen müssen: U n
sere chemische und technische Forschung wird m it 
der E rgründung der V orgänge in  der lebenden 
M aterie  noch Verfahren ausfindig  machen kön
nen, deren praktische B edeutung unübersehbar ist. 
W enn nur das E rgründen nicht so schwer wäre! 
E in  kleiner Überblick soll zeigen, wie gut ausge-

Mtkrokosmos 1915/16. IX. 14/15.

bildete Chemiker die Bakterien und die Hefen 
sind.

W ollen  w ir n n s überzeugen, daß auch unsere 
kleinsten irdischen Genossen sich nicht unge- 
schmückt auf der Erde tum m eln, so genügt die 
Herstellung einer 1o/oigen Abkochung von A gar. 
S o r g e n  wir dafür, daß nach dem Erstarren des 
A gars einige M in u ten  lang Luft zutreten kann, 
bedecken w ir dann die Schale m it einem dicht
abschließenden Deckel und bewahren wir das 
G anze im  dunkeln bei Z im m ertem peratur auf, 
so werden w ir nach einigen T agen  die Farbstoff- 
bildung m it bloßem Auge erkennen können. D ie  
äußeren Farben der Bakteriekolonien dienen 
nns ja auch a ls  H ilfsm ittel bei der Unterschei
dung der Bakterienarten. Über die Z usam m en
setzung dieserB  a kt er  i en  f a r b  sto fs  e vermochte 
n n s die Wissenschaft bisher nur wenig zu sagen. 
Nicht selten ist die Farbstoffbildung abhängig von  
gewissen Z u s ä t z e n  zu den Nährböden. E s  ist 

B . geradezu möglich, in Nährböden geringe 
M en gen  von Eosin, die an sich nicht sichtbar sind, 
dadurch nachzuweisen, daß m an nns den betreffen
den N ährböden Baktcrienarten züchtet, die im 
stande sind, in lebendem Zustand Eosin in  ihren 
Körpern aufzuspeichern. D ie  K olonien weisen 
dann eine besondere „ v i t a l e  F ä r b u n g "  ans 
und verraten dadurch die Anwesenheit des be
treffenden Farbstoffs.

Züchtet m an verschiedene Farbstofsbildner 
ans Agarnährböden, so läßt sich der von ihnen 
gebildete Farbstoff häufig m it Alkohol, Äther 
oder B enzol ausziehen. B esonders schön sind 
K ulturen des „ W u n d e r b a z i l l n s "  (L a ets-  
rium  procki§io8um), dessen Farbstoff, das P ro d i-  
giosin, in Alkohol m it granatroter Farbe löslich  
ist.

Züchtet m an Wasserbakterien auf G elatine
nährböden, so fallen zumeist die Arten ans, die
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einen fluoreszierenden grünlich schimmernden 
Farbstoff, das B a k t e r i o f l u o r e s z e i n ,  erzeu
gen. D en  B l a u b i l d n e r  d e r  M i l c h  hat wohl 
die M ehrzahl der Leser schon vor Augen gehabt. 
Charakteristisch ist er durch die blaue Farbe, das 
S y n z y a n i n .

I n  den G ä r u n g s e r s c h e i n n n g e n  zeigen 
sich.weitere chemische Leistungen der M ikroorga
n ism en . E in  R eagen zg las m it einer 1»/oigen 
Tranbenzuckerlösung kann nach Zusatz von wenig  
B ierhefe ein B ild  der Einwirkung geben. D ie  
Hcsepilze spalten den Traubenzucker in Alkohol 
und Kohlensäure, die in F orm  von Bläschen  
aufsteigt. M it  w a s  spalten sie den T rauben
zucker? M it  S to ffen , die sie selbst erzeugen, m it 
sogenannten Enzym en. D a s  Alkoholenzym, m it 
dem die G ärnngserreger arbeiten, neunen wir 
Z y m a s e .  S ic  kann ans dem Preßsaft von Hefe
zellen gewonnen werden. Durch Zusatz solcher 
zellenfreien Zym ase sind Gärungserscheinungen  
anslösbar.

Selbstverständlich »vagen sich unsere Bakte
rien auch an andere stoffliche Schätze der N atur. 
D er verwickelte B a u  der Eiweißverbindungen  
wird von den meisten um gewandelt, V orgänge, 
bei denen verschiedenerlei Erzeugnisse uns A uf
schluß über die Einwirkung der Bakterien ans 
Eiw eiß geben. D ie  B ild u n g  von A l k a l i ,  von 
A m m o n i a k  ist ein deutliches Zeichen von E i-  
weißzersall. E in ige Bakterien verm ögen den 
Harnstoff zu kohlensaurem Am m oniak umzu
setzen.

D ie  e i w e i ß  s p a l t e n  d e n  Bakterien sind 
die B ild n er  der zahlreichen F ü u ln isg ifte , der 
P t o m a i n e .  E ine besondere Gruppe stellen die 
Krankheitserreger dar, von deren chemischen F ä 
higkeiten u n s E h r l i c h  und seine Schüler vieles

berichtet haben. W ir unterscheiden E k t o t o x i n e ,  
das sind G ifte, die sich vom  Bakterienkörper ge
sondert in  den flüssigen K ulturen bilden, und 
E n d o t o x i n e ,  das sind G ifte, die im  In n e r n  
der Bakterienzellen aufgespeichert sind und erst 
beim Absterben der Z ellen  daraus hervortreten. 
W ie weit die Bakterienproteine einer der beiden 
G ruppen unterzuordnen sind, diese Frage hat 
noch keine einheitliche B eantw ortung erfahren.

B e i der Einwirkung gewisser Bakterien ans 
E iw eißverbindungen nehmen wir Schwefelwas
serstoffbildung wahr (faule Eier). Durch Z u 
satz von reinem  Schw efelpulver kann die Sehw e- 
fclwnsserstoffbildung gesteigert werden.

Durch besondere Zusätze zu den K ulturen  
suchen w ir bestimmte chemische Leistungen der 
Bakterien a ls  Unterscheidungsmerkmale zu ver
wenden. Zusatz von blauem  Lackmusfarbstoff be
zweckt z. B . den Nachw eis der Süurebildung. 
D ie  Um w andlung von N itraten  zu N itr iten  wird  
dadurch festgestellt, daß m an die Kulturröhrchen 
nach der E inwirkung der Bakterien m it etwas 
farbloser Jodkalinm stärkelösnng und einigen  
T ropfen  verdünnter Schwefelsäure versetzt. B ei 
Vorhandensein von N itriten  tritt dunkelblaue b is  
dunkelbraunrote Verfärbung ein.

Sichere chemische Nachweisversahren sind in 
vielen F ä llen  nur dann zweckentsprechend, »venu 
die E rnährnngsbedingungcn der Bakterien genau 
festgestellt sind, d. h. wenn »vir über N orm al- 
nährböden verfügen. E s  ist zu hoffen, daß mit 
der einwandfreien B egründung besonderer exak
ter Züchtnngsverfahren, die dem Bakteriologen  
nicht allznfreien stofflichen S p ie lra u m  lasse»», 
noch zahlreiche gute Bestim m ungsm öglichkeiten  
und Aufklärung ans diesem biochemischen Gebiet 
geschaffen werden.

Fang und Präparalwn von Mikro-Krthropoden.
v o n  Dr. Nnlon Urausse. Mit 2 Abbildungen

I m  Anschluß an den in Heft 11 des laufen
den „ M ik rok osm os" -Jah rgan gs erschienenen 
Aufsatz von W i l l m a n n ,  „ F a n g , Konservie
rung und P räp arierun g der A rthropoden-Fauna  
im  M o o s" , in  dein der Verfasser besonders auf 
den Berleseschen Fangapp arat und die O ndcinanS- 
sche Konservierungsflüssigkeit hinweist, sei m ir 
gestattet, einen von m ir konstruierte»», selbsttäti
gen M assenfang-A pparat kurz zu besprechen und 
das von m ir zur Konservierung und P rä p a rie 
rung der meisten M ilben , Kleininsekten usw. be
nützte Verfahren anzudeuten.

D ie  Einrichtung »»»eines F angap p arats , der 
aus Erde, Laub, M o o s  usw. die wiuzigsten I n 
sekten und M ilben  sehr schnell und vollzählig  
herausholt, ergibt sich au s Abb. 1. D a s  S ieb  
m it den» anszulesenden M ater ia l wird oben in 
einen steilwandigen Trichter gesetzt, der in einem  
D reifu ß  hängt. Unter den Trichter kommt das 
F a n g g la s  zu stehen. Über das S ieb  wird ein 
W assergefäß gestülpt, das sozusagen einen dop
pelw andigen Deckel darstellt. A n einer S te lle  
ragt dieser über den D reifuß hervor; unter diesem 
vorspringenden T e il bringt m an eine F lam m e
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Zum Erhitzen des W assers an. D ie  Oberfläche 
des W asserbehälters besitzt eine Ö ffnung zum  
E ingießen des W assers, die zugleich a ls  D am p f-

Abb. 1. Schema des Krausseschen Fangapparats.

a u sla ß  dient, und einen Henkel, der das Anf
and Absetzen der Wasserkappe erleichtert.

W ird der A pparat in  B etrieb gesetzt, so wirkt 
die W ärm e allmählich von oben und den S e iten  
her auf das im Trichtersieb liegende M ater ia l 
ein. Infolgedessen ziehen sich die T iere nach 
der M itte  und nach unten hin zurück, wobei sie 
nach und nach in das S a m m e lg la s  fallen.

Abb. 2 zeigt eine Gesamtansicht des A ppa
rats. M a n  kann dam it in kurzer F rist erstaun
liche M en gen  von  Kleininsckten, M ilben  usw. 
erbeuten, auch ist es m it seiner H ilfe möglich, 
q u a n t i t a t i v e  Bodenuntcrsuchungen au szu 
führen, da die T iere fast alle durch die W ärm e 
herausgebracht werden. E ine derartige Charak
terisierung unserer verschiedenen B öden ist b is 
her kaum in  A ngriff genom m en; sie würde eine 
lohnende Ausgabe für erfahrene N aturfreunde  
bilden.

Aus Sam m elreisen  m itgesührt, dürfte der 
A pparat eine F ü lle  neuer F orm en liefern.

D ie  meisten M ikroarthropoden konserviere 
ich in  der von  O u d e m a n s  angegebenen M i
schung, näm lich:

87  T e ile  Alk. ,70»/o 
5 T e ile  G lyzerin  
8 T e ile  ^.e. s o s t . §1uo.

V or endgültigem  Einschluß (a ls  D auerprä
parate) bringe ich die T iere in  ein Gemisch von  
50  T . Oudem ansscher Flüssigkeit -j- 50  T . G ly 
zerin.

Eingeschlossen werden die Objekte in  einem  
Gemisch von  50  T . Alk. 70o/o -s- 50  T . G lyzerin.

D iese P räp arate  um randet m an am  einfach
sten m it (in  X ylol) sehr verdünntem  K anadabal-

Abb. 2. Schaubtld des Krausseschen Fangapparats.

sam. Auch „G oldgrund" oder in abs. Alkohol 
gelöster guter Siegellack ist dafür gut geeignet.

D a s  ganze Verfahren ist sehr bequem und 
liefert vorzügliche Ergebnisse. B e i stark und  
dunkel chitiuisierten M ilben  und Insekten ist es 
natürlich nicht auwendbar.

Lebendes Material im Glase.
Beobachtungen an meinen Mkroaquarien.

von R. Hübschmann.
A ls ich im  J a h re  1911 für den „M ikrokosm os"  

m einen kleinen Aufsatz über M ikroaquarien  
schrieb/) hatte ich nur den einen Zweck im  Auge, 
Liebhaber auf dieses Gebiet aufmerksam zu m a-

y Vgl. R. Hübschmann, Über Mikroaquarien- 
„Mikrokosmos", Jahrg. V. (1911/12), S .  277 f.

chen. I n  der Zwischenzeit habe ich mich nun viel 
eingehender m it dem Leben in  diesen A quarien  
beschäftigt und dabei herausgefunden, daß die 
L ebensvorgänge, die sich in  den M ikroaquarien  
abspielen, viel anziehender sind, a ls  ich anfäng
lich glaubte.
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268 N. Hübschmann:

S ein erze it hatte ich zwei kleine Aquariew- 
gläser eingerichtet: ein flacheres von  etw a 15 em  
Höhe für Kleinlebewesen, ein tieferes von etwa 
25 ein Höhe für kleinere Fische, wie S tich linge  
u. dgl., die ich beobachten wollte. D ie  Q uer
schnitte beider G läser waren gleich groß, so daß 
sie sich aufeinanderstellen ließen.

D ie  B ew ohner des unteren G lases w ollen  
w ir zunächst ganz außer Acht lassen, weil sie 
für u n s kein besonderes In teresse bieten.

D a s  obere G la s  füllte ich zum T e il m it 
Leitungsw asser, etwa b is zu i/g der Höhe, uud ließ  
es einige Z eit stehen. E s  war im  Frühjahr, und 
da gab es schon frisches G rün in  Teichen und 
Bächen. Ich  nahm  zunächst einige kleine Zweige  
von L lo ä sa  äsnsÄ  au s einem flachen T üm pel, 
der schon stark verlandet war, m it nach Hause 
und etw as Schlam m  dazu. Schon  nach wenigen  
T agen , a ls  das W asser sich kaum geklärt hatte, 
sah ich eine Unm enge Rädertiere darin umher
schwimmen. Nach kurzer Z eit gab es einen dich
ten A lgenslor m it all seinen B ew ohnern: D ia 
tom een, Nüdertieren, D isfln g ien  und kleinen Kla- 
dozercu. Nachdem ich aber eine große Anzahl 
H üpferlinge in  m einen kleinen T üm pel gebracht 
hatte, änderte sich das B ild  schnell. D er A lgen
flor ging bedeutend zurück (wohl weil ihm die 
Zusammensetzung des W assers nicht mehr be
hagte), Llocksa cksnsa dagegen wuchs kräftig her
an und auch andere kleine W asserpflanzen zeig
ten üppigere V egetation , durch die sie m eiuem  
Auge erst ihre Anwesenheit verrieten. B eson
ders freute es mich, daß ich eine kleine Wasser
ranunkel m it eingesetzt hatte (unbeabsichtigt), die 
schon nach zwei Jah ren  recht schön blühte, ob
gleich ihr wenig Platz zur V erfügung stand.

S e it  der Einrichtung dieses A quarium s habe 
ich es m ir zur R egel gemacht, von meinem Füugen  
m it dem Netze stets ein kleines Gläschen lebenden 
M a ter ia ls  m it nach Hanse zu nehmen. Ich  habe 
diese M aßnahm e n iem als bereut, denn einm al 
hat m an im m er lebendes M a ter ia l zur Beobach
tung zur V erfügung, zum  andern kann m an  
einen T e il seinem Aquarium  einverleiben. N a 
türlich geht das meiste darin zugrunde, einm al 
der W asserverhältnisse, bzw. W asserzusammen
setzung wegen, dann aber auch, w eil das M ate
r ia l aus dem T ra n sp o rt, der bei m ir stets einige 
S tu n d en , oft auch halbe T a g e  dauert, m eistens 
beträchtlich leidet. Im m erh in  erlebt m an oft 
seine Freude daran, da m an nach T agen  oder 
W ochen häufig gauz unverm utet ein Lebewesen 
wiedersieht, das m it solchen F ä n gen  eingesetzt 
worden ist. O ftm a ls bringt m an auch D au er
keime und Jugendstadien m it, deren Entwick

lun gsergeb n is einen dann freudig überrascht. S o  
habe ich z. B . früher mich lange danach gesehnt, 
einm al O otburnia zn Gesicht zu bekommen. B e 
reits einige M on ate  nach der ersten F ü llu n g  
m eines A quarium s hatte ich die Freude, an A l
genfäden K othurnien in  M en ge zu finden. S p ä 
ter fand ich sie noch oft im  F reien , aber nur an 
A lgen in  fließendem Wasser. W ie die Kothur
nien  sich in  m einem  Aquarium  sozusagen spora
disch zu solcher B lü te  entwickeln konnten, ist mir 
noch heute ein Rätsel. E in ige Z eit hernach fand 
ich aus den B lattfiedern  von Hornkraut, das 
sich eine Z eitlang  im  Aquarium  breitmachte, 
große M en gen  von N e lie sr ta  r in §6n s, die ich 
früher und auch später in Gewässern des hiesigen 
B ezirks vergeblich suchte. D a s  Tierchen kam in 
solchen M en gen  im  Aquarium  vor, daß sämtliche 
P flan zen  fast ganz dam it überzogen waren.

E s ist sehr lehrreich, das Becken einm al in  
der Woche möglichst genau m it der Lupe ab
zusuchen uud dann P roben  von allen P flanzen , 
vom  Grunde und vom  B elag  der W ände unter 
das Mikroskop zu bringen. M a n  kaun auf diese 
W eise sehr hübsch feststellen, wie die Jahreszeiten  
aus die im B ehälter enthaltenen Lebewesen ein
wirken und manche w ertvolle biologische E nt
deckung machen.

S o  hatte ich z. B . lange vergeblich ver
sucht, Osmna, anzusiedeln. D ie  Versuche scheiter
ten im m er wieder am Kalkgehalt des W assers. 
A ls ich dem A quarium  aber einm al länger a ls  
ein J a h r  wenig W asserproben zugeführt hatte, 
so daß es fast ganz sich selbst überlassen blieb, 
hatte der G ehalt an  gelösten S to ffen  im  Wasser 
sich derartig geändert, daß O sm na m it einein 
M a le  nicht nur sich hielt, sondern das ganze 
Aquarium  überzog. Seitdem  ist meine T sm na- 
K ultur jahraus jahrein in gutem Zustand ge
blieben und heute stellt m ein Aquarium  einen 
richtigen kleinen D orstüm pel m it In fu sorien , 
W ürm ern, Rädertiereu, Insekten usw. aus klein
stem R aum e dar. S o g a r  kuzoa ist stets
in  mehreren Exem plaren zu finden, ohne indessen 
überhand zu nehmen. D ie  N atu r hat sich sozu
sagen selbst geholfen und einen Ausgleich zw i
schen den einzelnen Lcbensintcressen bewirkt, so 
daß jetzt die schönste H arm onie herrscht.

D esh alb  ist aber nun nicht etwa eine große 
Eintönigkeit vorhanden. I m  G egenteil, es ist 
jetzt m indestens ebenso interessant, wie früher. 
M it der J a h reszeit wechseln nämlich regelm äßig  
die Bestände an T ieren  und P flan zen . S o  ster
ben die meisten Exem plare vonO sm n a im  Herbste 
ab, während der Rest zu B oden sinkt, um dem 
ueuen F rü h liu g  eutgegenzuharreu. Ebenso ist's
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m it H ^ ä ro d ia r is  m orsu s ranuo, die ich seit 
3 Jah ren  im  A quarium  habe. Auch sie ver
schwindet im  Herbst b is aus einige Dauerknospen, 
die im  Bodenschlam m  überwintern. N u r W asser
pest, Hornkraut u. dgl. wachsen ruhig weiter und 
müssen öfter stark beschnitteil werden. D a n n  
drücke ich die P flan zen  aber erst ordentlich a u s, 
um möglichst w enig Kleinlebewesen mit heraus
zubringen.

W enn nu n  im  Herbste so viel P flan zenteile  
auf dein kleinen R aum e absterben, so wird das 
Wasser naturgem äß ziemlich schwarz und faulig. 
D a s  macht aber nicht viel a u s , denn die Erschei
nung verschwindet wieder, m anchmal schon nach 
1 — 2 Wochen, woraus das W asser um so klarer 
ist. W er ängstlich ist, m ag die zu stark wuchern
den P flan zen  erst nach diesem F äu ln isp ro zeß  
entfernen, da grüne P flan zenteile  ja das Wasser 
gut durchlüften. D en  W inter über ist dann das 
Wasser weniger belebt, obgleich das Gesäß im  
geheizten Z im m er steht, allerd ings am  Fenster. 
Ich  setze es ruhig dem vollen  T ageslicht a n s ; nur  
im  Hochsommer stelle ich einen K arton davor, da 
dann genügend reflektiertes Licht au s dem Z im 
mer auf das A quarium  fällt. I m  J a n u a r — F e
bruar beginnt sich's wieder im G lase zu regen: A l-  
genfädcn treten auf und spinnen sich vonP flanze  zu 
P flan ze. Dazwischen sieht m an zahlreiche Z y-  
klops. Oü^ckoruL rennt geschwind in  dem A lgen- 
gcwirr umher, sich oft in den F äden verstrickend. 
E tw as später w ird 's auch bei den höheren P f la n 
zen wieder grüner. Osm nn steigt auf und säugt 
an, Tochterpflanzen zu bilden. Ende A pril b is 
A nfang M a i erscheinen die Knospen von H.päro- 
ekmrm und beginnen B lä tter  lind schließlich A u s
läufer zu treiben. Z n  dieser Z eit w im m elt cs 
zwischen den B lättern  und im  M u lm  von I n 
fusorien, Rüderticren aller Art und Kladozeren, 
während Zyklops den Höhepunkt seiner E ntfa l
tung schon überschritten hat.

I m  S o m m er  muß m an, w ie schon gesagt, 
das A quarium  vor zu starker Bestrahlung  
schützen, dam it sich das Wasser nicht zu stark 
erwärm t, denn sonst würden die meisten T iere  
absterben. Natürlich hat es aber auch seine Reize, 
einm al zu beobachten, w a s in  diesem F a lle  ge
schieht. M a n  wird bemerken, daß sehr viel R ä 
dertiere auftreten, meist R otiksr und verwandte  
Arten, ferner viele Exem plare von LtanrÄstrum, 
Lsckiagtrum und B la u a lg en ; vor allem  aber m a
chen fich neben In fu so rien  allerhand W ürm er  
breit.

D ie  in das untere größere Aquarium  gesetz
ten Fische (4 Stück) starben m ir während einer 
achttägigen Abwesenheit sämtlich. A ls  ich w ie

derkam, w ar das Wasser trübe und roch fau lig , 
während die W ände des Gefässes m it A lgen be
setzt waren. Ic h  hatte dam als wenig Zeit, mich 
um die Sache zu kümmern und ließ  ihr  
freien Lauf. Nach einiger Z eit trat eine schöne 
W asserblüte auf, die nach etwa 8 T agen  wieder 
verschwand. S i e  bildete jetzt einen dünnen M u lm  
auf dem B oden. D agegen  war das Wasser ziem 
lich klar und w ies an  größeren B ew ohnern nur 
einige Rädertierchen auf, die m an gelegentlich 
umherschwimmen sah. N unm ehr nahm  ich a lle  
P fla n zen  aus dem G efäß heraus und fetzte eine 
Anzahl Zyklops hinein, die unter a ll dem M o 
nadenvolk, das den M u lm  belebte, gründlich auf
räum te. Dadurch klärte sich das Wasser noch 
mehr, so daß ich beschloß, zu versuchen, P lank
ton in dem G lase anzusiedeln. Ich  w ill gleich 
vorausschicken, daß m ir dies nicht ganz gelun
gen ist. M anche O rgan ism en hielten sich zwar  
wochenlang, aber eines T a g s  w ar's stets ganz  
aus dam it. O sptoäoru habe ich einm al fast drei 
Wochen im  Z im m er gehabt, länger ist m ir's n ie
m a ls  geglückt. D a n n  habe ich wiederholt, ja oft 
O iaptom us hineingesetzt. Anscheinend war das 
Wasser aber nicht richtig temperiert oder es war  
sonst etw as nicht in  O rdnung, dem: v ia p to m u s  
hielt sich nicht einm al so lange a ls  Iw ptoäoru . 
S eh r  lange habe ich B o sm iu en  halten können; 
auch (F p r is -A rtc n  haben sich gut gehalten und 
sind bisher in ziemlich regelm äßigen Zwischen
räum en wieder aufgetaucht; ferner hat Leupim- 
lebsrm  m uoronutn ziemlich lange aufgehalten. 
Ich  glaube herausgefunden zn haben, daß es sehr 
(vielleicht sogar ausschließlich) daraus ankommt, 
aus w a s für einem  Gewässer m an die O rg a n is
m en entnim m t. Solche aus kleineren T üm p eln  
oder Teichen m it ziemlich raschen: T em peratnr- 
wechsel halten sich besser, a ls  solche an s S een . E s  
gibt ja viele kleine Gewässer, die eigentlich T ü m 
pel sind, aber trotzdem eine gute P lanktonflora  
und -F a u n a  haben.

I n  dem größeren Aquarium  muß ich die 
B ew ohner füttern, da es keine P flan zen  ent
hält. Anfänglich gab ich getrocknete und fein  
gepulverte S a latb lü tter . D a m it habe ich aber 
auf die D au er  nicht den gewünschten E rfolg er
zielt. D esh alb  bin ich später dazu übergegangen, 
frische Flcischstücke 24 S tu n d en  lang in  W asser 
auszu laugen  und dieses frische Fleischwasser in  
kleineren oder größeren M en gen  (je nach der 
J a h reszeit und der Empfindlichkeit der B ew oh
ner des A quarium s) dem Aquarienwasser zu
zusetzen. D ie s  habe ich im allgem einen m onat
lich 3 — 4 m al getan und dam it recht gute E r
folge erzielt. Zn beachten ist nur, daß m an des
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G uten nicht zuviel tut, sonst tr itt leicht F ä u l
n is  aus, die a lle s  Leben abtötet.

Studienhalber wird m an auch diesen Zustand 
gelegentlich e inm al Hervorrufen. D a s  Wasser 
trübt sich dann sehr schnell und wird m it einem  
Schlage ganz schwarz, während jede S p u r  von  
höherem Leben verschwindet; nur Bakterien w im 
m eln  in  U nm engen um her und bilden eine ziem
lich dichte H aut auf der Wasseroberfläche. A ll
mählich aber beginnt es an den G lasw änd en  
wieder grün zu schimmern, ein Zeichen, daß 
neues höheres Leben sich regt. Nachdem der 
ziemlich reiche A lgenflor seinen Höhepunkt über
schritten hat, sieht m an auch wieder a llerlei Ge
tier. Solche A rU u, die Dauerkeim e bilden, wie 
D aphnien , haben den „W eltuntergang"  gut über
standen und treten bald in  schnell zunehmender 
M en ge auf, da sie ziemlich v iel N ahrung fin
den. Um den R ein igun gsprozeß  des W assers 
zu beschleunigen, habe ich dann ein paar ganz 
kleine L lo ä sa -Z w eig e  hineingegebcn, die ich auch 
für die F o lg e  im  G lase ließ. Ich  habe nur im 
mer streng daraus geachtet, daß die P flan zen  
sich nicht stark ausbreiteten.

I n  der letzten Z eit bin ich von der Zugabe  
von  Fleischwasser wieder abgegangen; dafür 
bringe ich jetzt kleine Fleischstückchen in  das Aqua
rium  hinein. A uf diese W eife wird etwa ein
setzende F ä u ln is  meist aus die nächste Umgebung 
des Fleischstückchens beschränkt, während das Ge
fäß im  übrigen ganz frei davon bleibt. A ller
d in gs wird dem W asser, w enn m an so vorgeht, 
nicht m it einem m al eine so große M en ge N ähr
stoffe m itgeteilt; dafür hat m an einen gleich
m äßigeren B etrieb . N u r w enn m an z. B . in  
kürzester Z eit große M en gen  D ap hn ien  züchten 
w ill, ist Zusatz von Fleischwasser zu empfehlen. 
D ie  T iere verm ehren sich dann innerhalb 8 T a 
gen so stark, daß sie fast einen B rei bilden. M a n  
fange m it kleinen M engen  Fleischwasser an, um  
sie hernach der D ap hn ien -M en ge entsprechend zu 
steigern. Vorsicht ist aber auch hier geboten, denn 
ein besonders schwüler T a g  kann den ganzen S p a ß  
verderben. H at m an Glück, so wird m an er
staunt sein, w ie rasch hier totes M ater ia l wieder 
in  Lebewesen um gew andelt w ird! A u s ein paar  
D ap hn ien  und etw as Fleischwasser kann m an  
in  einer Woche Tausende und aber Tausende 
von D ap hn ien  ziehen.

M it  den D ap hn ien  habe ich übrigens ge
legentlich ein hübsches Experim ent gemacht. Ich  
hatte au s einem  ganz flachen T üm p el einer Kuh
weide, der also sehr v iel Nährstoffe zugeführt 
bekam, einige recht plum pe und wohlgenährte 
D ap hn ien  in  das kleinere G la s  gesetzt, wo sie

in  den reichlichen P flan zenab fä llen  ebenfalls 
reichlich N ahrung fanden. I n  der H auptver
m ehrungszeit hatten die T iere b is zu einem  D u t
zend E ier bei sich. E ine Änderung gegen die 
ursprünglich eingesetzte F orm  war nicht zu be
obachten. D a n n  habe ich von diesen T ieren  eine 
A nzahl in  das größere G la s  gebracht, dessen 
I n h a lt  ich zuvor zw eim al durch ein dichtes P lank
tonnetz gegossen hatte, so daß ich mich daraus 
verlassen konnte, daß keine D aphnie und kein 
D ap hn ien-D auerei im  W asser zurückgeblieben 
war. D a s  G la s  selbst wurde m it scharfem S a n d  
und einer Bürste gründlich gereinigt und dann 
eine 1 / 2  S tu n d e  lang unter der stark fließen
den W asserleitung stehen gelassen. Hernach 
brachte ich das filtrierte Wasser wieder in  
den B ehälter, setzte die D aphnien  hinzu und 
gab Fleischstückchen zu. Nach ziemlich kurzer 
Z eit, schon in  der 4 .— 6. G eneration , hatten die 
Tierchen ihre robuste Gestalt verloren und waren  
schlank und durchsichtig geworden, hatten sich also 
sozusagen in  richtige P lan kton -D aph nien  um ge
bildet. Auch durch reichlichen Zusatz von B lu t
wasser erhielten die J u n g e n  die F o rm  ihrer V or
fahren nicht wieder und selbst heute, d. h. über 
2 1 / 2  J a h re  nach diesem Versuch und nachdem 
die Lebensverhältnisse in  dem B ehälter ganz an
dere geworden sind, da die Gegensätze sich mehr 
ausgeglichen haben, zeigen die D aphnien im m er 
noch die neue F orm . Auch bei starker Vermeh
rung weist diese F orm  nie mehr a ls  4 — 5 Eier 
aus. D agegen  zeigen sich fast das ganze Jahr  
hindurch M ännchen und entsprechend Weibchen 
m it Ephippien. V on  einer Unterernährung kann 
eigentlich kaum gesprochen werden, denn die Tiere 
verm ehren sich gut und sind stets in  größerer 
Anzahl vorhanden, so daß ich im m er ein paar 
Hydren im  Glase habe, die dafür sorgen, daß der 
S e g e n  nicht zu groß wird. Natürlich vermehr- 
ren sich die H ydren sehr stark, so daß m an fort
während welche herausnehm en m uß. Einfacher 
wäre es selbstverständlich, ab und zu eine Anzahl 
D aphnien herauszufangen. Aber die Hydren bil
den ein fast jedem Besucher interessantes A n
schauungsm aterial, das ich auch nicht missen mag.

V on  T ieren , die m an auf diese W eife das 
ganze J a h r  für Untersuchungen zur Verfügung  
hat, möchte ich nur nennen: In fu so r ien , Räder
tiere, verschiedene Kladozeren (besonders v a p d n o , 
Od/ckorus. ksraoantÜL, ^.lona,), ferner Hydren, 
T urbellarien , S au gw ü rm er und die verschieden
sten K leinpflanzen, die fast im m er in  einer oder 
der anderen A rt vertreten sind. Zweckmäßig ist 
es, einige kleine Schnecken in  das Aquarium  zu 
bringen. S ie  halten die G lasw änd e einiger-
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m aßen sauber und ihr Laich bietet interessantes 
M ater ia l ,sür embryologische S tu d ien . W enn  
e s  daraus ankommt, zu gewissen Zeiten bestimmte 
Kleinlebewesen oder bestimmte O rdnungen, Klas
sen, Arten vertreten zu haben, so m uß m an  
mehrere Gläser m it möglichst verschiendenen Le
bensbedingungen unterhalten. D azu  gehört auch, 
daß m an die Licht- und T em peraturverhältnisse  
recht verschieden gestaltet.

W ill m an lebende B a k t e r i e n  vorführen, 
so genügt es, eines der im  W asser liegenden  
Fleischstückchen auszudrücken. M a n  erlangt hier
a u s  die verschiedensten F orm en, auch solche, die 
sich mehr oder weniger schnell bewegen; diese 
A rten sind bei der B orführung, wenn es sich 
nm  ungeübte Beobachter handelt, vorzuziehen, 
da m an sie n iem als übersieht.

E u g  l e n e n  und andere F l a g e l l a t e n  er
hält m an, wenn m an absichtlich F ä u ln is  ein
leitet und außer v iel Fleischsaft auch noch abge
storbene P flau zenteile  in s  W asser gibt. D a ra n  
befinden sich meist T auerstadien dieser Geschöpfe, 
die sich unter den günstigen Lebensverhältnissen, 
w ie sie ein so behandelter B ehälter bietet, meist 
sehr rasch entwickeln und vermehren.

M anche D i n o f l a g  e l l a t e n  halten sich 
jahrelang im A quarium , sterben aber schließlich 
einm al gänzlich au s, so daß m an für Ersah sor
gen muß. D ieser Ersatz ist reichlich zu bemessen, 
denn ein großer T e il stirbt regelm äßig ab. E in  
gewisser Rest aber bleibt ineist lebensfähig und 
verm ehrt sich schnell. D ie  Nachkommen passen 
sich den neuen Verhältnissen noch besser an und 
erhalten die Art dann meist ziemlich lange.

V on Rädertieren halten sich besonders R oti- 
ker und verwandte Arten, daun ^.nurnsa und 
einzelne Exem plare von ^.splnnebna.

Um viele D i a t o m e e n  zu bekommen, muß 
m au die W assertcm peratur niedrig halten und 
viel abgestorbene W asserpflanzen in s  Aquarium  
bringen. M a n  hat dann m itunter einen wahren  
D iatom censlor, den inan lange erhalten kann.

Ich  möchte insbesondere Lehrern empfehlen, 
sich M ikroaquarien anzulegen, da sie dauernd 
G elegenheit bieten, frisches T em onstrationsina-  
teria l in  ausreichender M enge zu erhalten. 
K leine B ehälter sind m einer Ansicht vorzuzie
hen, obgleich größere vielleicht für manche W e

sen bessere L ebensbedingungen bieten. M a n  kann 
aber bei kleinen G efäßen mehr individualisieren  
und dadurch reichere A u sw ah l erzielen. Auch 
kann m an ein kleines G efäß leichter durchmu
stern, a ls  ein großes.

W ie weit m an in  der Verkleinerung des B e 
hälters gehen kann, beweist folgendes Beispiel. Ich  
besitze außer den beiden oben erwähnten Aqua
rien noch ein drittes, das eigentlich diese B e 
zeichnung gar nicht verdient, da es lediglich aus  
einer kleiner: Musterflasche von 3 om Durch- 
messer und 5 vm  Höhe besteht. D iese Flasche 
habe ich im  J a h re  1907 in  T r i e r  zu 
2 / 3  m it Wasser gefüllt, einige A lgen aus einem  
fast stehenden G raben hinzugegeben, ein weiteres 
Algenbüschel in  das W asser ausgedrückt und 
dann m it einem Kork verschlossen. Diese kleine 
W elt steht noch heute so in  m einem  Z im m er auf 
dem Fensterbrett, F ä u ln is  ist in  dem Glase nie 
eingetreten. Größere T iere fehlen vö llig ; nur  
Rädertiere, Am öben, D ifflu g ien  und ganz w in
zige Kladozeren find neben den A lgen und Losno- 
cissm us darin zu finden. Trotzdem spiegelt sich 
der Wechsel der Jahreszeiten  deutlich in  der Le
bewelt des G läschens wider.

B e i so kleinen W asserm engen ist die H aupt
sache, daß der B ehälter stets gut verschlossen ist, 
und daß m an von vornherein nur vö llig  kla
res Wasser e in füllt, w ie es z. B . in  G ebirgs
bächen vorhanden ist. S in d  diese B edingungen  
erfüllt, so bedarf das G läschen gar keiner W ar
tung.

D ie  vorstehend kurz geschilderten Erfahrun
gen haben mich zu der Ansicht geführt, daß der 
N aturfreund au s einem M ikroaquarium  in  der 
R egel bedeutend mehr lernen kann, a ls  aus einem  
noch so gut besetzten Behälter m it Fischen. A u s  
diesem G runde möchte ich jedem M ikroskopier  
empfehlen, sich eine Anzahl M ikroaquarien anzu
legen und in  regelm äßigen Zwischenräum en  
einige S tu n d en  dabei zu verweilen. W er zu
gleich Fische hält, kann den Überschuß an M ikro
organ ism en  a ls  F utter  verwerten und so zwei 
F liegen  m it einer Klappe schlagen. Aber auch 
ohne diesen realen H intergrund wird m an an  
Aquarien m it Kleinlebewesen dauernd Freude  
haben, ermöglichen sie u n s doch das S tu d iu m  
der W elt im  W assertropsen in  der ganzen F ü lle  
ihrer Erscheinungen.
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Lin typischer Fall von SchriftsAschungsnachweis.
v o n  Prof. Dr. u. Schmutz. M it 2 Kbbildungen.

I m  3. Hefte des laufenden „ M ik r o k o sm o s-  
J a h r g a n g s  hat P ro f. D r. W . Scheffer eine metho
dische Untersuchung veröffentlicht, die die Ver
änderung bestehender Schriftzeichen durch Über
schreiben zum  Gegenstand hat. S c h e f f e r  zeigt 
in  diesem Aufsatz, daß, w enn m an nur die Z eit 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden, sich kreuzen
den Strichen, den Zeitpunkt des Löschens und 
die Strichdicke variiert, 32  M öglichkeiten heraus
kommen, erklärt indessen auf Grund einer ein
gehenden Untersuchung aller 32  F ülle , daß das 
E rgebnis annähernd dasselbe ist, wenn man die

Abb. I. Die Vergletchszifser, bei der beide Teile unmittelbar 
nacheinander gemacht worden sind.

Strichdicke nicht verändert, so daß sich die 32  
M öglichkeiten ans 8 verringern. I m  Anschluß 
an diese A usführungen möchte ich die „M ikro- 
kosm os"-Leser m it einem F a ll  ans der P ra x is  
bekannt machen, über den der m it seiner Unter
suchung betraute Schriftsachverständige, P rof. 
Joh .D ü ck , vor einiger Z eit im „Archiv sür K rim i- 
nalanthropologie"H  berichtet hat. Dieser F a ll  
stimmt in  seiner Lösung m it dem E rgebnis der 
Schefferschen Untersuchung sehr schön überein.

B e i einem Bäckermeister erschien ein R ei
sender, der dem M eister einen vielversprechen
den Artikel verkaufte. D ie  B ezahlung sollte 
durch einen auf „K  1 0 0 .— " lautenden Wechsel

Z Prof. I .  Duck, Welcher Strich wurde zu
erst gemacht? „Archiv f. Krimiualanthropologie 
und Kriminalstatistik", Bd. 60.

erfolgen. D er  Reisende schrieb nun auf ein leeres 
W echselsormular oben „K ronen 1 0 0 .— ", ließ den 
M eister unterschreiben und füllte dann erst den 
übrigen T ext aus. Am  F älligkeitstag  wurde dem 
Bäcker ein auf K 4 0 0 .—  lautender Wechsel um 
gelegt, den er natürlich protestierte. E s  wurde 
dann K lage erhoben und D ü ck  erhielt den A uf
trag, zu untersuchen, ob die beanstandete Zahl 
„1 0 0 "  oder „400"  gelautet habe. D ieser Unter
suchung stellten sich m annigfache Schwierigkeiten  
entgegen. Erstens war der ganze Wechsel mit 
A usnahm e der Unterschrift des Schuldners von

Abb. 2. Die gefälschte Ziffer, ursprünglich eine 1, die nachträglich 
durch Anbringen des Hakens in eine4 umgewandelt worden ist.

e i n e r  Hand geschrieben, so das; keine Verände
rung der Z iffer durch eine andere Handschrift 
vorkam. Z w eiten s war bei der Niederschrift des 
ganzen Wechsels die gleiche T in te  lind die gleiche 
Feder benützt worden. Und drittens lag zwischen 
der Niederschrift von  „K ronen 1 0 0 .— " lind der 
des übrigen T extes nur eine kurze S p a n n e  Zeit. 
T a  in  den D aten  des Wechsels zweim al die Zahl 
„ 1914"  vorkam, nahm  D ü ck die Zisfer „4" einer 
dieser Jahreszahlelt und die beanstandete „4"  
nach A ufhellung m it V aselinöl in  dnrchfallendem  
Lichte bei 16facher V ergrößerung mikrophotogra
phisch auf und verglich beide Ziffern m itein
ander.

D ab ei ergab sich fo lgendes: B ei der Ziffer „4" 
der J a h reszah l 1914  (Abb. 1) war die S p u r  
des dicken schiefen Grundstriches (H deutlich a u f
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dem wagrechten S tr ich  des Hakens (^-) sichtbar. 
D ie  M ikrophotographie zeigte zwei dunkle 
Striche, die den R ändern des Grundstriches ent
sprachen, während die Ränder des Hakenstrichs 
verschwunden waren. D a r a u s ließ sich schlie
ßen, daß der Schreiber des W echsels —  w ie es 
wohl meist G ewohnheit ist —  zunächst den Haken 
und dann den Grundstrich gemacht hatte, und 
zwar beide Striche unm ittelbar hintereinander  
(vgl. S c h  e f f  e r ,  F a ll  I« , a, W b . 1).

A uf der M ikrophotographie der beanstan
deten Z iffer (Abb. 2) aber w aren sowohl die 
R änder des Grundstrichs a ls  auch die R änder  
des den Grundstrich kreuzenden Hakenstrichs 
sichtbar. B e i dieser „4"  m ußte demnach der 
Grundstrich früher geschrieben und die T in te  
schon eingetrocknet sein, ehe der Haken gemacht 
wurde. I m  andern F a ll hätte auch hier eiu teil
weises In einan derfließ en  der T in te  erfolgen  
müssen. D er Zeitunterschied zwischen beiden 
Strichen m uß einige M in u ten  betragen haben,

nämlich so viel, a ls  zum  völligen  Trocknen der 
T in te  notw endig ist (vgl. S  ch e f f e r ,  F a ll  IIu,Ä, 
Abb. 6).

B e i einer stärkeren V ergrößerung (öOsach) 
ließ  sich sogar erkennen, daß die Tintenschicht 
des Querstrichs ü b e r  der des Grundstrichs lag . 
E s war also au s der „1"  nachträglich eine „4"  
gemacht worden. Auf Grund dieser Bew eise be
quemte sich der angeklagte Reisende, der früher 
keck geleugnet hatte, zu einem vollen G eständnis; 
er wurde zu m ehrmonatlicher Freiheitsstrafe ver
urteilt.

D ie  mikrophotographische Aufnahm e hat bei 
solchen und ähnlichen Untersuchungen einen dop
pelten W ert. Erstens bildet sie in  vielen F ü llen  
für den Sachverständigen die einzige M öglichkeit, 
sichere G rundlagen für sein Gutachten zu erlan
gen. Z w eiten s gestattet sie den Richtern, das  
Sachverständigen-G utachten nachzuprüfen, also 
auf G rund eigener Anschauung das Urteil zu 
füllen.

Mikroskopische Studien über die Nrrstallformen 
chemischer Verbindungen.

V on Dr. Peter pooth. M it 18 Abbildungen.
D ie  mikroskopische Untersuchung der verschie

denen Kristallsorm en bildet eigentlich das A r
beitsgebiet der M in era logen  und K ristallogra- 
phen. Durch M essung der K auteuläugc und 
der W inkel, durch Beobachtung der Kristalle im  
norm alen und im  polarisierten Lichte verm ögen  
diese Forscher zahlreiche Schlüsse abzuleiten, die 
eine sichere Klassifizierung des Uutersuchungs- 
objekts und dam it seine spätere Rückerkeunung ge
statten. V on derartigen Untersuchungen soll in  
den nachfolgenden Zeilen nicht die Rede sein, 
denn einm al erfordern sie Apparate, die nur 
w enigen M ikroskopiern zur V erfügung stehen, 
ferner setzen sie eingehende kristallographische und 
umthematische Kenntnisse voraus, über die im  
allgem einen nur der verfügt, der jenes Gebiet 
zum Spezialstudium  gewählt hat.

E s  gibt aber noch eine Wissenschaft, die au s  
der Beobachtung der Kristallform en wichtige 
Schlüsse zu ziehen verm ag, nämlich die Chemie. 
Und die von ihr benützten Verfahren sind einer
seits so eindeutig, anderseits so leicht ausführ
bar, daß auch der Nichtfachmann sie ohne große 
Schwierigkeiten anwenden kann.

A u s zwei G ründen untersucht der Chemiker 
seine Kristalle, entweder um ein Produkt nach

seiner charakteristischen Kristallform  zu bestim
m en, oder aber, um sich zu vergewissern, ob eine 
Substanz nicht aus einem Gemisch verschiedener 
Eiuzelprodukte besteht. D a s  erstere Verfahren  
dient hauptsächlich a ls  H ilfsm ittel bei der quali
tativen Analyse, das zweite dagegen wird vor
wiegend bei organisch-synthetischen Arbeiten an
gewendet. B e i all diesen Untersuchungen wird  
weder M athem atik noch Kristalloptik gebraucht; 
sie erfordern lediglich ein geschultes Auge, eine 
Fertigkeit, die m an sich sehr schnell aneignen kann.

Höchst fesselnde B ilder sind e§ manchmal, 
besonders, wenn m an noch die Beobachtung im  
polarisierten Licht in  Betracht zieht, die sich bei 
solchen S tu d ien  dem Auge darbieten. N im m t 
m an hinzu, daß die technischen Schwierigkeiten  
solcher Untersuchungen meist nur gering sind und 
daß sie in der R egel m it einem einfachen mikro
skopischen S ta t iv  —  nur für polarimetrische Un
tersuchungen sind Nebeuapparate, eiu P o la r isa 
tor und ein A nalysator, nötig —  bew ältigt wer
den können, so ergibt sich von selbst, daß auch 
dieses Gebiet dem Liebhnbcr-Mikroskopiker ein  
reiches F eld  der B etätigu ng öffnet. W ie m an  
darin eindringen kann und w a s dorr zu holen  
ist, sollen die nachfolgenden Zeilen zeigen.
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I. Die Herstellung der Kristalle.
Außer den für die einzelnen Versuche erfor

derlichen Chemikalien braucht m an nur wenige 
H ilfsm itte l: ein R eagen sglasgestell m it etwa 
einem  Dutzend sauberen R eagensgläsern , einige 
an den Enden rund geschmolzene G lasstäbe, ein 
paar kleine G lastrichter, gut hineinpassende F a l
tenfilter, einige kleine Bechergläser, eine S p ir i
tuslam p e oder einen Bunsenbrenner und einige  
verschieden große Uhrgläser. Vielfach können 
diese Uhrgläser gleich a ls  Objektträger verwen
det werden; es em pfiehlt sich jedoch, auch eine 
A nzahl der üblichen ebenen Objektträger vor
rätig zu halten, und zwar sind diejenigen des sog. 
G ießener F o rm a ts ( 4 8 x 2 8  m m ) für unsere 
Zwecke am bequemsten'. B e i einein oder zweien  
der erwähnten G lastrichter müssen w ir die Röhre  
absprengen, w a s dadurch geschieht, daß w ir die 
Röhre an der betreffenden S te lle  m it einer schar
fen Dreikantfeile rund herum einritzen und den 
Einschnitt dann m it einem zugespitzten, heißen 
G lasstab berühren. M eist wird das Rohr in der 
Richtung des Feilstriches glatt abspringen. W ol
len  wir ein Übriges tun, so runden w ir die 
Sprengstelle  in  einer F lam m e unter beständigem  
D rehen hübsch ab. D erartig  verkürzte Trichter 
leisten beim Umkristallisieren (siehe weiter unten) 
vorzügliche D ienste, da es bei ihnen nicht m ög
lich ist, daß schon im  Trichterrohr auskristalli- 
siereude Substanzen den Trichter verstopfen.

Unsere Kristalle können w ir auf zweierlei 
W eise darstellen, entweder durch F ü llen  oder 
durch Umkristallisieren. D a s  erste Verfahren ist 
daun anwendbar, w enn das darzustellende P r o 
dukt sofort beim Entstehen eine kristallinische 
F orm  annim m t, wenn, w ie m an sich ausdrückt, 
ein kristallinischer Niederschlag gefällt wird. D ie  
Benutzung der zweiten M ethode ist dann geboten, 
wenn wir im  Handel erhältliche Produkte auf 
ihre Kristallsorm  hin prüfen w ollen , da die Kri
stalle bei solchem M ater ia l durch den Versand  
und das öftere Umpacken meist stark gelitten ha
ben. Auch ist der G rad der R einheit der H an
delsprodukte sehr schwankend, so daß schon aus  
diesem Grunde ein Umkristallisieren notwendig  
wird.

1. Die Fällung kristallinischer Niederschläge.
Z u einigen im  R ea g en sg la s befindlichen Ku

bikzentimetern der ersten Lösung bringen wir 
vorsichtig die ungefähr gleiche M enge der zweiten  
und zwar genau in  der in  den Einzelvorschriften  
angegebenen R eihenfolge und nötigen fa lls  unter 
den dort vermerkten Vorsichtsm aßregeln. I n d e n  
meisten F ä llen  wird der Niederschlag fast augen

blicklich erscheinen und sich bald am B oden des 
R eagen sglases absetzen. M it  wenigen A usnahm en  
ist dieses Gem engsel von Niederschlag und über
stehender Flüssigkeit direkt zur Untersuchung un
ter dem Mikroskop geeignet. Hier und da muß  
der erhaltene Niederschlag allerdings noch einer 
weiteren R ein igun g durch Um kristallisauon un
terzogen werden, zu welchem Zweck m an ihn 
durch ein g lattes F ilter  absiltriert, den F ilter
inhalt nötigenfa lls  m it etw as Wasser wäscht, 
dann in  ein neues R ea g eu sg la s bringt und wei
ter behandelt, wie im  nächsten Abschnitt beschrie
ben. E s  sei daraus aufmerksam gemacht, daß 
bei der D arstellung kristallinischer Niederschlüge 
die in den Einzelvorschriften angegebenen Kon
zentrationen genau eingehalten werden müssen, 
da davon die B ild u n g  der besprochenen Kristall
form en vielfach stark abhängt.

2. Das Umkristallisieren.
Unter Umkristallisieren versteht m au eigent

lich die mechanische R ein igung eines Produkts 
von darin enthaltenen Frem dstoffen, die entweder 
in  dem zur Verw endung gelangenden L ösungs
m ittel unlöslich sind, also abfiltriert werden kön
nen, oder aber einen stärkereil Löslichkeitsgrad  
besitzen, so daß sie entweder im  L ösungsm ittel 
überhaupt gelöst bleiben, oder erst viel später a ls  
die Hauptsubstanz ausfa llen . D a  w ir unsere P r o 
dukte schon iir möglichster R einheit einzukaufen 
versuchen, hat für u n s das Umkristallisieren ne
ben etwaiger R ein igun g vorwiegend den Zweck, 
das zu untersuchende M a ter ia l in möglichst frische 
und unverletzte Kristallform eu überzuführen.

S o l l  ein M a ter ia l umkristallisiert werden, 
so bringt m an einige G ram m  davon in ein trok- 
kenes R ea g en sg la s und gibt etwas weniger Lö
sungsm ittel hinzu, a ls  vermutlich zur völligen  
Lösung des betreffendeil S to ffe s  notw endig ist. 
Um die Schätzung der nötigen Flüssigkeitsm enge 
zu erleichtern, sind in  den nachfolgenden E inzel
vorschriften stets Löslichkeitszahlen angegeben. 
M a n  erhitzt sodann den R ea gen sg lasin h a lt b is  
zum  S ied en . Löst sich dabei das ganze M a ter ia l, 
so fügt m an noch etw as Substanz hinzu, b is  
auch bei längerem  Kocheil ein kleiner Rest unge
löst bleibt. D arauf gießt m au die Flüssigkeit 
heiß durch ein vorher in  einem der abgespreng
ten Trichter vorbereitetes und angefeuchtetes F a l
tenfilter in  ein neues R ea g en sg la s , das unter 
dem S tr a h l der W asserleitung schnell abgekühlt 
wird. M eist setzt die K ristallisation sofort ein, 
so daß schon nach kurzer Z eit das ganze R eagen s
g las m it feinen Kriställchen angefüllt ist. E r
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fo lg t im  Gegensatz zu dieser Angabe selbst nach 
längerem  Steh en  keine Ausscheidung von Kristal
len , so liegt die M öglichkeit vor, daß sich eine 
sog. übersättigte Lösung gebildet hat. W ir brau
chen dann nur m ittels eiues G lasstabs den R ea
gen sg la sin h a lt ein wenig um zurühren, oder die 
G lasw and  ein wenig m it dem S ta b  zu reiben, 
nm  die K ristallisation sofort einzuleiten.

3. Die Beschaffung der Chemikalien.
D ie  für unsere Versuche nötigen Chemikalien 

beziehen wir am  besten sämtlich aus der Apotheke, 
und zwar von jeder S tö r te  nicht mehr wie 5 b is  
10 A-. H andelt es sich darum , Kristalle durch

F ä llu n g  darzustellen, so werden die betr. S u b 
stanzen in  dest. Wasser gelöst; die erforderlichen 
K onzentrationen sind in  den Einzelvorschriften  
angegeben. E s  möge nochm als darauf hin
gewiesen werden, daß die vorgeschriebenen K on- 
zcntrationsverhältnisse oder sonstigen Versuchs- 
bcdingungen möglichst genau einzuhalten sind. 
Unter geänderten Verhältnissen lassen sich zwar 
auch K ristallisationen erreichen, doch m uß m an  
stets im  A uge behalten, daß die Kristallbildung 
und das W achstum  der Kristalle von den ver
schiedensten Nebenum stünden beeinflußt werden 
können, so daß bei ungeeigneten Versuchsbedin- 
gungen leicht falsche B ilder entstehen.

H. Die Herstellung der Präparate.
Um au s dem gefüllten oder umkristallisierten 

M a ter ia l die zur Untersuchung nötigen  mikro
skopischen P räp arate  herzustellen, schütteln wir  
den R en gen sg lasin h a lt ein w enig, um den N ie
derschlag oder das K ristallpulver und die F lü ssig
gut zu durchmischen, und bringen dann m it einein  
G lasstab einen T ropfen  davon auf einen Objekt
träger. D a m it die Flüssigkeit nicht so schnell 
verdunstet, wird der T ropfen  behutsam m it einem  
Teckgläschen bedeckt; m an m uß sich indessen da
vor hüten, das Deckglas fest aufzudrücken, da 
m an dadurch die m anchmal äußerst seine S tru k 
tur der Kriställchen sehr leicht zerstören kann. 
D ie  Herstellung von T auerpräparaten ist zwar 
möglich, aber durchaus nicht zu empfehlen. W ir  
sind auf diesem Gebiet auch gar nicht so sehr 
auf D aucrpräparate angewiesen, denn da die 
A llsgan gsm ater ia lien , die w ir zu unsern V er
suchen benützen, b illig  sind und wir m it wenigen  
G ram m en unendlich viel P räp arate  herstellen 
können, da überdies die R eagensgläser m it der 
kristallisierten Substanz, wenn sie gut verschlossen 
sind, sich lange Z eit aufbewahren lassen, können 
w ir unsere S tu d ien  anch ohne D auerpräparate

jederzeit wiederholen. S o l l  von einem aufbe
wahrten K ristallpulver nach längerer Z eit ein  
frisches P rä p a ra t angefertigt werden, so em p
fiehlt es sich, den R ea g en sg lasin h a lt zunächst 
durch E rw ärm en zu lösen und ihn dann durch 
Abkühlen von neuem  zur K ristallisation zu b rin 
gen. M a n  erhält dadurch einheitlichere B ilder, da 
bei langem  Steh en  der Lösungen durch das W achs
tum  der K ristalle M ißbildungen  auftreten kön
nen, die leicht zu falschen D eutungen A nlaß  
geben.

V on  großem  W erte ist es bei solchen Kristall
studien, daß alle durch das Mikroskop verm ittel
ten B ild er  gezeichnet werden. D a  es sich bei 
unseren Objekten durchweg um  einfache geom e
trische F igu ren  handelt, kann selbst der im  Zeich
nen gar nicht Geübte annehmbare Skizzen her
stellen. G anz abgesehen davon, daß sich eine 
gezeichnete F ig u r  dem Gedächtnis viel leichter 
einprägt, gelangt m an so auch m it der Zeit zu 
einer hübschen S a m m lu n g  von K ristallbilder
skizzen, die für spätere Untersuchungen von gro
ßem W erte sein können.

III. Untersuchungen in gewöhnlichem Licht.
1. S t r o n t i u m c h r o m a t  (LrOrOZ wird  

durch F ä llu n g  dargestellt. Z u einigen Kubikzenti
m etern einer gesättigten Lösung von S tr o n tiu m 
nitrat (3 b is 4 §  S tro n tiu m n itra t -st 5  b is ö e e in  
dest. W asser) bringt m an wenige T ropfen einer 
Lösung von K alium chrom at (1 ^ aus 50  oein  
W asser). Schon  bald tritr eine T rübu ng des 
R ea g cn sg la sin h a lts  ans und nach etwa ein- 
stündigem S tehen  hat sich eine beträchtliche A n
zahl Kristalle am B oden des G lases abgeschieden. 
Nach Aufschütteln des Bodensatzes bringen w ir  
einen T ropfen davon auf einen Objektträger und

bedecken m it einem Deckglas. D a s  sich bei etwa 
lOOsacher V ergrößerung darbietende B ild  ist 
äußerst charakteristisch, denn Strontium chrom at 
kristallisiert in  langen, gelblichen Nüdelchen, die 
oft zu Büscheln oder kugelförm igen Aggregaten  
znsam m engelagert sind (vgl. M b . 1).

Verwenden w ir bei der D arstellung statt 
einer gesättigten Lösung von S tro n tiu m n itra t  
eine stark verdünnte, so erhalten w ir nach ziem
lich langem  Steh en  gleichfalls Kristalle, diesm al 
jedoch kurze, dicke, 'hexagonale P r ism e n , die lange  
nicht so charakteristisch w ie die Nüdelchen sind.
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W ir haben hier also gleich ein Beispiel dafür, 
daß die A rt der sich bildenden K ristallform  
sowohl von der K onzentration der Lösung, a ls

Abb. 1. Büschelförmig zusammengelagerte Nadeln von 
Strontiumchromat. Vergr. etwa 100 fach.

auch von der auf die Kristallbildung verwendeten 
Z eit abhängig ist.

2. M  a g n e s i u  m - A m m o n i u m - P h o s 
p h a t  f N § < M Z L 0 Z  entsteht gleichfalls kristal
linisch durch F ä llu n g . Zu einer Lösung von  
M agnesium chlorid (5"/oig) gebe m an so viel A m 
moniakwasser Salm iakgeist des H andels), b is  
dessen Geruch deutlich auftritt und darauf so 
viel Chloram m onium lösuug (5o/oig), b is der ent
standene Niederschlag sich wieder gelöst hat. T a n n  
erst füge m an tropfenweise eine etwa 2o/oige Lö
sung von N atrium phosphat hinzu, woraus sich 
bald ein kristallinischer, weißer Niederschlag von  
M agn esiu m -A m m on iu m -P h osp h at absetzen wird. 
Unter dem Mikroskop (bei etwa 80facher V er
größerung) betrachtet, bieten die Kristalle die
ser Verbindung ein höchst eigenartiges B ild . G e
zackte Kreuze, S tern e , sägeförm ig eingekerbte 
längliche P r ism e n  und überdies noch V erein i
gungen der genannten Form en sind zu sehen. 
B esonders gut tritt diese große M annigfaltigkeit 
hervor, wenn m an das P rä p a ra t nicht m it einem  
Deckgläschen bedeckt und es ein wenig eintrocknen 
läß t; das sich daun bietende B ild  erinnert leb
haft an Schneekristalle. D ie  in  Abb. 2 wieder
gegebene M ikrophotographie ist von einem sol
chen halb eingetrockneten P rä p a ra t gewonnen  
worden: die einzelnen unförm igen Flecken rühren 
von größeren, im  W achstum  begriffenen Kristal
len her.

Arbeitet m an bei der D arstellung des N ie
derschlages m it Lösungen, die 3 — ö m a l mehr 
W asser enthalten, a ls  oben angegeben, so er
scheint der Niederschlag erst nach geraumer 
Z eit. D afü r  sind dann die Kristalle wesentlich

regelm äßiger ausgebildet, sehen sich also vom  
kristall-ästhetischen Standpunkt schöner an, bie
ten aber nicht das charakteristische B ild  w ie  vorher. 
Abb. 3 zeigt diese regelm äßigen K ristallform eu; 
das B ild  ist nach einem O riginalprüparat ge
zeichnet, jedoch etw as schematisiert. M anchm al 
sind zwei Schenkel der skizzierten kreuzartigen 
F orm  stark verlängert; das Gebilde sieht daun 
einer Wäscheklammer außerordentlich ähnlich.

3. B l e i c h l o r i d  (?b (M ). B rin gen  wir in  
einem N ea g en sg la s zu 2 — 3 eom  einer k l a r e n  
Lösung von essigsaurem B le i (B leiazetat, B le i
zucker) Z etwa die gleiche M enge verdünnte 
S alzsäu re  (10»/oig), so entsteht ein dicker, wei
ßer Niederschlag von Bleichlorid, auch Ehlorblei. 
genannt. D ie  erwähnte klare B leiazetatlösung  
erhalten w ir durch A uflösen von etwa 3 §  B le i
azetat in  100 vom W asser; meist ist die F lüssig
keit nicht ganz klar, doch verschwindet eine et
w aige T rübung bei vorsichtigem Zutrvpfeu von  
verdünnter Essigsäure sehr bald; die Lösung ist 
dann für unsere Zwecke geeignet.

I n  manchen F ä llen  ist der oben erwähnte 
Niederschlag von Chlorblei schon kristallinisch; 
um jedoch wirklich schöne Kristalle zu erhalten,

Abb. 2. M agnesium -Am m onium -Phosphal: Schneeslockcn- 
ähnliches Bild der Kristallwachstumserscheinungen bet einem 

halb etngetroünetem Präparat.
Vergr. etwa 80 fach.

m üssen w ir  Um kristallisieren. W ir  tren n en  zu 
diesem Zweck N iederschlag und  F lüssigkeit durch 
F i l t r ie r e n  (ein im  T rich te r  g la tt an liegendes F i l 
ter verw enden, kein sog. F a l te n f i l te r >, fü llen , 
nachdem  die ganze F lüssigkeitsm euge durchgelau-

O Das essigsaure Blei gehört zu den leichteren 
Giften, ist daher mit Vorsicht zu behandeln.
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sen ist, d a s  F ilter  noch etw a dreim al m it kal
tem  destilliertem W asser und lassen jedesm al vo ll
kommen ablaufen. D iese O peration, die nur im  
folgenden noch mehrfach anwenden werden, be

Abb. 0. Durch langsame KrlstalMatlon entstandene Mag- 
nesium-Aininonium-Phosphat-Kristalle; schematisch. 

Vergr. etwa 100 fach.

Zeichnet man a ls  Answaschen des Niederschlags. 
I s t  das Answaschen beendet, so nehm en w ir das 
F ilter  mit In h a lt  au s dem Trichter heraus, brei
ten es ans einer G lasp latte  a n s , bringen m it 
einem S p a te l die H anptm enge des Niederschlags

Abb. 4. Bletchloridkristalle. 
Vergr. etwa 00 fach.

in  ein R ea g en sg la s, setzen eine angemessene 
M enge Wasser hinzu, erwärm en b is zum  S ied en , 
filtrieren wiederum  und lassen das F i l t r a t la n g 
sa m  abkühlen. B a ld  werden sich am  B oden des 
R eagen sg lases, teilweise auch an seinen W änden, 

schöne, seidenglänzenve, weiße Nüdelchen absetzen,

deren äußere F orm  schon m it bloßem  Auge er
kennbar ist. Betrachtet m an die N adeln  unter 
dem Mikroskop (bei etwa OOfacher V ergrößerung), 
so erkennt m an leicht, daß sie an den L ä n g s-

Abb. 5. Bleijodtdkrtstalle.
Vergr. etwa SOsach.

seiten vielfach gefasert erscheinen (Abb. 4). Schon  
dieser Umstand gestattet, sie von den N adeln  des 
Strontium chrom ats sicher zu unterscheiden; über
dies sind die Strontium chrom alkristalle stets 
in  Büscheln angeordnet, während die Nadeln  
des B leichlorids regellos übereinander gelagert 
erscheinen.

4. B l e i j o d i d  (Lb-sin. W ir benutzen die 
gleiche B leiazetatlösnng wie vorher, setzen aber 
diesm al eine Lösung von Jodkalinm  (1 :1 0 )  hin
zu. S o fo r t  entsteht ein starker gelber N ieder
schlag von Jodb lci, der abfillriert und besonders 
gut (etw a 4 — öm al) ausgewaschen wird. J o d 
blei ist in  Wasser ziemlich schwer löslich (190 T . 
W asser, 1 T . B leijod id ); w ir nehm en das Um 
kristallisieren daher zweckmäßig in einem klei
nen Bechergläschen vor. J e  stärker verdünnt 
die Lösungen sind, m it denen wir arbeiten, um so 
schöner fallen die Kriställchen ans, um  so länger  
dauert allerdings auch daS Umkristallisieren. E s  
ist geradezu eine Augenweide, das Erscheinen der 
Jodbleikriställchen beim Abkühlen der Lösung zu 
beobachten. F lim m ernden Goldblättchen gleich, 
die im  auffallenden Licht prächtig glänzen, 
schwimmen die Bleijodidkristalle, die, wie Abb. 5 
zeigt, an s meist sechseckigen regelm äßigen B lä tt
chen bestehen, in  der Flüssigkeit umher. D a  sich 
die dünnen Blättchen leicht falten, müssen wir  
u n s bei der Herstellung der mikroskopischen P r ä 
parate ein wenig m it Geduld wappnen, ehe es 
gelingt, einige der Kriställchen flach auf den O b
jektträger zu bringen. Nach ein igen F ehlver
suchen werden w ir unser Z iel aber sicherlich er
reichen. (Fortsetzung folgt.)
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M er dre Spaltöffnungsapparate der Pflanzen.
Eine Anregung zu vergleichend-entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen.

v o n  H. Pfeiffer. Mit 3 Abbildungen.
M it dem Aufstieg der P fla n zen  au s den: W afser 

in s  Trockene ergab sich notw endig die Aufgabe, 
die inneren Gewebe gegen die Außenw elt abzu
schließen, um sie gegen Austrocknung, m ikropara- 
fitäre A ngriffe, Insektenfraß, Licht, W ärm e 
und mechanische E inwirkungen zu schützen. Dieser  
Aufgabe dient das Hautgcwebesystem der höhe
ren P fla n zen : die E piderm is m it ihren A n
hangsorganen. D ie  Notwendigkeit der Assimi
la tion , A tm ung und T ransp iration  fordert aber 
eine Verbindung der lnstgefüllten Zwischenzell
räum e (In terze llu la ren ) m it der äußeren Luft. 
D esh alb  finden sich Lücken in dein abschließen
den Hautgewebe, die den. Ausgleich zwischen den 
genannten R äum en bewirken; diese Lücken nennt 
m an S p a ltö ffn u n g en  oder Ltonmta. S ie  stel
len einen m itunter recht verwickelt gebauten 
A pparat dar, dessen S tu d iu m  uugem ein reiz
voll und lehrreich ist, da es u n s  m it einer F ü lle  
interessanter Tatsachen vertrant machen kann.

Vorkommen der Spaltöffnungen.
W er sich solchen S tu d ien  widm en w ill, wird 

sich zunächst bemühen, festzustellen, an welchen 
O rganen S p a ltö ffn u n gen  vorkommen. A n s ihrer 
Aufgabe können w ir schließen, daß w ir typische 
Vertreter am B la tt, der A ssim ilations- und 
T ranspirationsfabrik  der P flan ze , finden werden. 
Nehm en wir ein Laubblatt zur H a n d /)  reißen  
vom  R ande aus ein und drehen dabei die eine 
Hand ein w enig, so bekommen wir an dein R iß  
eine Angrisssstclle, die u n s gestattet, die E pi
derm is a ls  dünnes Häutchen abzulösen. W ir 
packen sie m it der P in zette, ziehen ein kleines 
Läppchen ab und bringen es in einen T ropfen  
dest. W asser, Alkohol oder m it Wasser verdünn
tes G lyzerin, den w ir schon vorher auf einem  
Objektträger aufgetupft haben. Unter dem M ikro
skop zeigt u n s dieses P rä p a ra t zunächst die E pi
derm iszellen, die meist eigentümlich verzahnte 
R adialw ände aufweisen. Dazwischen aber liegen  
in  der R egel länglich-ovale Z ellen, die so geordnet 
sind, daß je zwei eine durch einen schmalen 
schwarzen S p a lt  in  zwei H älften zerlegte E in 
heit bilden (vgl. Abb. 1). D iese S p a lte n , deren 
schwarze F ärbung von der darin befindlichen Luft 
herrührt, sind die S p a ltö ffn u n gen , die w ir nun

Z Stehen frische Blätter nicht zur Verfügung, 
so läßt sich auch Herbarmaterial verwenden. Über 
dessen Vorbereitung ist aus S .  102, Spalte 1 des 
laufenden „Mikrokosmos"-Jahrgangs nachzulesen.

auch an andern P flan zente ilen  aufsuchen und 
nachweisen können. D abei sind folgende Leit
sätze zu beobachten: Entsprechend ihrer Aufgabe, 
treffen w ir S p a ltö ffn u n g en  nur an den m it der 
Lust in  B erührung stehenden O rganen. D ie  Epi
derm is der in  der Erde oder unter Wasser leben
den P flan zenteile  weist keine S p a ltö ffn u n gen  ans. 
D a s  Vorkom m en der S to m a ta  ist nicht auf grüne 
P flan zenteilc  beschränkt. Auch die meisten nicht
grünen P flan zen , die eine E piderm is besitzen 
(OuLouta, O robanelm ), sind m it Spaltöffnungen, 
verseh en /) ebenso finden wir Sp a ltö ffn u n gen  an  
allerlei nichtgrünen T eilen  der P flan zen , so z. B .  
an B lütcnb lättern  und Staubgefäßen.. Selbst im  
In n e r n  der Fruchtknotenhöhle sind S p a ltö ffn u n 
gen beobachtet worden. A n S a m en  kommen sie 
jedoch höchst selten vor.

Lehrreiche Vergleiche lassen sich ziehen, wenn  
m an die

Zahl der Spaltösfnungsapparate
bei verschiedenen P flan zen  untersucht, um die in  
dieser Hinsicht bestehenden relativen Unterschiede 
aufzudecken. Praktisch ist es, derartige Z ählun
gen vorerst auf die S p a ltö ffn u n gen  der B lätter  
zu beschränken, und dabei zugleich etwa bestehende 
Unterschiede in  der V erteilung auf O ber- uud 
Unterseite festzustellen. M öglichst geringe Ver
größerungen anwenden!

B e i etwa 8 8 — 90»,o aller von m ir untersuch
ten F ä lle  fand ich Sp a ltö ffn un gen  auf beiden 
B lattseiten , bei etwa 8 »/o jedoch auf der Oberseite 
äußerst spärlich. B e i schwimmenden B lättern  
kommen die Sp a ltö ffn un gen  n u r  auf der Ober
seite vor.

W as die Z ahl anlangt, so kommen nach m ei
nen Untersuchungen auf 1 gm m  Blnttfläche im  
Durchschnitt ungefähr 100— 300, w enn ich nur die- 
Unterseite in  Rechnung ziehe, sogar 10 0 — 700  
S p a ltö ffn u n gen ; Schw im inblätter sind in diese 
Untersnchungsreihc nicht m it einbezogen worden. 
B ei manchen P flan zen , z. B . den G etreidearten, 
ist der Unterschied in  der Z ahl der S to m a ta  aus 
O ber- und Unterseite nicht groß. E s  scheint übri
gens, a ls  ob manche P flan zen , bei denen die Z ahl 
der S to m a ta  gering ist, Ersatz für diesen M a n 
gel in  der Größe der Ö ffnungen fänden. E s

2) über die Aufgabe, die sie dort haben, vgl. 
A d. Koel sch,  Würger im Pflanzenreich ^Stutt
gart, Franckh'sche Verlagshdlg., geh. M 1.—)»
S .  69 f.
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würde sehr w ertdoll sein, d ie se -F ra g e  einm al 
eingehend zu untersuchen. I m  allgem einen  
schwankte die Größe in  den von m ir untersuchten 
F ä llen  zwischen 1 / 4  und 1 ja.

Auch das S tu d iu m  der
Anordnung der Spaltöffnungen 

bildet eine lohnende Aufgabe, bei deren B ear-

Dr. A. Herzog Phot.
Abb. I. Blattoberhaut des Flachses nach Färbung mit Pheno- 
safranin. Zwischen den wellig begrenzten Oberhautzellen 
zahlreiche Spaltöffnungen. Die mitpbotopraphierte Netz
teilung gestattet die bequeme Zählung der Spaltöffnungen.

Vergr. 83 mal.

beitnng m an sich zweckmäßig gleichfalls zunächst 
ans ein O rgan  beschränkt (schwache V ergröße
rungen benützen!). M a n  wird finden, daß in  
der V erteilung und A nordnung der S to m a ta  
je nach F orm  und B a u  der betr. P flan zenteile  
zahlreiche Verschiedenheiten bestehen. B ei lan g
gestreckten O rganen sind sie mehr oder weniger  
deutlich in  L äugsreihen angeordnet. B e i breiten  
B lattflächen hingegen sind sie meist ziemlich re
gello s zerstreut, m itunter auch zu zweien oder 
dreien in  G ruppen zusam m engefaßt. B ei der 
B egon ie  z. B . stehen je drei zusammen.

Nachdem wir durch solche Vorstudien das 
M ateria l genauer kennen gelernt haben, können 
wir daran gehen, den

mehrfach erläutert worden is t /)  brauche ich nicht 
näher daraus einzugehen.

D ie  einfachste A rt der V erbindung m it der 
umgebenden Luft kann m an am  B ruuueuleber- 
m oos (Na-redantia) studieren, das m an an B ru n 
nenrändern, feuchten M auern  u. dgl. findet. B ei 
dieser P fla n ze  wird die E piderm is von mehr
zelligen R öhren durchbrochen ( P o r e n ) ,  deren 
W eite nicht regulierbar ist (vgl. Abb. 2).

S p a ltö ffn u n gen  von typischem B an  werden 
zuerst bei den M o o s e n  angetroffen, aber nur 
ail der Sporenkapsel. Um die zur Untersuchung 
nötigen F lächen- und Querschnitte herzustellen, 
bedürfen w ir eines äußerst scharfen Rasiermes
sers. M a n  kann auch eines der Anschnittver- 
fahren (m ittels Holunderm ark oder Kork) an
wenden, m uß dann aber sehr vorsichtig vor
gehen, um eine Quetschung der äußerst feinen  
O rgane zu verhindern. D ie  S p a ltö ffn u n gen  der 
M oose sind etw as prim itiver gebaut, a ls  die der 
Angiosperm en (s. u.). E s  kann vorkommen, daß 
nur eine einzige ringförm ige Schließzelle die 
S p a lte  öffnet und schließt.

D ie  S to m a ta  mancher F  a r n e  sind einseitig 
m it konzentrisch aufeinanderfolgenden kalotten
förm igen Z ellen  versehen, die die R egelung des 
O ffnungs- und S ch ließ vorgan gs übernehmen.

D er S p a ltö ffn u n g sa p p a ra t der G y m n o 
s p e r m e n  u n d  A n g i o s p e r m e n  wird von  
zwei nicrenförm igen, m it der Längsseite neben- 
einanderliegendcn Zellen gebildet (vgl. Abb. 1), 
die durch schizogene T eilun g  (d. h. durch einfaches 
Auseinanderweichen der Z ellen, nicht aber durch 
Auflösen ganzer Z ellen, wodurch der Zusam m en
hang des G ewebes ebenfalls unterbrochen würde)

Abb. 2. Atemhöhle des Brunnenlebermooses mit den Assi
milationszellen; Querschnitt.

(A u s: „Das Leben der Pflanze", Bd. II.)

Bau der Spaltöffnungen
eingehend zu untersuchen, wobei w ir anfänglich  
geringe, später auch stärkere V ergrößerungen  
verwenden.

Um die richtige Vorstellung vom  B a u  
der S to m a ta  zu bekommen, müssen w ir neben 
Flächenansichtcn auch Querschnitte studieren. D a  
deren Herstellung im  „M ikrokosm os" schon

aus der S p a ltö ffn u n g s-M u tterzelle  hervorgegan
gen sind. Diese sog. S c h l i e ß z e l l e n  enthalten im  
Gegensatz zu den übrigen Epiderm iszellen Chlo
rophyllkörner und sind gewöhnlich etw as in  die

^ Vgl. z. B. A. W a g n e r ,  Die botanische 
Schueidetechnik im „Elcmentarkurs der Mikrosko
pie" (Buchbeilage zum „Mikrokosmos", S tu ttgart ,  
Franckh'sche Verlagshandlung, geh. M  2.—, geb. 
M 2.80), S .  50 ff.
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E piderm is eingesenkt. D er G r a d  d e r  E i n  s e n 
kn n g  ist wahrscheinlich ein M itte l, die T ra n 
spiration in erhöhtem M aß e zu regeln. E inge
hendere Untersuchungen darüber anzustellen, 
dürfte nicht schwer fallen. H äufig liegt vor der 
eigentlichen S p a ltö ffn u n g  ein V o r h o s ,  der 
sicherlich dem gleichen Zwecke dient. B ei Z erium  
Olsancksr liegen die S to m a ta  gar in  Gruppen  
zusam m en am Grunde tiefer H öhlungen und wer
den von steifen H aaren verdeckt (vgl. Abb. 3).

Unterhalb der Schließzellen liegt die Atem 
höhle, ein H ohlraum , der m it den J n terze lln lar-  
räum cn des Jnn en gew eb es in V erbindung steht.

Abb. 3. Teil eines Querschnitts durch ein Oleanderblatt; 
am Grunde der Höhlung die Spaltöffnungen.

(Aus: „Das Leben der Pflanze", Bd. I.)

T ie  M em branen der Schließzellen sind oft recht 
ungleichm äßig verdickt, die dem angrenzenden Ge
webe abgekehrte S e ite  am stärksten. H äufig sind 
sie durch gelenkartige B änder an den Nachbar
zellen befestigt und meist m it zahnsörm ig vor
springenden Leisten versehen, die m an bei 
hoher Einstellung a ls  feine L inien erkenneil kann. 
D ie  Gesam theit dieser Einrichtungen befähigt die 
Schließzellen , die W eite der S p a ltö ffn u n g  und 
dam it die Stärke der W asserabgabe durch T ra n 
spiration s e l b s t t ä t i g  z u  r e g e l n .

D ie  Schließzellen der G e t r e i d e a r t e n

sehen hantelförm ig a u s ; iu  der M itte  sind sie 
allseitig gleichmäßig verdickt, an den zusam m en
stoßenden Enden sind die M em branen dünn. 
Auch dieser T yp  der S p a ltö ffn u n gen  regelt die 
W asserabgabe selbsttätig. W ir haben somit in  
den w inzigen S p a ltö ffn u n g en  ein M eisterwerk 
der N atu r vor u n s, das, trotzdem es sich der 
größten Einfachheit in  B a u  und Einrichtung er
freut, den feinsten und schwierigsten Aufgaben  
selbsttätig gerecht wird. D a s  ausgiebige S t u 
dium  dieser Verhältnisse, die hier nur in a ll
gem einen Umrissen angedeutet werden konnten, 
wird jedem N aturfreund große Freude machen.

F ü r  sämtliche Untersuchungen, zu denen diese 
Arbeit anregt, ist die A nfertigung recht vieler 

Dauerpräparatc
von größter Wichtigkeit. D ie  Herstellung ge
schieht folgenderm aßen: M a n  gießt etw as G l y 
z e r i n g e l a t i n e  in  ein R eagen zglas, taucht das 
G la s in  heißes W asser, gibt einen nicht zu gro
ßen, aber auch nicht zu kleinen T ropfen der flüs
sig gewordenen G elatine aus einen sauberen Ob
jektträger und bringt den vorher an s A l k o h o l  
in W a s s e r  übergeführten und dann in r e i 
n e m  G l y z e r i n  ausgeweichten Schnitt hinein. 
Hernach legt m an ein Deckglas ans, entfernt etwa 
vorhandene Luftblasen durch leichtes Erwärm en  
oder m itte ls eines steifen H aares und verschließt 
das P rä p a ra t durch einen K a n a d a b a l s a m -  
R ahm en, den m an an den Teckglaskanten entlang 
zieht. Z nm  Schluß werden die üblichen Vermerke 
angebracht, woraus m an das D auerpräparat 
einige Z eit an einem gegen W ärm e und S tau b  
geschützten O rt wagrecht liegend aufbewahrt, 
dam it es in aller Ruhe trocknen kaun. S ta tt  
G lyzeringelatine kann m an auch reine G e l a 
t i n e  verwenden. B eide M edien  nebeneinander 
zu benützen, em pfiehlt sich indessen im  vorlie
genden F a lle , wo es sich um  M a teria l für ver
gleichende Untersuchungen handelt, nicht; viel
mehr ist es ratsam , sämtliche P räp arate  auf die
selbe W eise herzustellen.

Mikroskopie für Anfänger.
IX. Vas Zeichnen mikroskopischer Objekte.

v o n  Hanns Günther. Mit 16 Abbildungen.

Hat der A nfänger durch A usführung eini
ger einfacher Untersuchungen und Beobachtun
gen, w ie sie in  den früheren Artikeln dieser Auf
satzreihe beschrieben worden sind, eine gewisse G e
w andtheit im  Gebrauch des M ikroskops erlangt,

so muß er sich daran gewöhnen, fortan alle O b
jekte, die er studiert, während oder nach der Un
tersuchung zu zeichnen. Anfänglich werden die 
hergestellten B ild er nicht besonders anschaulich 
sein. D ieser Umstand macht indessen nicht das

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



M ik ro sk o p ie  f ü r  A n f ä n g e r .  I X .

geringste aus, w eil unsere Zeichenübungen nicht 
den Zweck verfolgen, andere über unsere B eob
achtungen zu unterrichten, sondern nur die A uf
gabe haben, uns selbst zur genauen M usterung  
des P rä p a ra ts  zu erziehen. „W ährend des Zeich
nen s eines mikroskopischen Objekts", schreibt 
S a c h s  in  seiner , Geschichte der Botanik'', „ist 
d a s Auge genötigt, ans den einzelnen L inien  
und Punkten zu verw eilen und ihren wahreil Z u
sammenhang nach allen  D im ensionen des R a u 
m es aufzufassen; es werden dabei sehr häufig  
erst Verhältnisse wahrgenom m en, welche vorher 
selbst bei sorgfältigster Beobachtung unbeachtet 
blieben, für die zu untersuchende F rage jedoch 
entscheidend sein oder sogar neue F ragen  eröff
nen können. S o  wie das Auge erst durch das 
Mikroskop zu wissenschaftlichem S ehen  dressiert 
wird, so wird erst durch sorgfältiges Zeichnen 
der Objekte das geschulte Auge zu einem  wach
samen Ratgeber des forschenden Verstandes."  
D iese W orte heben die Bedeutung des Zeichnens 
für den Mikroskopiker so klar hervor, daß jede 
H inzufüguug überflüssig erscheint.

D ie  zur Herstellung mikroskopischer Zeich
nungen nötigen M ater ia lien  sind die gleichen, die 
m an auch sonst beim Zeichnen benützt, in  erster 
L inie also B leistift und P a p ier , außerdem Z ci- 
chenfeder, Tusche, P in se l und Farben. W a s das 
Z e i c h e n p a p i  er  anlangt, so w ählt m an am  
besten eine ziemlich starke weiße S o r te  m it fein
körniger Oberfläche (sog. A qnarellpapicr), da 
m an dam it für die meisten F ä lle  gerüstet ist. 
N ur für Tuschezeichnnngen braucht m ail ein an
deres P a p ie r , , am zweckmäßigsten einen glatten , 
w eißen Karton. Z n vorläufigen Skizzen kann 
m an, da gutes Zeichenpapier nicht b illig  ist, gutes 
Schreibpapier verwenden. A n s dem gleichen 
Grunde werden w ir auch für unsere ersten Übun
gen zu Schreibpapier greifen. E m pfehlensw ert 
ist es, das Zeichenpapicr in  rechteckige B lätter  
zu zerschneiden, deren B reite dem Durchmesser 
des größten Gesichtsfeldes entspricht. Dadurch 
wird sowohl die Herstellung, a ls  auch die Auf
bewahrung der Zeichnungen erleichtert. D er auf 
den rechteckigen B lättern  freibleibende R aum  läßt 
sich gut für N otizen  benützen, die m an zweck
m äßig nach einem vorher festgelegten Schem a  
durchführt. Praktisch find in  dieser Beziehung  
die von der Geschäftsstelle des „M ikrokosm os"  
herausgegebenen Zeichenkarten (vgl. Abb. 1 ), die 
m it entsprechendem Vordruck versehen sind. 
100 Stück dieser Karten kosten M  1 .6 0 ; der V or
druck ist hauptsächlich ans Schnittprüparate be-

Mtkrokosmos NN5/16. IX. 14/15.

rechnet. Ähnliche Karten für andere P räp arate  
sind geplant.

B eim  Einkauf der B leistifte muß m an darauf 
sehen, daß m an nur anerkannt gute M arken 
w ählt, an denen w ir ja in  Deutschland keinen 
M an g el haben. S eh r  brauchbar sind z. B . die 
Faberschen C astell-S tifte , doch gibt es noch meh
rere andere Fabrikate, die F a b  er  durchaus 
ebenbürtig find. Z ur A nlage der Zeichnung, 
d. h. znm Andeuten der Umrisse, werden m it
telharte N um m ern benützt, während zur A u s
führung weichere S tifte  vorzuziehen sind, nöti
gen fa lls in  Verbindung m it Lederwischern, die 
bei der W iedergabe von Schatten, wolkigen P a r 
tien, zarten Jnh altsstoffen  und dergleichen gute 
Dienste leisten. A lle S t if te  müssen lange feine 
Spitzen haben, die m an des öfteren schärfen 
muß (am  besten m it einer F eile), dam it m an  
den zeichnenden T e il im m er sieht. I s t  eine Spitze  
stumpf geworden, so kommt es vor, daß der zeich
nende T e il dem Auge verborgen ist. D a ra u s kön
nen sich n. U. Fehler ergeben, weil das Auge stets 
die Lage der sichtbaren Spitze m it dem mikro
skopischen B ild e  vergleicht.

V iele Mikroskopiker ziehen es aus diesem 
G runde vor, zur A nlage der Zeichnung statt des 
B leistiftes die Z e i c h e n f e d c r  zu verwenden, de
ren Spitze sich nicht abnützen kann. W enn m an  
m it einem Zeichenapparat arbeitet, hat m an da
bei zugleich den V orteil, daß die m it Tusche an
gefeuchtet reflexlos schwarz erscheinende Zeichen- 
feder im  meist hellen B ilde des Objekts bedeu
tend besser sichtbar ist, a ls  das grau glän
zende G raphit der Bleistiftspitze. Vielfach wird  
die Zeichenfeder auch zur A usführung der Zeich
nungen benutzt, da sich m it ihr lediglich durch 
V eränderung des Druckes ungem ein feine Ab
stufungen in der Stärke der Striche erzielen las
sen, so daß m an zarte L inien wie tiefe Schatten  
gleich gut wiedergeben kann. M a n  muß aller
dings sehen, daß m an gute Federn erhält; die 
ganz billigen  taugen für unsere Zwecke nicht.

D er P i n s e l  wird vorzugsw eise zur Schat
tenanlage und Farbengebung benützt. M a n  kann 
ihn jedoch auch znm K onturieren, zur A usführung  
der m it B leistift angedeuteten Umrisse, verwen
den, ein Verfahren, das zwar einige Übung vor
aussetzt, dafür aber den V orteil bietet, daß m an  
sehr schnell vorw ärts kommt und sehr weiche Zeich
nungen erhält. Z ur W iedergabe der Umrisse sind 
dünne P in se l m it sehr feiner Spitze nötig , die 
m an auch für farbige Punkte (Zellkerne, S t ig 
m en u. dergl.) benützt; zur A nlage von G rund
tönen, Schatten ufw. verwendet m an zweckmäßig 
mitteldicke P in se l m it ziemlich breiter Spitze, znm
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Verwaschen, d. h. zum Ausgleichen verschiedener 
Farbentöne, starke m it stumpfer Spitze. E s emp
fiehlt sich, auch noch einige Übergangsform en an
zuschaffen, da m an fönst bei kleinen oder sehr 
großen Zeichnungen leicht in  Verlegenheit gerät. 
M it fünf verschiedenen Stärken reicht m an je
doch im  allgem einen vollkommen aus. Jede  
Stärke soll in  mehreren Stücken vorhanden sein, 
damit m an für jede Hanptfarbe stets den gleichen 
P in se l vertuenden kann. B eim  Einkauf von P in 
seln halte m an sich streng an die R egel, daß das 
Beste gerade gut genug ist. Verranfte Stücke 
und solche, deren H aare sich beim Anfeuchten 
nicht glatt zusam m enlegen, weise m an zurück. 
E in  langer S t ie l  ist bei der Arbeit vorteilhaft. 
W ichtig ist es auch, die P in se l gut zu pflegen. M a n  
wasche sie stets gleich nach Gebrauch sorgfältig  
an s und zwar am besten in  destilliertem Wasser, 
das auch bei B eg in n  der Arbeit zum Anfeuchten 
zu benutzen ist.

A ls  F a r b e n  kommen für unsere Zwecke 
hauptsächlich W asserfarben in Betracht, die ihrer 
Durchsichtigkeit halber die zarte F ärbung m i
kroskopischer P räp arate  am besten wiederzugeben 
gestatten. I n  vielen F ä llen  leisten aber auch 
farbige Zeichenstifte gute Dienste, namentlich bei 
der W iedergabe von P olarisationsb ild ern , für die 
m an übrigens zweckmäßig schwarzes oder farbi
ges P ap ier  (K arton) verwendet, um gleich den 
passenden Untergrund zu haben. B eim  Einkauf 
beachte m an, daß m an m it verhältn ism äßig  we
nig Farben auskom m t, da m an Abstufungen und 
Zwischentöne leicht durch M ischung und V erdün
nung Herstellen kann. I m  allgem einen genügt 
die Anschaffung von In d ig o , B erlinerb lan , 
G um m igutt, Chrom gelb, S i e n a , 'S e p ia , Ocker, 
K arm in, U ltram arin und schwarzer Tusche, die 
sich sämtlich durch V erdünnen m it Wasser in der 
mannigfachsten W eise abstufen lassen, K arm in  
z. B . b is znm zartesten Rosa, U ltram arin  b is  
zum lichtesten H im m elblau. W a s die M ischungen  
anlangt, so unterrichtet m an sich darüber am  
besten ans einem guten Leitfaden der Aquarell
m alerei, da es sich ohnedies empfiehlt, sich m it 
der Technik dieses M alverfah rens recht genau  
vertrant zu machen. Hier sei nur erwähnt, daß 
m an durch M ischung von G um m igutt und I n 
digo verschiedene G rüne herstellen kann, wäh
rend B erlinerb lau oder U ltram arin m it Karm in  
violette T öne liefert. D ie  braunen T öne stellt 
m an m it S ie n a  oder S e p ia  her, die m an je nach 
E rfordernis m it geringen M engen  Ocker oder 
K arm in vermischt. G r a u e  N u a n c e n  erhält 
m an durch Zusatz s c h w a r z e r  T u s c h e ,  die z. 
B . m it G rün G raugrün, m it B erlinerb lan G rau

blau liefert. Zusatz von W e i ß  machl die F a r 
ben Heller und undurchsichtiger; es läßt sie, wie 
m an sagt, massiger erscheinen. Z nm  Setzen von  
Schatten benutzt m an gewöhnlich S e p i a .  K a i 
s e r  em pfiehlt, für diesen Zweck N e u t r a l 
t i n t e ,  eine unbestimmte Farbe, zu verwenden. 
M a n  geht dann so vor, daß m an zunächst die 
Schatten  m it dieser N eutraltin te aufträgt, trock
nen läßt und hernach die S te lle n  m it der in  
F rage kommenden Farbe überm alt.

W as das Zeichnen selbst angeht, so bieten 
sich u n s dafür zwei W ege. T er  erste besteht 
darin, daß m an das im  Mikroskop erscheinende 
B ild  in  der gleichen Weise nachzeichnet, wie ir
gendein anderes Objekt, also so, daß m an von Zeit 
zu Z eit in  das In stru m en t hineinschaut, sich einen. 
T e il des B ild es  merkt, den gewonnenen Eindruck 
auf das P ap ier  überträgt, durch Nachprüfung 
feststellt, ob die W iedergabe der N atur entspricht, 
nötigenfa lls  berichtigt, dann den daranstoßcnden 
T e il in  der gleichen Weise behandelt und so fort
führt, b is das Gesamtbild vollendet ist. Diese  
Art des Zeichnens bietet den großen V orteil, 
daß sie den Zeichner zw ingt, sein P räp arat sehr 
genau zu betrachten und sich Gestalt und gegen
seitige Beziehungen der einzelnen T eile  des m i
kroskopischen B ild es  völlig  klarzumachen, da sonst 
eine getreue W iedergabe nicht möglich ist. D afür  
stellt das Verfahren aber so große Anforderun
gen an die zeichnerischen Fähigkeiten des B eob
achters, daß nur ein geübter Zeichner es zu 
brauchbaren B ild ern  bringt. W er diese Vorbe
dingung nicht erfüllt, tut deshalb besser daran, 
den zweiten W eg einzuschlagen, der in der B e 
nützung eines Z e i ch en  a p p  a r  a t s  besteht. 
Solche Apparate sind in  verschiedenen Form en  
im  Handel. B e i den einen —  den sog. P r o j e k 
t i v  n s - Z e i c h e n a p p a r a t e n  —  wird auf 
irgend eine W eise, gewöhnlich durch einen über 
dem Okular angebrachten S p ieg e l, ein reelles 
B ild  des Objekts ans die Zeichenfläche projiziert 
(genau wie ein Lichtbild auf die weiße W and), 
so daß der Beobachter es dort nachzeichnen 
kann?) B e i den andern bringt eine geeignete 
Vorrichtung, gewöhnlich ein kleines, aus dem 
Okular sitzendes P r ism a , an dem vorüber m an

Z W. K a i s e r ,  Die Technik des modernen M i
kroskops. 2. Aufl. (1906, Wien, M. Perles), S .  
175.

2) Diese Bemerkung ist nur bedingt richtig: 
sie gilt lediglich für die Theorie des Zeichnens 
mit dem Zeichenapparat. I n  Wirklichkeit begnügt 
man sich nicht mit einer bloßen Kopie. Näheres 
darüber ist weiter unten zu finden.
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in s  Mikroskop schaut, das B ild  der neben dem 
Mikroskop angeordneten Zeichenfläche m it dem 
B ild e des P rä p a ra ts  im  Auge des Beobachters 
zur Deckung, so daß m an das B ild  des Objekts

Abb. 1. Star! verkleinerte 
Wiedergabe der vom 
„Mikrokosmos" heraus
gegebenen Zeichenkarte 
mit Vordruck für Notizen. 
Wirkliche Größe 11:20 cm.

auf der Zeichcnfläche erblickt, es also gleichfalls 
nur nachzuzeichnen braucht. D ie  Apparate die
ser Art verdienen für unsere Zwecke den V orzug. 
S ie  sind in  verschiedenen B au arten  und P r e is 
lagen im  Handel, so daß m an die A u sw ah l hat. 
Am  empfehlenswertesten, aber auch am  teuersten 
ist der Abbesche Zeichenapparat; andere hierher
gehörende F orm en sind der Reichertsche Zeichen
apparat, das Leitzsche Zeichenokular und das 
Zeißsche Zeichenprism a.

Konstruktion und H andhabung findet m an  
in  den P re is lis ten  und G ebrauchsanw eisungen  
der verschiedenen Werkstätten beschrieben. N ä 
her darauf einzugehen, erübrigt sich also. Hier 
sei nur erwähnt, daß m an das Auge stets dicht 
über die Öffnung des A pparats halten und genau  
in  der Richtung der optischen Achse in den T u b u s  
hineinblicken m uß, da sich das B ild  bei schräger 
Blickrichtung merklich verschiebt.

I n  welcher Höhe über dem Arbeitstisch die 
Zeichenfläche anzuordnen ist, hängt von den S e h 
verhältnissen des Beobachters ab. B edingung ist, 
daß das mikroskopische B ild  und das B ild  der 
Zeichenfläche gleich scharf sichtbar werden. B ei 
norm alsichtigen Beobachtern bietet die Akkomo
dation ans das B ild  der Zeichenfläche keine 
Schwierigkeiten; sie ordnen die Zcichenfläche am  
besten in  der Höhe des Objekttisches an. Nicht 
normalsichtige Beobachter müssen entweder m it 
B r ille  zeichnen oder die Zeichenfläche höher bzw. 
tiefer legen. E ine dritte Möglichkeit besteht in  
der Verw endung eines geeigneten Korrektions
glases, das in  den Zeichenapparat eingesetzt oder 
aus ihn aufgelegt wird. D ie  meisten Werkstätten 
liefern solche Korrektionsgläser unberechnet m it, 
wenn m an es bei der Bestellung verlangt und die

erforderliche D ioptrienzah l angibt. D aß  die Z ei
chenfläche fest liegen m uß, dam it sie sich wäh
rend der Arbeit nicht verschiebt, ist selbst
verständlich. S i e  wird in  der üblichen W eise 
aus einem kleinen Zeichenbrett oder einem der 
für das Zeichnen m it dem Mikroskop im  Handel 
befindlichen Zeichentische, die verschiedene V or
teile bieten, aufgespannt.

-t- -ft

D er A nfänger, der m ir b is hierher gefolgt 
ist, konnte nach dem Gesagten den Eindruck ha
ben, daß sich das Zeichnen bei der Verw endung  
eines Zeichenapparates auf eine rein mechanische 
W iedergabe des Gesehenen beschränkt. Ich  habe 
indessen oben schon angedeutet, daß die Angabe, 
m an brauche das B ild  des Objekts nur nachzuzeich
nen, in  Wirklichkeit nicht ganz richtig ist. D ie  
Aufgabe, die sich dem M ikroskopier beim Zeich
nen seiner P räp arate  bietet, besteht nämlich nicht 
in der A nfertigung einer bloßen Kopie des B il
des, das bei einer bestimmten Einstellung im  
Gesichtsfeld zu sehen ist, sondern in  der W ieder
gabe von Beobachtungen und Erfahrungen, die 
beim S tu d iu m  des P rä p a ra ts  gemacht worden 
sind. D ie  Zeichnung m uß, wie B e h r e n s ^ )  es

Abb. 2. Teil eines Quer
schnitts durch den Stengel 
von Niclisrülo skricons. Bei
spiel einer schematischen Um- 

rtßzeichnung.
(Nach W. Behrens.)

ausdrückt, durchgeistigt sein; sie m uß das unter
suchte Objekt so darstellen, wie es dem B eob
achter erscheint, nachdem er das P rä p a ra t in  
allen E inzelheiten genau gemustert, die B ezie
hungen der einzelnen T eile  zu einander und zum  
G anzen klargelegt und das für die in  F rage  
kommenden Untersuchungszwecke W ichtige vom  
Unwichtigen geschieden hat.

Z ur näheren Beleuchtung dieses Punktes sei

3) W. B e h r e n s ,  Hilfsbuch zur Ausführung 
mikroskopischer Untersuchungen im botanischen 
Laboratorium. (1883, Braunschweig, C. A. 
Schwetschke u. Sohn), S .  11.
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hier eine S te lle  aus H a r t i n g s  klassischem M i
kroskop-Buch angeführt, die sich zugleich über 
die Hauptersordernisse einer guten mikroskopi
schen Zeichnung ausspricht und u n s dam it wert
volle Winke für unsere Arbeit gibt. „ M a n  hat

Abb. 3. Teil eines Querschnitts durch die Nadel von l-ixun 
dsccslg zur Verdeutlichung des Unterschieds zwischen einer 
schematischen und einer voll ausgeführten Zeichnung. Die 
linke Hälfte des Bildes, das den oberen Teil einer Spalt- 
össnuna und die angrenzenden Teile der Epidermis darstellt, 

ist schematisiert, die rechte Hälfte dagegen ausgeführt.
(Nach W. Behrens.)

Wohl angenom m en", schreibt H a r t i n g ,  „die 
besten Zeichnungen mikroskopischer Objekte m üß
ten im m er jene sein, w orin  dieselben gerade so 
dargestellt sind, w ie sie sich im  Gesichtsfeld zei
gen, ohne daß in  der Arbeit etw as hinzugetan  
oder weggelassen wird. D esh alb  hat m an auch 
angefangen, die P hotographie für solche Zeich
nungen  zu verwenden. D ie  H offnung indessen, 

daß diese photographischen B ilder hinsicht
lich der Genauigkeit und T reue den V orrang hät
ten, w eil die Subjektivität des Beobachters da
bei ganz ausgeschlossen ist, m uß a ls  eine törichte 
betrachtet werden. Freilich hat U lan auf einem  
photographischen B la tte  die B ilder der Objekte 
genau so, w ie sie sich im  Augenblick der A uf
nahm e im  Gesichtsfelde würden dargestellt haben, 
w enn m an dasselbe hätte sehen können; allein  
gerade durch diese überm äßige T reue sind solche 
B ild er  nicht a llein  undeutlich, sondern auch un
wahr. Erstlich werden alle gar nicht eigentlich 
zum  Objekt gehörigen, sondern nur zufällig  an
wesenden T e ile  gleichzeitig m it abgebildet und 
veranlassen euren verwirrenden Eindruck beim  
B etrachten: eine solche Abbildung muß daher stu
diert werden, um  das, w a s nicht Bestandteil 
des B ild es  ist, in  Gedanken von demselben ab
zuziehen. Z w eitens gibt die Abbildung nur 
von  solchen Objekten oder T eilen  derselben, 
die sich im  Augenblick der Aufnahm e gerade in  
der richtigen E ntfernung vom  Objektiv befan
den, ein getreues und w ahres B ild , und alle übri
gen, die sich etw as entfernter oder etw as näher 
befanden, haben D iffusionsb ilder erzeugt, welche 
die wahren B ild er an Größe übertreffen, aber 
der scharfen Umrisse entbehren.

„ H ierau s ist schon zu entnehmen, daß nur 
in w enigen F ä llen  a lles, w a s sich bei einer be< 
stimmten S te llu n g  des M ikroskops im  Gesichts
felde zeigt, auch in  die Zeichnung aufgenom m en  
werden darf, und das, ungeachtet des scheinbaren 
W iderspruchs, eine vollkom m en getreue Abbil
dung deshalb noch nicht im m er eine vollkommen 
wahre ist.

„E in e  Zeichnung soll eine Beobachtung w ie
dergeben, sie muß deshalb auch wirklich das R e
sultat der Beobachtung sein. E s  muß demjeni
gen, welcher die Zeichnung betrachtet, die M ühe  
erspart werden, die während der Beobachtung 
selber zu überwinden war, und zwar um so mehr, 
w eil jetzt nicht mehr die Gelegenheit vorhanden  
ist, durch veränderten Abstand des Objekts und 
durch andere dem Beobachter sich darbietende 
H ilfsm ittel die wahre B edeutung dessen, w as in  
der Zeichnung niedergelegt ist, aufzudecken. D e s 
halb ist es nicht bloß gestattet, sondern es ist 
geboten, daß in  einer Zeichnung a lle s wegbleibt, 
w a s nicht zu dem eigentlich abzubildenden Ob
jekte gehört. D a s  bezieht sich nicht nur auf alle 
zufällig  vorhandenen Teilchen, die m it den: Ob
jekt der Beobachtung gar nichts zu tun haben, 
z. B . kleine in  der Luft schwebende S ta u b te il
chen, welche darauf fielen, sondern auch auf solche 
T eile  des Objektes selbst, durch deren Ausnahme 
die Abbildung nur an Deutlichkeit verlieren 
würde. A n Durchschnitten von Pflanzengeweben  
z. B . sieht m an o ftm als mehrere Z clleulagen , die 
durcheinander schimmern, von denen aber nur die 
oberste m it Klarheit und Schärfe wahrzunehmen

Abb. 4. Tetlstücke aus Querschnitten durch junge 
Koniferen-Stämine als Beispiele verschieden stark 

schematisierter Zeichnungen.
(Nach W. Behrens.)

ist. I n  einem  solchen F a ll darf inan sich unbe
denklich auf die Abbildung dieser einen Lage be
schränken, da die Ausnahm e jener tieferen La
gen nur zur V erw irrung führen kann.

„Ebenso verhält es sich in  einem  anderen 
Punkte, nämlich m it der D arstellung der körper
lichen F orm  in  den Zeichnugen mikroskopischer 
Objekte. B eim  Betrachten durchs Mikroskop sieht
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m an nur die Flächen m it B estim m theit; die Kör
perlichkeit eines Objekts läß t sich n iem als in dem  
nämlichen Augenblicke in  feiner T o ta litä t deut
lich erkennen, sondern nur dadurch, daß m an suk
zessiv die S te llu n g  des Objektivs ändert. E s

Abb. 5. Brennhaar von Abb. 6. Zelle aus einem 
ckrUas äioca. Stark Staubsadenhaar von Ilaäes- 

vergröpert. csntla vlrginics. Stark vergr.
Beispiele für die, zeichnerische Wiedergabe Körnchen und 

Bläschen führenden Protoplasmas.

wäre aber ganz ungereim t, w ollte m an Körper
chen, bei deren Abbildung es hauptsächlich aus 
D arstelluug der körperlichen F orm  ankommt, wie 
etwa Kristalle, gerade so zeichnen, wie sie im  
Mikroskope erscheinen, wo nur eine der Flächen 
scharse Umrisse hat, die übrigens aber wie durch 
Nebel schimmern. S ob a ld  daher in einer Abbil
dung die körperliche F orm  a ls  E rgebnis der B e
obachtung wiedergegeben werden soll, ist es ganz 
zulässig, diese wiederzugeben, wenn auch aus diese 
W eise nicht ein einzelner, durchs Mikroskop er
haltener Eindruck zur Ansicht kommt, vielmehr 
viele sukzessive Eindrücke zu einem G anzen ver
einigt werden.

„ D a  nach der soeben aufgestellten R egel jede 
Abbildung das R esultat der Beobachtung sein 
soll, so wird dieselbe n iem als auf vollkommene 
W ahrheit Anspruch machen können, so wenig a ls

die Beobachtung selbst. D ie  Beobachtung w ie die 
Abbildung können sich der W ahrheit bloß nähern, 
und derselben möglichst nahe zu kommen, muß 
das S treb en  eines jeden sein, der seine Unter
suchungen für die Wissenschaft verwerten w ill. 
A llein  auch hierbei kann m an sich, ohne der 
W ahrheit zu nahe zu treten, noch innerhalb ge
wisser G renzen bewegen; dazu berechtigt uns die 
Betrachtung der organischen N atu r selbst. B eim  
Zeichnen eines Blutgefäßnetzes z. B . ist es ganz 
gleichgültig, ob w ir einem Ästchen, das in  der 
Wirklichkeit unter einem Winkel von 50° m it 
einem andern Ästchen verbunden ist, eine Rich
tung geben, daß der Winkel 51° berrägt; denn es 
gibt Tausende von Ästchen in dem nämlichen  
Netze, wo der Unterschied ebenso groß oder noch 
größer ist. E s  gibt aber auch andere F ä lle , 
wo die getreueste B efo lgu ng b is in  die kleinsten 
Einzelheiten erfordert wird. H ielte m an sich z. B . 
bei der D arstellung von Kristallen in  gleich ge
ringem  M a ß e  an die wirkliche Größe ihrer Ecken, 
wie bei der Zeichnung der B lutgefüßverästelun- 
gen, so würden ohne Z w eifel sehr unvollkom m ene 
Abbildungen herauskommen."^) D a s  gleiche gilt 
für die W iedergabe der Größenverhältnisse des 
mikroskopischen B ild es . A lle E inzelheiten, die 
die Zeichnung zeigt, müssen zu einander im  rich-

Abb. 7. Querschnitt durch den Samen von ^recs osiecku 
(Handelsware). Zellen des Endosperms, in der Mitte Zellen 
des Numinationsgewebes. Links sind Arekolin-Ausscheidun- 
geu eingezeichnet, die nach Behandlung mit Salpetersäure

dampf enstehen; rechts Fällungen mit Mtkrotonsäure. 
Beispiel für die zeichnerische Wiedergabe mikrochemischer 

Reaktionen in Schnittpräparaten.
(Nach Tunmann.)

tigen M aßverh ü ltn is stehen, im  gleicheu V erhält
n is  also, wie im  Objekt selbst, namentlich dann, 
weun die Zeichnung zur Nachprüfung von M eß 
ergebnissen dienen soll.

Dnrch die Forderung, daß die zeichnerische 
D arstellung eines mikroskopischen Objekts nur  
d ie  D in g e  wiedergeben soll, aus die es dem B e-

4) P. H a r t i n g ,  Das Mikroskop. Deutsche 
Originalausgabe. 2. Anfl. (1866, Brannschweig, 
Vieweg u. Sohn) Bd. II, S .  277 ff.
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obachter bei der betreffenden Untersuchung an
kam, sind für die A usführung der Zeichnung be
stimmte R ichtlinien gegeben, die w ir nur llar- 
zulegen brauchen, um zu R egeln  zu kommen, nach 
denen w ir uns bei unserer Arbeit richten können. 
M acht jemand z. B . rein histologische S tu d ien , 
bei denen er die gegenseitige Lage von Z ellen  und 
Z ellverbänden untersucht, so braucht er in  den 
betreffenden Zeichnungen weder den Z ellinhalt 
noch die feinere Skulptur der Z ellw ände darzu
stellen, da beides für die in  Rede stehende F rage  
nicht von Bedeutung ist. Er kommt vielmehr 
m it einer einfachen schematischen Umrißzeichnung 
a u s, w ie w ir sie in  Abb. 2  sehen. D a s  B ild  
entstammt einer Untersuchung über die S te n g e l
anatom ie von UiebarcUa akrioana. und hat die 
Ausgabe, den Beschauer über L agerung, F orm  
und B a u  der G efäßbündel zu unterrichten. Um  
diese Verhältnisse zu veranschaulichen, genügt es, 
die Umrisse der Z ellen, ihren gegenseitigen A n
schluß und die relative Wandstärke wiederzuge
ben. D er letzteren Forderung trägt unsere Ab
bildung dadurch Rechnung, daß sie die Zellwände  
des umgebenden Parenchym gewebes durch sehr 
zarte, die des K am bisorm s durch stärkere L inien  
ausdrückt, während sie die G efäßwände durch 
doppelte K onturierung hervorhebt. Noch einheit
licher wäre das B ild  geworden, wenn die G efäß
wände gleichfalls durch einfache, aber sehr starke 
L inien  dargestellt worden wären, da ja auch die 
übrigen Z ellen  in  Wirklichkeit doppelte Konturen  
besitzen. „ E in e  solche Zeichnung ist natürlich 
in  hohem M aß e schematisch, aber sie genügt den 
an sie gestellten Anforderungen vollkom m en, und 
sie hat vor einer Zeichnung, welche das mikrosko
pische B ild  photographisch-getreu wiedergeben 
würde, jedenfalls das vorau s, daß sie das Auge 
nicht durch Nebensächlichkeiten, von der H aupt
sache ablenkt."Z

D a s  Gegenstück zu einer solchen schematischen 
Zeichnung ist eine voll ausgeführte. D en  Un
terschied zwischen beiden erläutert Abb. 3, die uns 
einen stark vergrößerten Querschnitt durch den 
oberen T e il einer S p a ltö ffn u n g  und die angren
zenden T e ile  der E piderm is einer Nadel von  

b u eeata  zeigt. D ie  linke Hälfte der Zeich
nung ist schematisch, die rechte ausgeführt. Durch 
die Betrachtung der linken Hälfte lernen w ir  
nur die F orm  und die Größe der Z ellen, die 
durch verschieden starke L inien angedeutete Stärke

5) W. B e h r e n s ,  a. a. O. ,  S .  211 f. Das  
Be h r e ns s c he  Werk enthält eine ausgezeichnete 
Darstellung der bei der Ausführung mikroskopi
scher Zeichnungen zu beachtenden Regeln, die den 
vorliegenden Ausführungen mehrfach zugrunde ge
legt wurde.

der Z ellw ände und die V erteilung der in ein
zelnen Z ellen  vorhandenen protoplasm atischeu  
Jnh altsstosfe  kennen. D ie  rechte H älfte führt 
u n s diese Verhältnisse ebenfalls vor Augen, zeigt 
aber außerdem noch ein gut T e il mehr, nämlich 
die Ausdehnung und F orm  der Kutikula, die 
Struktur der Z ellw ände, die Zwischenzellräume 
(In terze llu la ren ), die Verschiedenheit der J n -  
haltsstoffe in  den Schließzellen, der Epiderm is 
und der Subepiderm allage, m it einem W orte: 
S ie  zeigt a lles, w a s w ir an der in Rede stehen
den S te lle  des P rä p a ra ts  bei der benutzten Ver
größerung erm itteln können.

Zwischen diese beide G renzfälle schieben sich 
zahlreiche Zwischenstufen ein, die jew eils be
stim m ten Anforderungen angepaßt sind, und 
bald der einen, bald der andern Grenze näher 
liegen. A ls  B eispiel sind in Abb. 4 Holzzelleu  
darstellende Teilstücke aus Querschnitten durch 
junge Koniserenstämme wiedergegeben. Zeich
nung I ist stark schematisiert, denn die M itte l
lam elle ist durch einen einfachen dünnen Strich, 
die innerste Verdickungsschicht durch eine stärkere, 
gleichfalls einfache L inie angedeutet, während die 
zwischen beiden liegende Ligninschicht nicht wei
ter ausgeführt ist. B e i Zeichnung II ist die M it
tellam elle, wie es der Wirklichkeit entspricht, durch 
zwei dünne Striche, wiedergeben, während die 
Jnnenschicht durch eine dünne und eine dickere, 
das Z ellum en begrenzende L inie dargestellt wird; 
die Ligninschicht ist nicht weiter ausgeführt. Eine 
solche Zeichnung könnte m an halbschematisch neu
nen. B e i Zeichnung III endlich ist alles genau 
wie bei II, nur sind auch noch die konzentrischeil 
Schichtungen der Ligninschicht eingetragen, 
so daß III ein vollständiges B ild  der Wandstruk
tur der H olzzellen gibt, wie m an es bei stärkereil 
V ergrößerungen wahrnim m t.

W ährend die durch gleichmäßige Linien er
folgende W iedergabe der Zellw ände dem A nfän
ger gewöhnlich keine besondere M ühe macht, wird 
ihm  die D arstellung der Zellinhaltsstoffe oft sehr 
schwer. Besteht der I n h a lt  aus einer klaren ho
m ogenen Flüssigkeit, so ist die Möglichkeit der 
D arstellung sehr beschränkt, denn solche F lüssig
keiten verraten sich unter dem Mikroskop nur 
durch ihr Lichtbrechungsvermögcu. D ie  zeichne
rische W iedergabe muß sich infolgedessen auf eine 
schematische D arstellung durch Schraffieren oder 
(besser!) A nlegen m it dem Wischer beschränken. 
A nders steht es, wenn Körnchen und Bläschen  
führendes P ro to p la sm a  den Z ellinhalt bildet, das 
sich, wie die Abb. 5 und 6  zeigen, sehr schön und 
deutlich durch Zeichnung wiedergeben läßt und 
zwar sowohl m it dem B leistift, a ls  auch m it Z ei-

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



B r i e f e  a n  die R e d a k t io n . 2 8 7

chenseder und Tusche. M a u  verfährt dabei so, daß gilt insbesondere für die Darstellung mikroskopi-
m an zunächst durch feine Bleistiftstrichelchen die scher Reaktionen in Schnittprüparaten und für
A usdehnung und L age der in  F rage kommenden die W iedergabe des K örperinhalts von E inzel-
S te lle n  andeutet, woraus m an die betreffenden lern, zwei F ä lle , für die die Abb. 7 und 8 gute
R äum e ganz gleichmäßig mit äußerst seinen Beispiele sind. D i p p el  bemerkt zu diesem Punkt,
Pünktchen besetzt, die auch die Grenzstriche über- daß die Beschaffenheit des Z e llin h a lts dort, wo er
decken. D an n  fügt m an an den S te llen , die für die histologische und physiologische Bedeutung
im  P rä p a ra t Körnchen a n h  ü u f n n g e n  zeigen, der betreffenden E lem entarorgane oder Gewebe
neue Pünktchen hinzu, die sich zwischen die ersten von Wichtigkeit ist, ohne M ühe au s der Zeich-
einfügen und sic auch teilweise berühren und nung hervorgehen muß. „ E s  ist daher aus dessen

Abb. 8. Oimorpbs mutans Qr. im Heltozoen- nnd Flagellatenzustand. 
Beispiel für die zeichnerische Darstellung des Körpertnhalts bet Einzellern. 

(Nach Blochmann und Penard.)

bedecken, so daß die G ran u lation  hier genau so 
dicht und stark erscheint, wie im  Objekt. E tw a  
vorhandene dickere nnd dickste Körnchen werden 
zuletzt eingefügt, je nach dem Aussehen in G e
stalt kleiner Kreise oder m it unregelm äßigen kim
rissen. P rotop lasm aström nngen  deutet m an nach 
Abb. 6 durch kleine P fe ile  an, die in die S t r ö 
m ungsrichtung weisen.

E ine etw as andere A usführung ist am 
Platze, w enn das die Körnchen enthaltende P ro to 
p lasm a sehr dicht und wolkig ist, ein Zustand, 
der sich durch Pünktchen nicht wiedergeben läßt. 
I n  diesem F a lle  greift m an entweder znm  P in sel 
oder m an stellt den Untergrund, wie in den drei 
untern Z ellen  der rechten H älfte von Abb. 3 
durch viele seine, w irr durcheinander laufende 
Strichelchen dar.

Überhaupt darf m an bei der W iedergabe der 
Z ellinhaltsstoffe n iem als nach Schem a I? arbei
ten, sondern m uß sich im m er den tatsächlichen 
Verhältnissen so eng wie möglich anpassen. D ie s

D arstellung die erforderliche S o r g fa lt  zu ver
wenden, und m an darf sich nicht m it einigen  
flüchtigen Andeutungen begnügen, die dem B e
schauer sagen, das ist E tw as, es aber seiner 
P hantasie  überlassen, das W a s und W ie sich 
auszum alen. Gerade diese D arstellung wird dem 
A nfänger oft die meiste M ühe verursachen, und 
es hilft zu deren Überwindung nur eine wieder
holte und eingehende Beobachtung. W o der I n 
halt keine besondere Bedeutsamkeit besitzt, da m ag 
man ihn mehr derart ausführen, daß nur a llge
m einere Charaktere festgehalten werden." — °) 
D ie  E rfü llung der in  diesen Sätzen ausgesproche
nen Forderung wird bei geformten J n h a ltssto f-  
fen durch A nwendung körperlicher D arstellung  
sehr erleichtert. D arüber ist weiter nuten N ä 
heres zu finden. (Schluß fo lgt.)

o) L. D i p p e l ,  Grundzüge der allgemeinen 
Mikroskopie (1885, Braunschweig, Vieweg und 
Sohn), S .  497.

Briefe an die Redaktion.
Sehr geehrte Schriftleitung! S .  254 unter Ziffer 4: „Man sieht die Herz-

Zu dem im 13. Hefte des lfd. „Mikrokosmos"- Muskelfasern mit Kittlinien" vermutlich auf
Jhgs. erschienenen Aufsatz R . M a t t h a e i s :  „Was einer falschen Deutung des Präparats  beruht,
man mit dem Mikroskop am Stichling sehen kann" Persönlich war ich zwar bis jetzt noch nicht in
erlaube ich mir zu bemerken, daß die Angabe auf der Lage, das Fischherz zu untersuchen, doch kenne
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ich mehrere Literaturstellen, die g e g e n  die er
wähnte Angabe sprechen. Abgesehen von einem 
Aufsatz Dr. Aug.  W e i s m a n n s :  „Über die 
Muskulatur des Herzens beim Menschen und in 
der Tierreihe" (Archiv f. Anatomie usw., Jahrg. 
1861, S .  48 ff.), möchte ich nur P a u l  H o f f -  
m a n n s  Arbeit „Ein Beitrag zur Kenntnis der 
sog. Kittlinien der Herzmuskelfasern" (Disserta
tion, Leipzig, 1909) anführen, in der der Ver
fasser schreibt: „Alle Autoren sind sich darin 
einig, daß die Kittlinien nur bei Säugern vor
kommen, mit Ausnahme von M a r y e a u ,  der an
gibt, sie auch bei älteren Hühnern und Günsen 
gefunden zu haben." — Ferner schreibt P ro 
fessor Dr. M. H a i d e n  Ha i n  auf S .  559 von 
„P lasm a und Zelle" (Handb. d. Anat. d. Men
schen, Bd. VIII; Jena 1911): „Schaltstücke wur
den bisher in keinem Falle bei niederen Wirbel
tieren beobachtet; sie finden sich bei Vögeln zum 
ersten Male."

Hochachtungsvoll
W ilh. B ieh ler ,  stuck. meck.

Sehr geehrte Redaktion!
Heute erhielt ich Ih re  Mitteilung über die 

Zuschrift, die sich mit meinen Angaben über die 
Kittlinien beschäftigt. Eine nochmalige Durchprü
fung meiner Präparate ergibt, daß sie tatsächlich 
nicht zu der Annahme von Kittlinien in der M us
kulatur des Stichlingsherzens berechtigen. Auch 
in der ersten Zeichnung, die ich nach dem Zupf- 
präparat entwarf, finde ich nichts davon ange
geben. Über den Anlaß, der mich zu der falschen 
Angabe in meinem Aufsatz verführte, vermag ich 
jetzt keine Auskunft mehr zu geben. Ich bitte

also, dem Korrespondenten, der mich auf diesen 
Fehler aufmerksam machte, meinen Dank dafür 
übermitteln zu wollen und das Faktum zu berich
tigen. Hochachtungsvoll

R. M atthaei, eauck. msck.
Sehr geehrte Redaktion!

Da die Suche nach einer für mikrophotogra
phische Zwecke geeigneten Lichtquelle, die billig 
zu betreiben und einfach zu behandeln ist, immer 
noch nicht abgeschlossen zu sein scheint, erlaube 
ich mir, S ie darauf aufmerksam zu machen, daß 
ich mit einer gewöhnlichen Fahrradlaterne sehr 
schöne Erfolge erzielt habe. Das Mikroskop wird 
zur Anfertigung der Aufnahmen vollständig um
gelegt und unter Verwendung von schwarzem P a 
pier (Plattenumwicklung) lichtdicht mit der Kamera 
verbunden. Der Raum zwischen Objekttisch und Ob
jektiv wird gleichfalls mit schwarzem Papier abge
dichtet. S tell tm an dann denBeleuchtnngsspiegelso 
ein, daß er mit der optische,: Achse einen Winkel von 
450 bildet, und ordnet man ihm gegenüber, also 
im rechten Winkel zur optischen Achse, die La
terne an, so lassen sich Aufnahmen bei jeder be
liebigen Vergrößerung herstellen. Die Helligkeit 
des Bildfeldes kaun durch Regelung der Lcucht- 
flamme und geeignete Verwendung des Konden
sors in weiten Grenzen geändert werden. Wer 
keine besonderen photographischen Okulare besitzt, 
die das Gesichtsfeld bis zum Rande scharf abbil
den, greift zweckmäßig zu einem Okular, das hohe 
Vergrößerung mit großem Sehfeld vereinigt, (z. 
B. Winkel Nr. 4) und deckt beim Herstellen der 
Abzüge die unscharfen Teile ab.

Hochachtend Will). Hieber.

Aufforderung zum Materialtausch.
Von verschiedenen Seiten ist der Redak

tion gegenüber in der letzten Zeit der Wunsch 
geäußert worden, doch die in den ersten J a h r 
gängen unserer Zeitschrift enthaltene Rubrik 
„Tauschverkehr für mikroskopische Präparate und 
Studienmaterial" wieder aufleben zu lassen. Die 
Rubrik ist fallen gelassen worden, weil die Be
teiligung zu gering war. Wir sind aber gern be
reit, einen neuen Versuch zu machen, und bitten

daher alle Leser, die Präparate oder Rohmaterial 
im Tausch abgeben können und wollen, um M it
teilung ihrer Adresse und Angabe, was abgegeben 
werden kann und was dafür verlangt wird. Wir 
werden diese Adressen dann zu Tauschlisten zu
sammenstellen und sie von Zeit zu Zeit veröffent
lichen. Die Aufnahme erfolgt für die Abonnen
ten kostenlos. Der Einsendung ist eine Bezugs
bescheinigung beizufügen. Die Schriftleitung.

Meine Mitteilungen.
Berichtigung. I n  der Arbeit „Was man mit 

dem Mikroskop am Stichling sehen kann" (Heft 
13 des lauf. Jahrg.) ist auf S .  254, rechte Spalte, 
Zeile 8 von oben, statt „Guerninkriställchen" zu 
lesen „Guaninkriställchen"; weiter ist auf S .  255, 
linke Spalte, Zeile 2 von oben, statt „Verade- 
rung der Linsenfasern" zu setzen „Verzahnung 
der Linsenfasern". — I n  dem in Heft 11 des 
lauf. Jahrg. erschienenen Abschnitt „Zcstoden" des 
„Praktikums der Parasitenkunde" sind die Abb. 
13 und 15 miteinander vertauscht wordeu, so daß 
die Bilder falsche Unterschriften tragen. Das jetzt 
als Abb. 13 bezeichnete Bild muß die Unterschrift 
von Abb. 15 erhalten und umgekehrt.

Zum Studium der Protoplasmaströmung
empfiehlt H. S c h in z  in „Erfahrungen im na
turwissenschaftlichen Unterricht" (Jahrgang I, 
Heft 4, Seite 26) die Plasmodien der Schleim- 
pilze, die vor den bisher für diesen Zweck 
benützten Objekten (Staubfadenhaare von Tra- 
descantia-Arten, Blätter von Llockea canackonsis, 
Jnteruodialzellen von Olmra oder Kitolla), den 
Vorzug haben, stets zur Verfügung zu stehen, 
da sie jederzeit leicht aus Sklerotien „gezogen" 
werden können. „ I n  den reich- und feinverästel
ten Psendopodien dieser Plasmodien strömt das 
Plasma mit auffallender Schnelligkeit, im einen 
Augenblick in der Richtung nach der Spitze hrn,
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um im nächsten Augenblick, ohne ersichtliche Ur
sache, die Strömungsrichtung plötzlich umzukeh
ren; sehr oft sieht man in: selben S trang  zwei 
sich nicht weiter störende gegenläufige S tröm un
gen." Um das nötige Untersuchnngsmaterial zu 
beschaffen, bringt man ein Sklerotium von der 
Größe eines Stecknadelknopfes auf feuchtes Fließ
papier, das sich in einer nicht zu niedrigen Petr i
schale befindet. Nach 2—3 Tagen beginnt die 
chromgelbe Schleimmasse auf den: Fließpapier um
herzukriechen. Ernährt man sodann das P la s 
modium niit in das Knlturgefäß gelegten Stücken 
von Waldschwämmen (^urionlaria, Ltarenm bir- 
sutuin usw.), so kann man Plasmodien von über 
Onadratdezimetergröße gewinnen. Zur mikro
skopischen Untersuchung bedient man sich zweck
mäßig einer aus einem Kartonrähmchen von der 
Breite und halben Länge des Objektträgers her
gestellten feuchten Kammer; Rähmchen in Was
ser legen, nach dem Vollsaugen auf einen Objekt
träger bringen, Deckglas passender Größe auf
legen, das an der Unterseite ein kubikmillimeter
großes Plasmodiumstück trägt. Nach 2 bis 3 
Stunden wird die Plasmodiumbewegung und da
mit auch die Plasmaströmung einsetzen. Läßt man 
die Petrischale nach beendeter Untersuchung eine 
Zeitlang offen stehen, so erstarrt das Plasmo
dium und wird hart und spröde. I n  diesem Z u
stand kann es jahrelang aufbewahrt werden, so 
daß bei Bedarf stets Material für neue Kulturen 
vorhanden ist, denn die Sklerotien bleiben trocken 
mindestens drei Jahre, oft auch noch länger, le
bensfähig. Besonders geeignet für derartige Un
tersuchungen ist nach S c h in z  das Plasmodium 
von Laäbamia utrienlaris (Lull.) T-rü. Sklero
tien dieser Art können unsere Leser, solange unser 
Vorrat reicht, gegen Einsendung von 20 Pfg. in 
Briefmarken von unserer Geschäftsstelle erhalten.

H. G.
Gute Objekte für Untersuchungen in polari

siertem Licht. Dünne Spaltblättchen von Gips
kristallen, die sich mit einem feinen Messerchcn 
oder 'einer Nähnadel leicht abheben lassen, zeigen 
sehr schöne Farben, desgleichen kleine Splitter 
von Kupfervitriolkristallen, die man t r ocken un
ter das Mikroskop bringt. Schöner wird die E r
scheinung, wenn man einige Knpfervitriolsplitter 
auf dem Objektträger in wenig Wasser löst, die 
Lösung etwas erwärmt und dann offen (d. h. 
ohne Deckglas) auskristallisieren läßt. Das 
Wachstum der Kristalle vom Rande her läßt sich 
ausgezeichnet verfolgen. Die Kristalle von Lai. 
obiorat., Kai. tartario., Lai. intrio , Lai. 8uikurio.,^oicl. 
oxaiio., L.oiä. borio., 4,oiä. oitrio., Oupram aostio., 
F.mmon. oitrio., Lo:ci. tartario. und .̂oick. p.vro^ailio. 
liefern bei ähnlicher Behandlung gleichfalls schöne 
Bilder. — Wer pflanzliche Kristalle untersuchen 
möchte, findet brauchbares Material in Zwiebel
schalen und in: Rhabarber. — Sehr lehrreich ist 
es, Haare, Seide und frische Gewebeschnitte der 
verschiedensten Art (tierische und pflanzliche) in 
polarisiertem Licht zu untersuchen. Man wird 
dabei manche interessante Tatsache kennen lernen. 
— Stärkekörner zeigen unter dem Polarisations
mikroskop das häufig erwähnte helle bezw. 
dunkle Kreuz. Am schönsten tritt die Erscheinung 
bei der Kartoffelstärke auf (die man durch Ab
schaben der frischen Schnittfläche einer zerschnit
tenen Kartoffel erhält), weit weniger schön bei

R oggen- und Weizenstürke. I n  der Regel wer
den die S tä rkekörner  für die Untersuchung in best. 
Wasser gebracht; schönere B i lde r  e rhält  m an  in 
dessen, wenn m an  sie in Ol,  z. B .  Zedernholzöl,  
untersucht. P .  Metzner.

Eine praktische Borrichtung zum Füllen und 
Entleeren von Pipetten, insbesondere von Misch
pipetten für Blutkörperzählungen (s. dar. P . 
P o o t h ,  „Blut-Studien", Jahrg. 1911/15, S.63), 
wird von N. D. M a d d o x  im „ckourn. ok tim ^.m. 
Noä. .488." (Jahrg. 1913, Nr. v. 1./3.) beschrie
ben. Die Vorrichtung benutzt ein altbekanntes 
Prinzip: die Erzeugung eines Vakuums durch Zu
sammendrücken eines Gummischlauchs (desseu eines 
Ende mit der Pipette verbunden ist) zwischen zwei 
beweglichen Rollen, durch deren Drehung der 
Schlauch nach oben oder unten verschoben werden 
kann, ähnlich wie ein Tuch durch die Wäscheman
gel. Werden die Rollen, während inan die P i 
pette in die Flüssigkeit taucht, so gedreht, daß das 
zwischen Pipette und Rollen befindliche Schlauch-

Die Maddoxsche Vorrichtung zum Füllen und Entleeren von 
Pipetten auf mechanischen: Wege.

stück sich verlängert, so verdünnt sich die Luft 
in der Pipette und die Flüssigkeit steigt darin auf, 
je nach der Drehungsgeschwindigkeit langsam oder 
schnell. Wird die Drehrichtung umgekehrt und 
damit das Schlauchstück verkürzt, so treibt der 
Druck der sich verdichtenden Luft die Flüssigkeit 
aus der Pipette heraus. Die beigefügte Abbil
dung stellt die Vorrichtung dar. Die beiden Rol
len liegen in einem aus zwei Messingplatten von 
50 mm Länge und 6,5 mm Breite zusammenge
setzten Nahmen N, dessen freies Ende eine die 
Pipette haltende Federklammer bildet, während 
zwischen Pipette und Rollen zwei Fingerringe L 
und Li angebracht sind. Diese Einrichtung er
leichtert die Benutzung sehr, da sie gestattet, P i 
pette und Rollen mit der gleichen Hand zu be
dienen. Die Nolle L hat einen Durchmesser von 
8, die Nolle Li von 25 mm; sie sind einander 
bis auf etwa 1,5 mm genähert. Die größere Nolle 
vermittelt den Antrieb des Apparats; sie ragt 
dazu ein Stückchen aus dem Nahmen heraus und 
ist an der Oberfläche gerieft, so daß sie bequem 
mit dein Daumen gedreht werden kann. Die
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Länge des Schlauches richtet sich nach dem Fas
sungsraum der Pipette; für Blntmischpipetten ge
nügt ein 20 ein langes Stück von etwa 3 mm 
lichter Weite. G .J .N .

Ein brauchbarer Wärmeschrank für Einbet
tungszwecke u. dgl. kann nach A. u. W. S c h n e i 
d e r s  „Prakt. d. mikr. Anat. d. Wirbelt." (1915, 
Leipzig, G. Freytag) auf folgende Weise mit leich
ter Mühe hergestellt werden: Man verschaffe sich 
zwei Weißblechschachteln (Keks- oder Schokolade
schachteln z. B.), von denen die eine etwa 30 cm 
lang und breit (ans genau quadratische Form 
kommt es nicht an) und etwa 20 am tief, die an
dere etwa 20 cm lang und breit und entsprechend 
flacher ist. I n  die Mitte des Deckels der grö
ßeren Schachtel schneidet man eine Öffnung, in 
die der kleinere Kasten paßt; hernach lötet man 
den Deckel fest. Sodann biegt inan den freien 
Rand der kleinen Schachtel etwa 5 mm breit nach 
außen um, setzt sie in die Deckclöffnung der grö
ßeren ein und verlötet beide miteinander. Der 
Deckel der kleineren Schachtel, dessen überfallen
den Rand man zurückbicgt, wird zur Türe; Schar
niere und ein einfacher Verschluß lassen sich leicht 
anbringen. Den Jnnenraum teilt man durch eine 
festgelötete durchlöcherte Blechscheibe in zwei Teile. 
Zn kaufen braucht man nur den Brenner (am 
besten Gasmikrobrenner mit Glimmcrzhlinder) 
und ein Thermometer, das man in einer passend 
angebrachten Öffnung mit Watte befestigt. Ein 
so hergestellter Schrank ist zwar nicht vollkom
men, denn der Nannt zwischen Innen- und Außen
wand kaun nicht mit Wasser gefüllt werden und 
die Vorderseite (Türe) ist nicht doppelt. Man 
findet aber durch Versuche schnell den Stand der 
Flamme heraus, bei dem die gewünschte Tem
peratur konstant bleibt, und lernt auch bald, die 
mit deut Wechsel der Zimmertemperatur natur
gemäß eintretenden Schwankungen auszugleichen.

H . G .
Über eine praktische Neuerung in der Auf

stellung des Mikroskops berichtet G. C. v a n  
W a l s c m  iit einein in H. 1 des 32. Jahrg. der 
„Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie" erschienenen 
Aufsatz, der sich mit der zweckmäßigsten Gestal
tung des Arbeitsraums des Mikroskopikers be
schäftigt. W a l s e m  hat die Platte seines Ar
beitstisches mit einem vom freien Längsrand aus
gehenden, l0 cm breiten und 25 cm tiefen Ein
schnitt versehen, oben mit schräg nach unten zu
gespitztem Rande. Unter diesem Einschnitt be
findet sich eine Schublade, auf deren Boden das 
Mikroskop steht. Es ist durch kleine, seitlich ange
brachte Nägel fixiert, kann also nur durch Be
wegung der Lade, d. h. nur in der Richtung senk
recht zum angeschnittenen Tischrand, verschoben 
werden. Der Boden der Lade befindet sich 11cm 
unterhalb der Tischfläche, so daß der Objekttisch 
die Tischfläche etwas überragt. Die Handhabung 
der Objektträger, das Aufbringen von Reagen
zien usw. wird also durch die tiefe Aufstellung 
nicht behindert, ebensowenig die Betätigung der 
Triebschrauben eines etwa benützten Objektführ
apparats oder beweglichen Objekttisches, die bequem 
zugänglich bleiben. Über die Vorzüge dieser neuen

Anfstclluugsart mag Wa l s e i n  selber berichten. 
„Selten habe ich an einer einfachen Vorrichtung 
soviel Freude erlebt, wie an dieser," schreibt er 
in der oben erwähnten Arbeit. „Mehr und mehr 
bin ich zu der Überzeugung gelangt, daß das Auf
stellen des Mikroskops aus den Arbeitstisch im 
Grunde doch widersinnig ist, wenn man nicht ge
zwungen sein will, bei jedem Blick durch das 
Mikroskop entweder auf einem höheren Sitz Platz 
zu nehmen oder in eine unbequeme Lage sich zu 
versetze». Für Leute mit einer ungewöhnlich gro
ßen Körperläuge mag dies von geringerer Be
deutung sein, da diese den Unterschied in der 
Höhenlage des Auges bei der Anfertigung des 
Präparats  und bei der Betrachtung durch das 
Mikroskop leichter durch eine Änderung in dem 
Grad der Nückeukrümmuug ausgleichen können. 
Ich habe mich indessen überzeugt, daß auch län
gere Personen die beschriebene Vorrichtung zu 
schätzen wissen, während sie bei Personen mitt
lerer S ta tu r  . . einem wirklichen Bedürfnis ent
spricht. Die Beschwerde ist natürlich schon von 
dem ersten Mikroskvpiker, den es überhaupt auf 
der Welt gab, bemerkt worden, und deshalb hat 
man die Stative nmlegbar gemacht . Diese 
Einrichtung versagt aber, wenn mau feuchte P r ä 
parate untersucht, wobei in der nicht horizontalen 
Lage entweder das Ganze oder Teile davon sicb 
ni Bewegung setzen. Bei der beschriebenen S te l 
lung des Mikroskops ist dies nicht der Fall und 
ist die Betrachtung von trockenen Präparaten we
nigstens so bequem wie bei umgelegtem Mikro
skop, weil zudem die Arme auf den anstoßenden 
Teilen des Tisches eine ganz angenehme Stütze 
finden. Die Umlegeeinrichtung verwende ich denn 
auch seit Jahren nicht mehr. Kleinere, eventuell 
erwünschte Änderungen in der Höhenlage der 
Frontlinie des Okulars lassen sich durch Änderung 
in der Länge des Tubus herbeiführen. Die be
schriebene Einrichtung hat auch bei der Anferti
gung von Zeichnungen Vorteile, da hierbei der 
Arm in normaler Lage auf dem Tisch ruhen 
kaun." — Zu bemerken ist noch, daß W a l s e m  
lediglich mit künstlichem Licht arbeitet. Die Mi- 
kroskopierlampe hat gegenüber dem Mikroskop 
ihren festen Platz und läßt sich gleichfalls nur 
in einer Richtung verschieben, in derselben wie 
das Mikroskop bei Bewegung der Lade.

Zur Konservierung von Wassermilben tzHhdra- 
karinen), die später zergliedert und zu P räpa
raten verarbeitet werden sollen, eignet sich ein 
Gemisch aus 11 T- Glyzerin, 3 T. Essigsäure, 
6 T. dest. Wasser. Die mit einer Pipette her- 
ausgefanqenen Tiere spritzt man in eine flache 
Schale, läßt.das Wasser ablaufen und wijcht die 
Tiere mit einem Pinsel in ein mit obiger 
Mischuna halbc^fulltr^ GlasrÜhrchrn. 
schrumpfen zunächst, nehmen aber bald wieder ihre 
normale Gestalt an. Das Röhrchen wird dann 
ganz gefüllt, mit einem etwas hineingetriebenen 
Wattebausch verschlossen und in ein größeres mit 
Glvzerin gefülltes Gefäß versenkt. Das so vor- 
behandclte Material ist weich und leicht zu zer
gliedern; es wird am besten zuGlyzerin-Gelatuie- 
Präparaten verarbeitet. Für anatomische Unter
suchungen ist cs nicht geeignet. K. Viets.
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A s  M m l M l i i i i  Lös iNikrssLsilküks
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechnik 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanferttgung mikrotechntscher Htlfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Die Prüfung von Lichtfiltern ohne Spektroskop.
Von p . Metzner. Mit z Abbildungen.

F ü r  eine ganze Reihe mikroskopischer A r
beiten, insbesondere für kristalloptische Untersu
chungen und für die M ikrophotographie, emp
fiehlt sich die Verw endung von möglichst ein
farbigem  Licht. D er  einfachste W eg, solches Licht 
zu erzeugen, besteht in  der Anw endung einfar-

Abb. 1. Schema
tische Darstellung 
der Entstehung der 
Aewtonschen Far- 

benringe.

biger Lichtquellen, wie wir sie u. a. in der N a 
triu m - oder der Lithium slam m e vor u n s haben. 
D a s  vollkommenste Verfahren ist die A usw ahl 
passender W ellenlängen m it Hilfe des Spektral
apparats (M onochrom ator). I n  der P r a x is  hat 
die Verw endung geeigneter Farbstoffe a ls  F il 
ter die größte Verbreitung gefunden. D ie  P r ü 
fung solcher Lichtfilter geschieht in  der R egel m it 
dem Spektroskop. I m  folgenden soll gezeigt wer
den, daß die spektroskopische P rü fu n g  durchaus 
nicht nötig  ist, daß w ir  u n s vielm ehr durch einen  
kurzen Blick in s  Mikroskop ein Urteil über die 
G üte solcher F ilter  bilden können.

D ie  physikalische G rundlage dieser P r ü 
fungsm ethode bildet die bekannte Erscheinung 
der Newtonschen Farbenringe. W enn wir  
ein ganz flaches B r illen g la s  von etwa 1 m 
B rennw eite  auf eine ebene G lasp la tte  legen, so 
sehen w ir an der B erührungsstelle der beiden 
G läser farbige R inge auftreten, die sich verbrei
tern, w enn m an die G läser gegeneinander drückt. 
Blicken w ir  von seitlich oben her auf die Linse, 
so heben sich die R in g e  deutlich gegen die Um ge

bung ab. Blicken w ir durch die Gläser hindurch, 
so werden w ir M ühe haben, die R inge zu erken
nen. Benutzen w ir von vornherein einfarbiges 
Licht —  etwa das Licht einer N atrium flam m e —  
so können naturgem äß keine Farben entstehen, 
und w ir erblicken nur dunkle und helle R inge. 
D a m it ist das P rin zip  unseres P rü fu n g sv er
fahrens bereits ausgesprochen. B evor wir näher 
darauf eingehen, zunächst noch einige W orte über 
die Entstehung der Farbenringe. S ie  stellen eilte 
Jnterferenzerschcinung dar, sind also durch die 
W ellennatur des Lichtes bedingt. D er O rt ihrer 
Entstehung ist der keilförmige Luftring zwischen 
den beiden Gläsern. Abb. 1 zeigt u n s schematisch, 
w a s w ir im  a u f f a l l e n d e n ,  vollkommen e i n 
f a r b i g e n  Lichte sehen. D ie  M itte  der F igu r  
ist dunkel. i)  D a n n  folgen zunächst breite, mit 
wachsender E ntfernung aber rasch enger wer
dende R inge. S tehen  uns verschiedene einfarbige

Abb. 2. Das zur 
Beleuchtung mit 
auffallendem Licht 
dienende Sptegel- 
chen, das aus dem 
Objekttisch aufge

stellt wird.

Lichtquellen zur V erfügung, so bemerken w ir, 
daß bei r o t e m  Licht der erste —  und dam it auch 
die folgenden R inge —  bedeutend w e i t e r  sind 
a ls  bei blauem . I m  weißen T ageslicht sind be
kanntlich alle F arben vorhanden. E s entstehen 
also alle Ringsystcm e, die den einzelnen Farben  
entsprechen, so daß sich die R inge zum großen  
T eil überlagern. D iese Überlagerung hat 
die Entstehung von allen möglichen M isch-

L Infolge kleiner Unvollkommenheiten der 
Glasflächen fehlt manchmal der dunkle Fleck; er 
tritt auf, wenn beide Gläser etwas gegeneinan
der gepreßt werden.
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färben zur F olge , so daß w ir bei weißen: 
Licht verschiedenfarbige R inge sehen. D ie  
norm ale R eihenfolge der F arben von innen nach 
außen ist schwarz, bläulich-weiß, gelblich-weiß, 
bräunlichgelb, rot; —  violett, blau, gelblichgrün, 
gelb, rot; —  Purpur, blau, gelbgrün, rot, kar- 
m in ; —  grünblau, blaßgrün, gelbgrün, rot. —  
D ie  folgenden R inge sind abwechselnd blaßgrün  
und blaßrot, werden aber bald so m att, daß m an  
sie nicht mehr unterscheiden kann. S in d  in  dem 
untersuchten Lichte nicht alle Spektralfarben vor
handen, sondern nur einige, so entstehen weniger 
Ringsystem e. D ie  F olge  davon ist, daß sich die 
einzelnen R inge weniger überdecken, so daß m an  
bedeutend mehr R inge auftreten sieht. Am  zahl
reichsten sind die R inge bei vollkom m en einfar
bigem  Licht.

Abb. 3. Schematische Darstellung des Ltchtstrahlenganges 
bet der mikroskopischen Untersuchung Newtonscher Ringe, 

zugleich Schema für die Anordnung der Apparate.

E in  Übelstand ist die Kleinheit der ganzen 
Erscheinung. W ir betrachten sie darum  am 
besten m it dem Mikroskop. W er über einen Ver
tikalillum inator verfügt, wird diese Vorrichtung 
verwenden, und zwar in  Verbindung m it einen: 
möglichst schwachen Objektiv (B rennw eite etwa 
30  mm ). W ir können u n s aber auch ohne einen 
solchen A pparat behelfen, wenn wir u n s der in 
Abb. 2 skizzierte,: Einrichtung bedienen, die aus 
einem  Brettchen besteht, auf dem m it zwei D rah t
stiften und zwei Korken ein schmaler S p ieg e l  
drehbar befestigt ist. D er S p ieg e l wird so ge
dreht, daß er m it der H orizontalen einen W in
kel von etwa 4o  o bildet und so auf dem Objekt- 
tisch des Mikroskops aufgestellt, daß er die eine 
H älfte der Objektivöfsnung verdeckt. Auf das 
Brettchen kommt ein Stück dunkles G la s und 
darauf eiue Sam m ellin se  (B r illen g la s) von  
etwa 3 0 — 100 ein B rennw eite. Unter 30  em  
B rennw eite hinabzugehen, empfiehlt sich nicht,

da dann die K rüm m ung zu stark ist, so daß kein 
gutes B ild  entsteht. Z ur Erhöhung der Licht
intensität können w ir eine Kondensorlinse in den 
S tra h len g a n g  schalten, der sich aus Abb. 3 er
gibt. Durch Verschieben der G lasp latte  oder der 
Linse bringen w ir das Ringsysteu: in  die M itte  
des Gesichtsfeldes. Um zu wissen, wie das B ild  
bei einfarbigem  Licht aussehen m uß, ist es vor
teilhaft, bei einen: Versuch eine Natrium slam m e  
a ls  Lichtquelle zu benützen. E ine solche F lam m e  
stellt m an am  bequemsten dadurch her, daß m an  
ein Stückchen Asbestpappe m it gesättigter Koch
salzlösung tränkt und es, nachdem es getrocknet 
ist, m it den: R ande einer nichtlenchtenden G a s
oder S p ir itu sfla m m e in  B erührung bringt. 
S a h en  w ir in: T a g e s -  oder im  weißen Lam pen
licht, wie es etwa eine G asglühlichtlam pe lie
fert, nur wenige (etwa 8 — 10s R inge, so 
können wir bei dem intensiv gelben Licht 
jetzt mehrere Hundert zählen. I n  ähnlicher Weise 
lassen sich andere Lichtquellen prüfen. B e i der 
P rü fu n g  von F iltern  arbeiten wir m it weißen: 
Licht. D ie  F ilter  werden an irgendeiner S te lle  
in den S tra h len gan g  gebracht. F lüssigkeitsfil
ter hält m an au: besten dicht vor den Vertikal
illum inator  oder das Spiegelchen; G la s - und 
G elatinefilter kann m an m it demselben Erfolg  
zwischen Auge und Okular einschalten. Dabei 
hat m an noch den V orteil, daß m an durch „A b
suchen" der Filterfläche Ungleichheiten in: Ab
sorptionsverm ögen nachweisen kann.

F ü r  die B eurteilung  der F ilter  gelten fol
gende Grundsätze:

1. J e  r e i n e r  das F ilter  oder die Licht
quelle ist, d. h. je weniger verschiedene Farben  
vorhanden sind, d e s t o  m e h r  R i n g e  treten auf.

2. B e i  v 0  l lk  0  m m e n  e i n f a r b i g e r  B e 
l e u c h t u n g  erscheinen die R i n g e  d u n k e l  auf 
Hellem G rund, der die Farbe des F ilters oder 
der Lichtquelle zeigt.

3. W erden v e r s c h i e d e n e  F a r b e n  durch
gelassen, bzw. ausgesendet, so sind nur w e n i g  
R i n g e  sichtbar. D ie  R i n g e  erscheinen daun 
f a r b i g  aus anders gefärbten: Grunde. I n  der 
N ähe des Z entrum s erscheinen die durchgelasse
nen Spektralfarben fast rein; die weiteren R inge  
haben Mischfarben.

D ie  äußeren T eile  des Gesichtsfeldes zei
gen die Farbe des F ilte r s , wie sie dem Auge 
erscheint.
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Lin einfaches Hilfsmittel, um das gewöhnliche Mikroskop 
als Präpariermikroskop benutzen zu können.

von Oberingenieur H. Vehrend. M t i Abbildung.

Fast zu jedem Mikroskop gehören mehrere 
Okulare, die m an zur Umkehrung des vom  
norm alen Mikroskop gelieserten B ild es  benutzen 
kann.

M a n  wird sich erinnern, daß das B ild , wel
ches das Auge vom  Objekt em pfängt, a ls  reelles

?

Aufsatzrohr zur Umwandlung eines Mikroskops in ein 
aufrechte Bilder lieferndes Präpariermikroskop. 

der natürl. Große.

B ild  an der S te lle  entsteht, wo sich die B lende  
des benutzten O kulars befindet. D ieses reelle B ild  
wird durch die A ugenlinse des O kulars be
trachtet.

Ähnlich, wie dieses B ild  zur A ugenlinse des 
O kulars, liegt aber das Objekt selbst zum Objek
tiv. Daher ließ sich verm uten, daß Ulan die 
A ugenlinse des O kulars a ls Objektiv zu dem 
reellen B ilde in  der B lendenöffnung benutzen und 
das voll diesem „Objektiv" entworfene neue B ild  
durch ein zweites Okular beobachten kaun, ein 
V organg, der vom  terrestrischen Fernrohr her- 
bekannt ist. E in  Versuch bestätigte m eine E rw ar
tung und veranlaßte mich, die in  der beigefügten  
Abbildung skizzierte H ilfsvorrichtung anzufer
tigen.

A ls  glücklicher Besitzer einer Drehbank konnte 
ich m ir den schraffiert gezeichneten Drehkörper 
v  selbst Herstellen. W er dieses Werkzeugs ent
behrt, kaun sich den Drehkörper für m äßigen  
P r e is  von einem Mechaniker au s geeignetem  
M a teria l (Vulkanfiber sei bestens empfohlen) an
fertigen lassen. Über das Drehstück wird ein P a 
pierrohr ?  geschoben, das m au am einfachsten durch 
Aufwickeln eines geleim ten Papierstreifens über 
einen S ta b  vom  Durchmesser der Okulare ge
w innt. D a s  R ohr wird von innen m it gewöhn
licher Schreibtinte geschwärzt.

Setzt m an das so hergestellte Rohrstück auf 
das Okular des gewöhnlichen Mikroskops (Ob
jektiv 1, Okular 1 oder 2) und steckt in  das P a 
pierrohr ein anderes schwaches Okular (2 oder 3 ), 
so sieht m an nach geringer Änderung der Einstel
lung m it der Mikrometer-schraube ein a u f r e c h 
t e s  B ild  des Objekts, an dem m an bequem alle 
Präparierarbeiten  vornehm en kann.

I s t  m an seinerzeit so vorsichtig gewesen, von  
dem frenndl. Angebot der „Oitz-ss", sich einige 
Linsen gegen Ersatz der P o r to - und Verpackungs
kosten senden zu lassen, Gebrauch zu machen, so 
em pfiehlt eS sich, an der in der Abb. m it O bezeich
neten S te lle  eine knrzbrcnnweitige Sam m ellin se  
unterzubringen und sie durch einen gesprengten 
R in g  zu befestigen. Dadurch wird das Gesichts
feld des „Präparierm ikroskops" bedeutend (von  
etwa 4 0 o/o des norm alen auf etwa 7 0 o/o) er
weitert. N otw endig ist aber die Einschaltung der 
Linse nicht.

Meine Mitteilungen.
Ein gutes Mittel zum Dichten schwach rinnen

der Glas- oder Porzellangcsäße ist nach M. O e t t l i  
(Erfahr, i. naturw. Unterr., Jahrg. I, H. 4, S .  60) 
Kautschuklösung, die außen auf die rinnende Stelle 
aufgestrichen wird, nötigenfalls in mehreren 
Schichten. Ist  der- Druck der Flüssigkeit so stark, 
daß während des Bestreichens der Kautschuk in 
Form kleiner Wasserbläschen wieder abgehoben 
wird, so kommt man oft trotzdem zum Ziele, wenn

man durch starkes Blasen rasches Verdampfen des 
Lösungsmittels bewirkt, oder die Bläschen ent
fernt und die Stelle von neuem bestreicht. Kann 
man das Gefäß entleeren, so empfiehlt es sich, die 
Lösung von innen aufzutragen. Beim Dichten 
rinnender Pergamentschläuche, Stopfen u. dgl. 
leistet Kautschuklösung ebenfalls gute Dienste. Be
zugsquelle: jede Fahrradhandlung. H-G.
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Lücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
gerührt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

v. Linden, Pros. Dr. Gräfin, Die Assimilations- 
tätigkcit bei Schmctterlingspuppen. 1912, Leip
zig, Veit u. Co. Geh. M 4.50.

Die Versuche der Gräfin v. L i n d e n  haben, 
als sie zuerst veröffentlicht wurden, beträchtliches 
Aufsehen erregt, da sie, falls sie sich bestätigen, 
einschneidende Änderungen in unserem tierphysio- 
logischen Lehrgebäude nötig machen werden. Die 
Forscherin hat nämlich entdeckt, daß einige Schmet- 
terlingspnppen eine Assimilationstätigfeit ganz 
ähnlich derjenigen der Pflanzen besitzen. Die be
treffenden Berichte sind zuerst im „Archiv für 
Anatomie und Physiologie" erschienen, in dem sie 
sich auf verschiedene Bände verteilen. Das oben 
angezeigte Buch faßt das gesamte Material zu
sammen und gibt damit eine übersichtliche D ar
stellung der in Betracht kommenden Methoden, 
Versuchsanordnuugen und Versuchsergebnisse, 
die bei der Wichtigkeit der darin angeschnit
tenen Fragen sehr zu begrüßen ist. Über die bei 
dieser Assimilation tätigen Faktoren gibt die Ar
beit keinen Aufschluß; doch erwähnt die Verfasse
rin vermutungsweise, daß vielleicht Pigmentstoffe 
oder Bakterien als solche anzusehen sind. Die dar
gelegten Anschauungen sind übrigens nicht ohne 
Widerspruch geblieben. Über ihre Nichtigkeit läßt 
sich infolgedessen heute noch kein Urteil fällen.

D r. G. S tr .
Bernh. Riedel, Kriegsmäßige Vermessungskunde 

in der Schule. Nr. 42 der Beihefte zur Zeit
schrift „Schaffende Arbeit und Kunst in der 
Schule" (1915, Prag, Schulwisscnschaftl. Verl. 
A. Hanse), 14 S .  mit 9 Abb., geh. M  0.50.

R i e d e l  beschreibt eine Anzahl leicht aus
zuführender Versuche, die es jedem ermöglichen, 
sich praktisch mit dem Wesen der militärischen 
Entfernungsmessung und der Herstellung von Kar
tenbildern nach Geländeaufnahmen vertraut zu 
machen. Wer das Heftchen durchgearbeitet hat, 
wird den Fragen vom Zielen und Schießen, vom 
Entfernungsschätzen und der Auswertung von Flie
geraufnahmen fortan mit ganz anderem Verständ
nis gegenüberstehen als jemand, der seine Kennt
nisse nur theoretischen Studien verdankt. Wie 
der Titel andeutet, ist die Darstellung den Be
dürfnissen der Schule angepaßt. Die nötigen 
Hilfsmittel sind indessen so leicht zu beschaffen, 
daß jeder andere Leser den Inha l t  gleichfalls mit 
Nutzen verarbeiten kann. -äo-
Dr. Losch, Nolgcmüse. Stuttgarter Kriegsbilder

bogen Nr. 7. 1915, Stuttgart ,  Franckh'sche Ver
lagshandlung, geh. M  0.25.

Wir haben diese kleine Kriegs-Veröffent
lichung des „Mikrokosmos"-Verlags schon in H.2, 
S .  56 des lauf. Jahrg. besprochen. Wenn wir 
heute nochmals darauf Hinweisen, so geschieht es, 
weil jetzt die Zeit kommt, in der sich das Schrift- 
chen verwerten läßt. Bei der Bedeutung, die 
Loschs Mitteilungen für die minderbemittelten

Schichten unseres Volkes haben, würde es sehr 
wünschenswert sein, wenn in allen Volksschul
klassen auf den Bilderbogen hingewiesen würde. 
Vielleicht nehmen die Lehrer unter unsern Le
sern sich im Interesse des Allgemeinwohls dieser 
Aufgabe an. I m  übrigen sollte jeder Naturfreund 
das Heftchen besitzen, sei es, um selbst Gebrauch 
davon zu macheu, sei es, um andern daraus wert
vollen Rat zu erteilen, wozu sich ja heute hunoert- 
fültige Gelegenheit bietet. M.
Wilh. Bölsche, Der Stammbaum der Insekten. 

92 S .  mit zahlreichen Abbildungen nach Zeich
nungen von Prof. Heinr. Harder und Nud. Ocf- 
finger. 1916, Stuttgart ,  Franckh'sche Verlags
handlung, geh. M 1.—, geb. M 1.80.

Selten hat mich ein Buch so gefesselt, wie 
dieses neue Bölsche-Bäudchen, das zur Reihe der 
diesjährigen Kosmos-Veröffentlichungen gehört. 
Über die sachliche Richtigkeit des Inhalts  zu ur
teilen, bin ich, da ich mich niemals näher mit 
Jusektenstudien beschäftigt habe, nicht berufen; sic 
versteht sich indessen bei Böl sche  von selbst. Ich 
urteile also lediglich vom Standpunkt des sich 
für alle Fortschritte der Naturwissenschaften inter
essierenden Laicn-Lesers aus, als Vertreter jenes 
Leserkreises, an den sich Bölsches ganze Lebens
arbeit wendet. Von diesem Standpunkt aus ist 
schon die Wahl des Themas ein Meistergriff, denn 
was liegt nicht alles an lockenden Fragen in den 
drei Worten „Stammbaum der Insekten" ver
borgen, und wie wenig Gelegenheit gab es bis
her für unsereinen, sich über diese Dinge zu unter
richten. Wer war zuerst da, der Schmetterling 
oder der Käfer, die Libelle oder die Heuschrecke, 
die Biene, die Ameise, die Fliege oder die Mücke, 
die Laus oder der Floh, um nur ein paar der 
größeren Gruppen zu nennen? Wie sah der Ur
ahn der Insekten aus? Wie haben die heutigen 
Formen sich daraus entwickelt? Kommt das I n 
sekt vom Lande oder vom Wasser her? Wann 
treten zuerst in der Erdgeschichte Insekten 
auf? Wo und wie schließt der Zweig der Insekten 
an den großen Stammbaum des Tierreichs an?  
Wie erklären sich die zahllosen biologischen Be
sonderheiten, die wir bei vielen Insekten finden? 
Das sind so einige der Fragen, die Böl sche  aus
wirft und auf Grund der bisherigen Forschungs
ergebnisse zu beantworten sucht. Die Art, wie er 
sie stellt und wie er sie beantwortet, verdient das 
Urteil „meisterhaft" auch. Mich hat die Darstel
lung genau so gefesselt, wie die Handlung eines 
spannenden Romans, und ich darf wohl sagen, 
daß ich in diesem Punkte nicht gerade unver- 
wöhnt bin. Deshalb kleide ich m e i n  Urteil über 
das neue Bölsche-Buch in den Wunsch, daß recht 
viele unserer Leser sich bewogen fühlen mögen, 
sich damit zu beschäftigen. Ich bin sicher, daß 
keiner auch nur eine Minute der darauf verwen
deten Zeit als verschwendet ansehen wird.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Lop^rtxtit d  ̂ krsnckk'scke Verlsxidsnüluax, Liuttxart, 20. Hisl 1916.
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„riquiäo faure" und sein Ersatz.
von  Privatdozent Dr. I. N). Sehlmann.

V or ein igen Jah ren  kam von R om  au s eine 
Flüssigkeit in  den H andel, die a ls  Einschlnß- 
m ittel für mikroskopische P räp arate  geradezu 
verblüffende Eigenschaften aufw ies und die b is 
herigen E inbettungsverfahren beinahe überflüs
sig machte. S ie  hatte so ziemlich alle Vorzüge  
des K anadabalsam s, daneben aber noch eine 
ganze Reihe anderer, die leider dem B alsam  und 
den ihm  ähnlichen H arzen fehlen. D iese V or
züge des unter dem N am en  „In gu iäo  k'Lurs 
per N iorosoop ia"  käuflichen Produkts w aren:

1. M i s c h b a r k e i t  m i t  W a s s e r .  Dadurch 
wurde es unnötig, die zur A nfertigung von B a l-  
sam -D auerpräparateu unentbehrliche und oft so 
zeitraubende Entwässerung des Objekts m ittels  
des teuren Alkohols vorzunehm en. D a s  Objekt 
konnte ohne jede weitere B ehandlung au s W as
ser in  das Einschlußm ittel übertragen werden.

2. Aufhel lung des Objekts durch das 
E i n  sch k u ß m i t t e l .  D iese Eigenschaft machte 
die Anwendung von T ylol u. dgl. unnötig. E in  
„V orharz" war somit ganz überflüssig. D ie  Auf
hellung erfolgte bei kleinen Objekten in  wenigen  
M in u ten , bei größeren, z. B . bei Tubifizidein 
und Insektenlarven, in  1 b is 2 T agen.

3. W e i t g e h e n d e  F i x a t i o n  d e s  O b 
j e k t s  dur c h  d a s  E i n s c h l u ß m i t t e l ,  ein Um
stand, der in  vielen F ä llen  gestattete, das le
bende, frische Objekt ohne Vorbehandlung sofort 
endgültig einzuschließen. W ie schwer diese M ö g 
lichkeit in s  Gewicht fä llt, weiß jeder, der m it 
kleinen T ieren  zu arbeiten hat. N u r zu oft 
kommt es vor, daß die Objekte gerade beim über
führen von  einer Lösung in  die andere, sowie 
beim  Durchziehen von Lösungen unter dem Deck
g la s  verloren gehen oder beschädigt werden.

4. R a s c h e s  E r h ä r t e n  d e s  E i n s c h l u ß -  
m i t t e l s .  Schon nach einer Woche w aren die 
P räp arate  so fest, daß auch bei senkrechter A uf
bewahrung ein A u slaufen  nicht mehr befürchtet

M ikrokosm os 1915 16. IX. 16/17.

werden mußte. D ab ei erfolgte das rasche E r
härten ohne die sonst oft auftretenden unange
nehm en Begleiterscheinungen (z. B . die Risse bei 
W asserglas). E inzig  bei dicken Objekten, wo auch 
K anadabalsam  durch Eintrocknen von den Deck- 
glasrüudcrn zurückweicht, erw ies es sich a ls  not
w endig, zw ei- b is dreim al nachzufüllen.

B or  G lyzcringelatine und ähnlichen E in
schlußmitteln hatte das neue M ed iu m  voraus, daß 
es flüssig und daher stets gebrauchsfertig war, 
zudem aber auch keines Lackrings bedurfte. M a n  
konnte som it die zeitraubende Um randung sparen.

Flüssige Einschlußm ittel, wie G lyzerin, F o r-  
m ol u. dgl., vermochte die F a u r e s c h e  Lösung 
in  v ielen  F ä llen  zu ersetzen, w a s ebenfalls da
zu beitrug, ihren W ert zu erhöhen. E s  ist ja 
nur zu bekannt, w ie leicht der feuchte Einschluß 
zur Ursache des Verlustes manch w ertvollen Ob
jektes wird.

Z ur Herstellung z. B . eines P lan kton -D auer
präparats w ar bei Verw endung der Faureschen 
Lösung nur eine einzige M aßnahm e n ötig : das 
Übertragen des lebenden oder in Alkohol oder 
F orm ol fixierten M a ter ia ls  in  einen T ropfen  
„ F a u r e "  Nach dem A uflegen des Deckglases 
und der Beschriftung w ar das T auerprüparat 
fertig und konnte nach w enigen T agen  endgültig  
der S a m m lu n g  einverleibt werden.

D ie  Haltbarkeit solcher P räp arate  scheint m it 
der von K anadabalsam präparateu übereinzustim
m en, denn m eine ältesten m it „ F a u r e "  ange
fertigten P räp arate  sind jetzt, nach fünf Jahren , 
noch genau so schön, wie in der ersten Woche.

D ie  Fauresche Lösung war somit ein gerade
zu ideales Einschlußm ittel für viele nicht allzu
feine Arbeiten; sic w ar ein wirkliches „K olum - 
b u s-E i"

Um  so mehr ist es zu verwundern, daß die 
Flüssigkeit beinahe unbekannt geblieben ist, denn 
m ein es W issens hat sie sich nur in ein igen w eni-

23

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



2 9 6 R .  H .  F r a n c e :

gen Hochschulinstituten eingebürgert. W o sie aber 
eingeführt wurde, da ist lüquicko b'aurs schnell 
zum  unentbehrlichen H ilfsm ittel geworden, so 
z. B . in  der Z ool. Anstalt der U niversität Basel. 
D o rt habe ich das neue Einschlußm ittel zuerst ken
nen gelernt. W ie sehr ich es heute schätze, geht 
am  besten daraus hervor, daß Kanadabalsam  und 
G lyzeringelatine auf m einem  Reagenziengestell 
beinahe zu R eliqu ien  geworden sind, dank der 
fast ausschließlichen Verw endung von  „ F  a u r  e" 
zu Trockenpräparaten.

Selbst den bei feuchtem Einschluß früher 
ganz unentbehrlichen Maskenlack hat das neue 
M ed iu m  bei m ir  verdrängt, da es selber eine 
F ix ieru ng des Deckglases und einen verduw- 
stungssichern Abschluß bewirkt. E s  verm ag die 
verschiedenen Lacke also zu ersetzen und hat 
vor ihnen noch den V orteil voraus, daß es 
bedeutend leichter zu handhaben ist. Dank der 
Mischbarkeit sowohl m it W asser, a ls  auch 
m it Alkohol und G lyzerin  ist es nicht nötig , 
darauf zu achten, ob Flüssigkeit neben dem Deck
g la s herausgetreten ist. D er Verschluß ist, wie 
ich beim  A rbeiten m it dem K o e n i  ke scheu G ly
zerin-Essigsäuregemisch erfahren habe, auch in  
solchen F ä llen  vollkommen. V on Wichtigkeit ist 
dabei, daß das erhärtete M ed iu m  fast unsichtbar 
ist. In folgedessen  erhält m an selbst bei rascher 
und unsorgfältiger A usführung äußerlich gut 
aussehende P räp arate , während Lackverschlüsse, 
w enn sie nicht sorgfältig hergestellt sind, gewöhn
lich recht unschön wirkeu.

E in  einziger größerer Fehler haftet lüq u iäo  
^Lui-6 an, der nämlich, daß sich wässrige F a r
ben auf die D au er  darin nicht halten, sondern 
teilweise ausgezogen  werden. Infolgedessen ist 
die Flüssigkeit für gefärbte P räp arate  im  allge
m einen unbrauchbar. B e i ungefärbten P rä p a 
raten aber kann m an sie fast stets verwenden.

Ich  habe sogar bei In fu so r ien  und F lagella ten  be
friedigende Ergebnisse dam it erzielt. M a n  muß sich 
nur vor dem M iteinschluß von Luftblasen hüten.

I n  der Schw eiz, speziell in  B asel, hat Herr 
P rivatdozen t D r. C. J a  n ic k i die F a u r e s c h e  
Lösung bekannt gemacht und sich dam it um die 
Förderung mikroskopischer Arbeiten ein wesent
liches Verdienst erworben. E s  sei m ir gestattet, 
m einem  verehrten Kollegen in  m einem  N am en  
wie in  dem m einer K om m ilitonen von  der Zool. 
Anstalt B asel dafür den verbindlichsten Dank 
auszusprechen. O hne D r. J a n i c k i s  V erm itt
lung wäre „ F a u r e "  vermutlich noch jetzt gänz
lich unbekannt, insbesondere da keine Literatur
angaben darüber zu finden sind.

Leider zeigte sich bald nach Ausbruch des 
K rieges, daß der B ezug weiterer M engen  
„F a u re"  aus I t a l ie n  nicht möglich war. W oll
ten w ir „B asler"  nicht ohne „ F a u r e "  bleiben, 
so m ußten w ir also wohl oder übel selber die 
Herstellung des P rä p a ra ts  versuchen. Diese B e
m ühungen führten zur Herstellung eines 
„Faure"-E rsatzes, der von der F irm a  A. B o -  
r e u x  in  B asel unter der Bezeichnung „ E i n 
s c h l u ß  in i t t c l n a ch D  r. F  e h l m a n n" in  den 
Handel gebracht wird.

D er  Autorennam e mußte abgeändert wer
den, w eil der Ersatz dem O rig in a l nicht völlig  
entspricht, sondern w eniger stark aufhellt (vgl. 
dazu R . M e n z e l ,  Über die mikroskopische Land- 
fauna der schweizerischen Hochalpen. Archiv f. 
Naturgesetz., J a h rg . 1914 , Abt. H. 3, S .  6) 
und noch rascher (in  1 b is 2 T agen) erhärtet.

D a s  neue Einschlußm ittel ist also der F aure- 
schen Flüssigkeit noch überlegen. Ich  möchte mei
nen Lesern sehr empfehlen, einen Versuch damit 
zu machen. E s  ermöglicht in  v ielen  F ällen  ein 
rascheres, b illigeres und m üheloseres Arbeiten, 
a ls  bisher.

Die Transpirationsorgane der Pflanzen.
v o n  R. H. Francs. Mit 5 Abbildungen.

I n  der Meinung, daß es vielen unserer Leser willkommen sein wird, etwas mehr über Bau und 
Wesen der Spaltöffnungsapparate zu hören, zu deren Untersuchung der Artikel von H. P f e i f f e r  im 
vorigen „Mikrokosmos"-Hefte anregt und anleitet, drucken wir nachfolgend einige die Transpirationsorgane 
der Pflanzen, im besonderen die Spaltöffnungen, behandelndeAbschnitte aus dem im Verlag der'Franckh'schen 
Berlagshandlung in Stuttgart unter dem Titel „Das Leben der Pflanze" erschienenen, von R. H. France, 
Dr. Ad. Koelsch u. a. bearbeiteten Pflanzenwerk ab. Wir möchten damit zugleich wieder einmal auf 
dieses prächtige Werk aufmerksam machen, das wie kein zweites seiner Art geeignet ist, dem Naturfreund, 
insbesondere dem Freunde der Mikroskopie, alle Erscheinungen des Pflanzenlebens nahezubringen, da es 
überall zu eigenen Untersuchungen anregt und das Erkennen breiter Zusammenhänge zwischen den durch 
solche Untersuchungen gefundenen Ergebnissen fördert. Die nachfolgenden Abschnitte sind dem „Das 
Leben der Ursubstanz" und „Bau und Leben der Zellstaaten" behandelnden 2. Bande der I. Abteilung 
entnommen, die „Das Pflanzenleben Deutschlands und seiner Nachbarländer" bespricht. Der 1- Ban
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dieser Abteilung, deren beide Bände zusammen M 30.— (Mikroteilnehmer zahlen für den Band nur 
M 13.50) kosten, spricht über die Ursachen der Pflanzengestalten, die Anpassung an das Lebensganze und 
gibt eine Biologie und ein Übersichtsbild der Flora Deutschlands und seiner Nachbarländer. Diese 
Abteilung ist in sich abgeschlossen und kann jederzeit einzeln bezogen werden. Wer sich für die weiteren 
Abteilungen interessiert, erhält gern einen ausführlichen Prospekt. Den Beziehern des „Mikrokos
mos" wird auch während des Krieges die Anschaffung dadurch erleichtert, daß der Verlag die Tilgung 
des Kaufpreises in niedrigen Teilzahlungen gestattet. Wer von dieser Vergünstigung Gebrauch machen 
will, setze sich mit unserer Geschäftsstelle in Verbindung. I m  übrigen ist das Werk durch jede gute 
Buchhandlung zu beziehen; dort legt man auch einzelne Bände zur Ansicht vor. Außer für Pflanzen
freunde empfiehlt sich die Anschaffung insbesondere für Lehrer und Schulen, die darin eine Fülle von 
zur Belebung des Unterrichts geeignetem Material finden. Für den ernst arbeitenden Liebhaber-Mikro- 
skopiker kommt vor allem in Betracht, daß dieses „Pflanzenleben" auf Dutzende noch der Bearbeitung 
harrender Aufgaben aufmerksam macht. Die nachfolgenden Abschnitte geben auch in dieser Richtung eine 
kleine Probe. D ie Redaktion.

E s gibt keinen Punkt im  weiten Kreise der in deren Zwischenraum noch 4 — 5 m aliges Z er- 
Naturerscheinungen, der eindringlicher darüber fallen ein Gebilde erschafft, das m an a l s S p  a l t 
belehrt, daß sich im  lebenden Körper der „Zweck" Ö f f n u n g  bezeichnet, weil es einen prachtvoll
die M itte l erschafft, a ls  die T ransp ira tionsa lt- konstruierten A u sgan g  au s dem P flan zeuinn ern

Abb. 1. Blattepidermis mit Spaltöffnungen in schwacher und stärkerer Vergrößerung.

Passungen der P flanzen . D er D ran g , das über
flüssige Wasser in  eitler den gegebenen Umstän
den entsprechenden M enge wegzuschaffen, erzeugt 
nicht nur Lebensform en, sondern baut auch das 
In n e r e  des Körpers in  eigenartigster W eise nm. 
Er erschafft T ransp irationsorgane. D ie  so v iel
gefällige Epiderm is ist auch dazu bereitw illiger  
D iener. S ie  öffnet Tausende von „Lippen", um  
Lust einzuschlürfen und W asserdamps auszuhau
chen. Z ur Z eit, da die Haut noch nicht geglie
dert ist a ls  Protoderm , setzen an gewissen wohl
verteilten S te lle n  Z ellteilungen ein, die sich auf 
ganz geringen Um fang beschränken. D ie  T e i
lungen vollziehen sich so sinnvoll, daß zwei halb
m ondförm ige Segm ente ausgeschnitten werden,

darstellt. S e in e  Einrichtung und Wirksamkeit ist 
so merkwürdig, daß sie eingehende Schilderung  
verdient.

W ie die Abbildungen 1— o verratet:, bestehr 
eine solche S p a ltö ffn u n g  im  ausgebildeten Z u 
stande aus zwei halbm ondförm igen Z ellen, die 
einen  m ehr oder m inder schmalen S p a lt  zwischen 
sich freilassen, sonst aber in  die norm ale E pi
derm is eingefügt sind. E in  regelrechter M und  
wird so gebildet m it zwei Lippen, die m an aber 
hier Schließzellen nennt. I n  der Seitenansicht 
enthüllen sich noch mehr E inzelheiten dieses 
P flan zenm u ndes (vergleiche Abb. 2 und 3). M a n  
sieht nun, daß die zwei Schließzellen m it eigen
tümlichen Verdickungsleisten versehen sind; der
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Verschluß wird hervorgebracht, wenn sie sich ge
geneinander wölben, die Ö ffnung, wenn sich ihre 
W ölbung abflacht. I h r e  Funktion hängt also

Abb. 2. Schema des Spaltöffnungsmechantsmus. Die 
starken Linien zeigen die offene, die schwachen die ge

schlossene Oeffnung. (Nach Schwendener.)

Von aktiven Form änderungen ab. Diese F orm 
änderung muß aber sehr erleichtert werden durch 
die V erdünnung der H aut ihrer Nachbarzelle 
(mm: nennt das ein Hautgelenk), denn bei jeder 
F orm änderung beugt die in  der ganzen Epider
m is herrschende S p a n n u n g  die Schließzelle in 
ihrem  Hautgelenk etw as nach abw ärts oder auf
w ärts. Dadurch nähern oder entfernen sich die 
Schließzellen voneinander, w a s für die P flan ze  
Ö ffnung oder Verschluß ihrer Sp a ltö ffn un gen  be
deutet. D ie  Schließzellcu sind keine toten O r
gane; stets sieht m an sie m it P la s m a  und großen  
Chlorophyllkörnern erfüllt. Auch gewahrt m an  
nu n , daß sich unter ihnen ein bald größerer, 
bald kleinerer H ohlraum  befindet, gem einhin a ls 
Atem höhle bezeichnet, ein A trium , dessen P forte  
sie sind. D a s  a lle s  läßt sich durch das Mikroskop 
erspähen, w enn m an irgend ein grünes Laubblatt 
in  Querschnitten mustert und die Haut vou seiner 
Unterseite abzieht.H Aber dam it ist noch nicht 
bewiesen, daß die kühnen Erklärungen, m it denen 
m an so leicht den Augenschein ergänzt, auch zu 
Recht bestehen. Noch ist es bloße U nterstellung, 
T ransp iration  m it diesen Gebilden in Zusam 
m enhang zu bringen. Doch ein geschickt ersonne
ner Versuch bringt rasch weiter. W enn m an  
ein abgeschnittenes Efeublatt zu beiden S e iten  
m it trockenem Löschpapier überdeckt, das vorher 
m it 5o/oiger Kobaltchloridlösung getränkt wurde, 
so entsteht aus dem blauen P ap ier  nach kurzer 
Z eit ein rosa B ild  des B la ttes . Und wer mit den

Z Sehr geeignet dazu sind die Blätter des 
Schneeglöckchen ( Ua l a n t b n s ) ,  die leicht zu be
handelnden! Efeublätter oder die des Diptam 
(Öi ot a i nnnch,  der T r a d e s c a n t i e n  u. a. (Na
türlich finden sich aber nicht auf jedem Querschnitt 
Spaltöffnungen!) Das Schließen und Öffnen läßt 
sich durch Hinzufügen 10»/oiger Zuckcrlösnng und 
(nach ihrer Wirkung) durch Absangen mittels 
Löschpapier und Nachfüllen mit reinen: Wasser 
sehr leicht anschaulich machen.

Eigenschaften des K obaltpapiers vertraut ist, er
kennt hierin den B ew eis , daß das B la tt  Wasser 
aushaucht.

D a m it ist der K reis der Überzeugungen ge
schlossen, und m an kann daran gehen, die nähe
ren B edingungen  dieser fesselnden Sache zu er
forschen. D er  springende Punkt der S p a ltö ff
nungstätigkeit ist nämlich noch nicht erörtert. 
„A ha", sagen jetzt viele m einer Leser, „jetzt 
kommt wieder die ewige L itanei von der Psyche". 
Doch sie irren. D ie  W ölbung und Abplattung  
der Schließzellen hat eine andere Erklärung ge
sunden. S e it  H. v. M o h l  es zum erstenmal 
erforschte, wissen w ir, daß Zuckerlösung, auf die 
S p a lte n  gebracht, die Ö ffnungen schließt, reines 
Wasser sie aber öffnet. Und der unermüdliche 
Vorkäm pfer der I d e e  von der „ p la n te  inaelnne",
S .  S c h w e n d e n e r ,  bew ies, daß der B ew e
gun gsm ech an ism u s auf Turgorschwankungen be
ruht. E s  ist sehr praktisch, daß die Schließzelleu  
B la ttg rü n  enthalten, denn das assim iliert und 
erzeugt so Zucker, der auf dem  bekannten o s
motischen W ege kräftig Wasser anzieht; dadurch 
erhöht sich der T urgor , und die Schließzelleu  
wölben sich dort, wo sie d ie schwächsten W ände 
haben, also senkrecht zur Oberfläche des B la ttes . 
F a zit: die S p a ltö ffn u n g  schließt sich. W enn keine 
Assim ilate da sind, sinkt der T urgor. Erfolg: 
die S p a ltö ffn u n g  klafft. D a s  berühmte Schem a, 
an dem S c h w e n d e n e r  diesen V organg demon
strierte, wird heute jedem Uuiversitätshörer vor 
A ugen gebracht (vgl. das obige B ild ). M it  Recht, 
denn an der Nichtigkeit dieser Beschreibung läßt 
sich nicht mehr zweifeln.

S ie  gilt in  dieser F orm  allerdings nur für 
einen typischen F a ll, der sich bei einer beschränk
ten Z ahl von P slauzenarten verwirklicht findet

Abb 3 Typische Spaltöffnung (van rrgöeseanUa) in 
Seitenansicht mit den blattgrünführenden Schlietzzellen 

und der Atemhöhle. (Nach Niemann.)

(z. B . bei den B irn bau m - oder Schneeglöckchen- 
blütteru). D ie  N a tu r , unabhängig von jedem 
Schem a, weiß sehr große M annigfaltigkeit auch
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in den B a u  dieses bescheidenen O rg a n s aufzu
bringen. B e i vielen G räsern sind besondere V er
dickungsleisten da, bei den meisten Schattenpflan
zen ist der ganze Apparat auf die Spitze eines 
kleinen Kegels gesetzt; die einzelnen Bestandteile  
sind verzerrt, bald die einen stark hervorgehoben, 
die andern unterdrückt, oder die benachbarten 
Epiderm iszellen wirken m it und senken d a sL u ft-  
mündchen, wie bei der Fohre (vgl. Abb. 4 ), 
in  eine Grube ein, die unter Umständen, so bei 
dem O leander (vergleiche das B ild  auf S .  280), 
m it H aaren austapeziert ist. D iese V ielheit ist 
aber nicht regellos, sondern jede Abweichung vom

lieber einigen Sonderanpassungen zuwende, die 
zu interessant sind, a ls  daß ich sie m it S t i l l 
schweigen übergehen dürfte. Solche sind vor
nehmlich die Schutzmittel der S to m a ta  gegen die 
gefährliche Benetzung. B e i gewissen xerophilen  
Orchideen und den W üsteneuphorbien sind die 
Sp altö ffn u n gen  manchmal von einem  wahren  
W all au s W achs um geben (s. Abb. 5 2 ). W ozu?  
Um einen w indstillen Winkel zu schaffen, um  
die ohnehin schmerzlich fühlbare Verdunstung 
noch mehr zu verlangsam en. Oder die A u sfüh
rungsgänge der Atem höhle sind mehr oder m in
der durch Wachskörnchen verstopft, die Schließ-

Abb. 4. Querschnitt durch eine Föhrennadel.
------ ""....... ......................Zeigen

Siebten, k — Holzten. (Nach Tschirch.)
5p — Spaltöffnungen ; ti — Epiderm is: e ^ Harzgänge mit Schutzgewebe b ; p — eigentliches Assimilationsgewebe mit Falten

wänden; Ir —'Parenchynischeide um den zweiteiligen Mtttelnero, darin s -

T yp u s hat ihren  S in n . E ntw ed er es wird durch 
die besondere Anordnung ein Schutz der kleinen. 
Atem höhle gegen das Eindrücken bei B iegungen  
des B la tte s  erreicht, oder —  und das ist meisthin 
der F a ll  —  die Bedürfnisse der erschwerten oder 
erleichterten W asserabgabe bestimmen den Platz 
und besonderen B a u  der S to m a ta . S o  wird  
es niem anden befremden, daß sich die S p a ltö ff
nungen der R egel nach aus der Unterseite der 
B lätter  befinden, aber gerade bei den schwimmen
den W asserpflanzen (z. B . der Seerose) auf der 
Oberseite. D enn ihr ganzer, m ühsam vorberei
teter Lebenszweck wird vereitelt, wenn Wasser, 
und sei es nur T au  oder R egen, in  sie eindringt. 
Auch wird m an es begreiflich finden, daß, m it 
Ausnahm e der W urzeln, kein P flan zenteil völlig  
der S p a ltö ffn u n gen  entbehrt, ebenso daß die 
B lätter  am reichlichsten dam it bedacht sind. E in  
wenig eigenes E rw ägen und Nachdenken ergänzt 
diese Andeutungen von selbst, weshalb ich mich

zellen sind ineinander verzahnt, wie es auf 
Abb. 5 z ersichtlich ist; sie verengern sich durch 
Leisten, durch wulstige Fortsätze, oder bei langair
dauernder Trockenheit wachsen thyllenartige A u s
stülpungen in  die Atem höhle, und Z ellneubil
dungen verschließen endgültig die zarte P ore , wenn, 
ihr D asein  der P flan ze  gefahrdrohend wurde 
(Abb.5z). Ebenso zweckmäßig wie diese Erscheinun
gen ist auch die V erteilung der Sp a ltö ffn un gen  
( S t o m a t a ) ,  die aber nicht ausschließlich von  
den Bedürfnissen der T ransp iration  regiert wird, 
sondern auch auf eine wichtige Nebenfunktion  
Bedacht nim m t, nämlich auf die D urchlüftung  
der O rgane. D ie  „innere T ransp iration"  und 
die A tm nng bedienen sich der gleichen Apparate. 
S o  wird es erklärlich, w arum  oft an B lä ttern  
S to m a ta  die O ber- und Unterseite zieren und 
w arum  über B astrippen und sonstigen S te r e 
om en keine S p a ltö ffn u n gen  sitzen. Andererseits 
ist die außergew öhnliche Z ahl dieser Vorrichtun-
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gen angesichts solch mehrfacher Bedeutung nicht 
befrem dlich. L aubblätter  besitzen etw a 1 0 0 — 3 0 0  
S to m a ta  aus 1 m m ?, d. h. ein m ittelgroßes 
Kohlblatt zählt 11 M illio n en , ein S o n n en b ln -  
m enblatt sogar 13 M illio n en  S p altöffn un gen , 
im  allgem einen um  so weniger, je trockener der 
S ta n d o r t der P fla n ze  ist. Aber es ergab sich, 
daß zwischen dem V erh ältn is der S p a ltö ffn u n g s
zahl und dem der T ransp irationsgröße keine 
P ro p o rtio n a litä t besteht. D ie  Unterschiede sind 
im m erhin beträchtlich. B e i der Tollkirsche ver
hält sich die Z ahl der Ö ffnungen der Oberseite 
zu jener der Unterseite wie 1 0 :5 5 , die T ra n 
sp irationsm enge aber w ie 4 8 :6 0 , und bei dem  
Tabak, bei der Linde, den D ah lien  ist das M iß 
verh ältn is noch ausgeprägter. D a s  Lindenblatt 
hat auf seiner Oberseite gar keine S to m a ta  und 
verdunstet da doch fast halbm al so viel wie auf 
der Unterseite. D a ra u s geht handgreiflich her
vor, daß die S p a lte n  nicht die einzige S te lle  
sind, wo W asser entweicht, sondern daß es —  
um geleh rt zu reden —  neben  der s t o m a t ä -  
r e n  auch eine e p i d e r m o i d a l e  T r a n s p i 
r a t i o n  gibt. Auf diese hätte m an auch schon 
aus dem Vorhandensein der verdunstungshem 
m enden Haare, Schuppen, W achs- und Kalküber
züge bei Xerophyten schließen können. D ieser  
Umstand erschwert die B eurteilung der S p a ltö ff
nungsfunktion nicht unerheblich. D enn  m an weiß  
nun nicht, auf welches Konto manches im  Ver
halten der S to m a ta  zu setzen sei. B e i Wasser
pflanzen haben sie die Fähigkeit, sich zu schlie
ßen. verloren. D a s  ist ja die wahre Ursache, 
w arum  diese Gewächse so rapid welken, wenn  
uian sie ihrem  Elem ent entreißt. Und das ist 
denn auch durchaus gemäß den Lebensbedingun
gen dieser P flan zen . W ärm e steigert die T ra n 
sp iration; das ist eine rein physikalische W irkung. 
Trockenheit bewirkt rasches Schließen der S p a lt 
öffnungen. I m  Licht öffnen sie sich, im  D u n 
keln schließen sie sich. D a s  erstere hat seinen 
S in n ,  wenn m an an den lebhaften Gaswechsel 
der assim ilierenden B lattgrünzellen  denkt. Aber 
hat es auch seine mechanische Erklärung durch 
T urgoränderung? W ie kommt es, daß nicht alle  
Gewächse die Sp a ltö ffn u n gen  beim Welken schlie
ßen? W arum  schließen sie sich im  Dunkeln? D a s  
sind D in ge , die m it der epiderm oidalen T ran 
spiration nichts zu tun haben können; ja, das 
sind D in g e , bei deuen sogar der Kausalzusam
m enhang m it der Molekularmechanik abreißt. 
J e  m ehr Aufmerksamkeit m au der T ranspiration  
zuwendet, desto mehr türm en sich die Schw ierig
keiten. D ie  Rechnungen, an denen sich unsere 
V äter ergötzten, stimmten bei genauer Nachprü

fung nicht, denn die lebenden W esen sind unbe
rechenbar. Ich  habe m ir die Schelm erei erlaubt, 
treuherzig einm al an den blinden M echanism us 
der S p a ltö ffn u n g sfu n k tio n  zu glauben , um  ihn 
ad absurdum  zu führen. V iele  Leser werden 
auf den letzten S e iten  des öftern stutzig gewor
den sein, w ie unkritisch ich offenbare Widersprüche 
übersah. E s  war Absicht, um an einem Exempel 
zu zeigen, wie verwirrend und undurchsichtig Le
benskunde ist, wenn m an sie gewaltsam  zur M o 
lekularmechanik machen w ill. Kein W under, daß 
sie sich dann in  den A usw eg rettet, Einzelheiten  
und lokale Abänderungen des V erlau fs aufzuzäh
len , m it Sondernam en zu belegen, m üßige Ver
gleiche anzustellen, eine Riesenarbeit des über
flüssigen zu w älzen , denn dadurch wird der ein
fache Zusam m enhang, es wird die klare Frage  
unübersichtlich, und sie kann offen bleiben, ohne 
daß m an es merkt. Also darf ich nun die Rede
weise wieder aufnehm en, die der „neuen Zeit"  
unserer Wissenschaft eigen ist?

D a  muß ich denn sagen: die T ranspiration  
wird selbstregulatorisch erhöht oder vermindert. 
Und die S p a ltö ffn u n g en  m it ihren T urgorände- 
rungen  sind nur ausfüh rend e O rgane. D ie  M it
tel sind abhängig von der Um welt, von der P h y 
sis, nicht aber der Lebensodem , der sich der M it
te l bed ient und der sie hervorgerufen  hat. E s  
entstehen an der P fla n ze  a lle r le i Vorrichtungen, 
um  das überschüssige W asser loszuw erden . D ie  
Sp altö ffn u n gen  sind nur eiu Spezialfach deuu 
an den Ästen und S tä m m en  errichtet die P flanze  
andere D u rch lü ftu ngs- und V erdunstungsappa
rate. V on  ihnen w ar noch nicht die Rede, darum  
m uß ich sie hier vorstellen. E s sind die Rinden- 
poren ( L e n t i z e l l e n ) .  Ohne erkennbare äußere 
Ursache bilden sich an einjährigen Zweigen der 
B äum e und Sträucher lichte Flecken, die jeder 
finden wird, der nur einm al genau zusieht. D ie  
Korkgewebe sind an diesen S te llen  unterbrochen, 
und es bilden sich feinhüutige, locker liegende 
F üllzellen . An ganz jungen Zweigen sicht m an, 
daß sie im m er unter einer Sp a ltö ffn u n g  ent
stehen, an älteren Zweigen ist dieser Ursprung 
verwischt; im  zweiten S om m er reißt gewöhnlich 
die E p id erm is auf, und eine G rube, erfü llt  m it 
den luftdurchlässigen F üllzellen , verm ittelt jede 
erwünschte T ranspiration aus dem In n e r n  der 
Zweige.

M a n  gebe m ir eine mechanische Kausal
erklärung für diese B ildungen . M a n  gebe 
m ir eine für die B ild un g der H y d a t h o -  
d e n ,  dieser W asseraustrittsstelleu, aus denen 
die P flan ze  im  N otfa ll die W assermenge a u s
scheidet, die nicht rasch genug durch die sonstigen
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V erdunstungsöffnungen entweichen konnte. D ie  
besonders von H a b e r l a n d t  studierten H y d a -  
t h o d e n  sind den hygrophilen Gewächsen eigen
tümlich, ihr D orado sind also die T ropen. I m  
einfachsten F a ll  sind sie nur eine umgestaltete 
E piderm iszelle (in  den B lattzähnen der P rim eln , 
F a rn e  usw.), meist eine transform ierte und oft 
unbeweglich gewordene S p a ltö ffn u n g  am Ende 
eines B lattnerven , in  diesem F a ll  W a s s e r 
s p a l t e  genannt, oder ein K eulen- oder Schuppen
haar (zum  B eisp iel bei L Ü L s s o I u s ) ,  stets 
aber m it der Eigenschaft begabt, W asser

der W assertropfen au s den B lättern  m it großem  
F le iß  studierte, kam zwar zu der Überzeugung, 
daß hierbei von aktivem W irken keine Rede 
sein kann, da die Hydathoden einfach nur  
F ilter  sind, O rte des geringsten W iderstandes, 
au s denen so viel Wasser tritt, a ls  die 
T ransp iration  von der M enge, die das S a f t 
steigen in  die B lä tter  befördert, nicht ver
braucht. M ir  scheint das aber die eigentliche „Akti
vität"  der P fla n ze  gar nicht zu berühren, denn 
sie liegt nicht in  der allerdings zweifelhaften  
Pum pkrast der drüsigen Hydathoden, sondern

Abb. s. Anpassungen der Spaltöffnungen.
1 ^  Verengerung der Atemhöhle durch mechanische Zellen bet einer Lerophyte (Xsntliorrboes). 2 — Wachsrtngbtldung um 
die Spaltöffnung bei einer Euphorbie- 3 — Verzahnte Schließzellen der Spaltöffnungen von INps. 4 — Emporgehobene 

Spaltöffnung des Kürbisses, zur Hebung der Transpiration. 5 ^  Nachträglich verschlossene Spaltöffnung bet blies.
(Teilweise nach Haberlandt.)

zu filtrieren und es in tropfbarer F orm  auszu
scheiden?) Und zwar unter Umständen sogar 
sehr viel. D ie  beliebte Z im m erblum e, die der 
G ärtner a ls  d o l o e a s i a ,  bezeichnet, scheidet in  
einer Nacht fast 1 0 0  ecm  W asser aus m it solcher 
Blutungsdrnckkraft, daß sie oft w ie eine lebende 
F on tän e das Wasser in  feinen Tröpfchen im  
parabolischen B ogen  emporschleudert.

P ro f. N e s t l e r ,  ein österreichischer B o ta 
niker, der vor etwa 10 J a h ren  die Ausscheidung

2) Geeignete Untersuchungsobjekte zum S t u 
dium der Wasserspalteu sind für den einfachen 
Typus die Spitze der Scheidenblätter des Rog
gens, für die besser entwickelten besonders Aroi- 
deen, sodieOoloollsiL, ^.r u m-Arten. Ferner die 
Kapuzinerkresse ( lbropaoolum) ,  der Frauenman
tel ( ^ l e b s m i l l a )  und die Blattzähne der Ulmen, 
der Nießwurz ( Uol l odor us ) ,  besonders der 
F u c h s i e n .

darin, d a ß  d ie  P f l a n z e  s o l c h e  O r g a n e  i m  
g e g e b e n e n  F a l l  ü b e r h a u p t  z u  e r b a u e n  
w e i ß ,  d a ß  s i e  d i e  S p a l t ö f f n u n g e n  d a s  
e i n e m a l  z u  N i n d e n p o r e n ,  a n  a n d e r e m  
O r t e  z u  W a s s e r s p a l t e n  u m z u g e s t a l t e n  
v e r s t e h t ,  d a ß  s i e  u n t e r  d e n  u n e n d l i c h  
w e c h s e l n d e n  A n f o r d e r u n g e n  s t e t s  d a s  
r i c h t i g e M i t t e l  t r i f f t ,  u m  d a s  G l e i c h g e 
w i c h t  d e s  L e b e n s  z u  e r h a l t e n .  D ie  V iel
heit dieser M itte l ist der beste Zeuge für eine ge
wisse „E rfindungskraft" des P la s m a s , die durch 
den Kampf u m s Leben wohl gestählt und geför
dert werden kann, unmöglich aber durch ihn her
vorgerufen ist. D en n  sie m uß da sein, bevor 
ein W esen den Lebenskampf überhaupt w agen  
darf. Läßt m an diese bunte Reihe der T ranspi
ra tio n sh ilfsm itte l an sich im  Geiste vorbei
ziehen: D ie  Apparate zur W asseraufnahme
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und -ableitung, die Sam tb lä tter  und T räu fe l-  
spitzeu, die W urzelverlängerung und Blattreduk- 
tion , die D ornenbildung, die Bewegungskünste 
der B lä tter , die W achsabscheidungen und Kalk- 
inkrustationen, die wasseraufsaugenden und ver
dunstungsschützenden H aare und Lackausschwit
zungen, die Änderungen im  B lattbau , die B i l 
dung der S p a ltö ffn u n gen  und ihrer Schutzmittel, 
die R egelung ihrer Funktion durch das B edürf
n is , ihre U m w andlung zu N indenporen, ihren 
Verschluß, ihre Verstopfung, ihren Umbau zu 
W nsscrspalten —  dann ist es unm öglich, den 
Ursprung von fo viel S in n , Zweckmäßigkeit und 
Form enplastik im m er wieder in  dem D efizit des 
G eistes, in  dem stunrpfen W örtlein „ Z u fa ll"  zu 
finden. W ohl aber drängt es sich mächtig und 
überredend, ja m it zw ingender Schm eichelei 
auf, e in en  Vergleich zu ziehen zwischen 
der erfindungsreichen Schöpferkraft des 
P fla n zen p la sm a s und den F ähigkeiten  des 
H irn p la sm a s, die sich in  Gedanken, Ur
te ilen  und „ g u ten  E in fä llen "  entladen. S o llte  
nicht das, w a s im  Menschen zu solcher Vollkom
m enheit gedieh, in  der P flan ze  in  einfachster V or
stufe, aber dein W efen nach vorhanden fein a ls  
belehrendster A nfang ^„E ntw icklungsgeschichte  
des G eistes", die zum V erständnis der W elt eben
so notw endig ist, w ie die Cmtwicklungshistorie 
der O rgan ism en  überhaupt?

W ird der dumpfe Widerstand der herkömm
lichen, anerzogenen B egriffe auch fo viel zw in
gendem B ew eism ateria l gegenüber trium phie
ren ?  Ich weiß es nicht —  aus v ie len  Anzeichen 
jedoch läß t sich schließen, daß „die Z eit erfüllet 
fei" und das wissenschaftliche Denken reis für 
das V erständnis dieser G enesis des Geistes. Aber 
das eine weiß ich sicher, daß aus keiuem Ge
biete der Pflanzensorschung der „M echan ism us  
des Lebens" schmählicheren Schisfbruch leidet, a ls  
bei der E rw ägung des letzten T rum pfes, den 
ich hierm it ausspielen kann, w enn ich die Auf
merksamkeit der Botaniker darauf lenke, welcher 
K am pf um  das W asser in  der lebenden  P fla n ze  
ausgefochten wird.

Schon einm al trat u n s  dieser innere  
Kampf der T eile  entgegen, a ls  w ir bei der 
„Elektron" des sich selbst Verzehrens hungern
der P fla n zen  gedachten?) E tw a s Ähnliches gibt 
es auch in  der T ransp iration , denn bei dursten
den P flan zen  geben sehr oft ältere B lätter  ihr 
Wasser an die jüngeren und an die Triebspitzen 
ab, so daß diese sich trotz der T odesgefahr noch

b) Vgl. „Das Leben der Pflanze". (Stuttgart,  
Franckh'sche Verlagshandlung) Band II, S .  236 f.

entwickeln können. M a n  hat diese Erscheinung, 
auf die zuerst ein russischer Botaniker aufmerk
sam machte, das „ckspIa-Lsinsnt des W assers" 
genannt, w a s m an gut deutsch mit W a s s e r -  
a u s h i l f e  wiedergeben könnte. A n tropischen 
Xerophilen ist diese innere A ushilfe, wie es 
scheint, gar keine seltene Sache, und wenn m an  
ihr mehr Beachtung schenkt, wird m an sie zwei
fe llos auch bei uns häufiger finden. Kommt sie 
aber auch nur einm al vor, so genügt das schon, 
um das letzte Bollw erk eines M echanism us des 
Lebens gründlich zu zerstören.

M a n  hat das schon längst erkannt, und einer 
der angesehensten Naturforscher unserer Zeit, 
W i l h e l m  R o u x ,  hat in  seinem berühmt ge
wordenen Werke vom  „K am pf der T eile  im  O r
ga n ism u s"  die Angreifer durch die geschickt er
sonnene Hypothese abschrecken w ollen , daß in  
jedem lebenden W efen stets eine „Jntrafelektion"  
stattfinde, indem  die mehr Arbeit leistenden Z el
len besser ernährt werden, sich daher kräftiger 
entwickeln können. D a s  klingt ungem ein p lau
sibel —  n u r  erklärt es leider bloß die A usfüh
rungsm itte l, nicht aber die Ursache. Kein Z w ei
fel, daß die E lem ente eines besonders tätigen  
M usk els besser ernährt werden, sie wachsen ja 
offensichtlich a ls Zeichen ihrer guten Fütterung
—  aber w a r u m  werden sie besser ernährt? D a s  
ist durch die „innere Selektion" in  keiner Weise 
kundgetan. Und die Ursache der nicht abzuleug
nenden großen Zweckmäßigkeit, die im  B evorzu
gen jüngerer B lätter  liegt, schon gar nicht! Diese 
funktionieren nicht anders a ls  die älteren, sie 
transpirieren infolge ihrer erst teilweisen Ent
wicklung eher w en iger  a ls  die vo llen tfa lteten
—  und dennoch werden sie bevorzugt! Dennoch 
verläßt das W asser die Zellengemeinschaft der 
älteren und strömt hinüber zu den jüngeren!

I n  einem lichtvollen B eispiel symbolisiert 
sich so der Eindruck, den das ganze L eitungs
problem  auf den unbefangenen Denker macht. 
Ü b e r a l l  s e h e n  w i r  h i e r  n u r  m e c h a n i s c h e  
M i t t e l ,  c h e m i s c h e  K r ä f t e ,  P h y s i k a l i s  che 
E n e r g i e n :  M o l e k u l a r  kr ä s t e ,  o s m o 
t i s c h e  G e w a l t e n ,  D r u c k  u n d  Z u g  —  
a b e r  a l l  d a s  ist  e b e n  n u r  M i t t e l  z u m  
Zwe c k !  A ll das beweist nicht mehr, a ls  daß 
die P fla n ze  nach dem P rinzip  des kleinsten 
K raftm aßes arbeitet. S ic  bedient sich der vor
handenen W eltkräfte, so wie der Mensch in  seinen 
G ewerben, aber sie bedient sich ihrer in einer 
W eise, daß m an jeden M om ent deutlich sieht, 
sie steht über dem blinden Naturwirken eines 
sinn los rollenden S tr o m es  oder einer brennen
den F lam m e.
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Einer der Naturphilosophen unserer T age, 
der im  J h . 1906 verstorbene E d u a r d  v. H a r t 
m a n n ,  sagt uns das in seinem letzten Werke 
vom P rob lem  des Lebens m it der Klarheit und 
dem tiefen  V erstände, d ie ihm  eigen , und er wird  
m ir zum  erwünschten Eideshelfer, wenn er die 
Denkarbeit seines Lebens abschließt m it der Er

kenntnis : L e b e n  s e i  e i n i n  s e i n e r  B e t ä t i 
g u n g  p s y c h i s c h e s  P r i n z i p ,  z w a r  b e 
s c h r ä n k t  d u r c h  s e i n e  E i g e n g e s e t z l i c h 
k e i t ,  a b e r  d u r c h d r u n g e n  v o n  d e r  T e n 
d e n z  u n d  b e g a b t  m i t  d e r  M a c h t ,  d i e s e  
h ö h e r e  o r g a n i s c h e  G e s e t z l i c h k e i t  auc h z u  
v e r w i r k l i c h e n !

Uber Zarbstoffe in Tablettenform für mikroskopische Zwecke.
v o n  Kreisarzt Dr. E. Veintker, z. Zt. im F elde.

V or drei J a h ren  habe ich aus Veranlassung  
der Schriftleitung des „M ikrokosm os" die von  
der F irm a „ B ra m "  in Leipzig in  den Handel ge
brachten trockenen Nährböden nach P rof. D oerr  
nachgeprüft. D iese Untersuchung, über deren E r
gebnis in  Heft 12 des V II. „M ikrokosm os"-- 
J a h r g a n g s (S .  281 f.) berichtet wurde, brachte 
mich auf den Gedanken, daß es mindestens eben
so angenehm  sein würde, w enn m an die ver
schiedenen in der B akteriologie gebräuchlichen 
Farblösungen in  ähnlicher F o rm  zur Verfügung  
hätte. A lle V orteile, die der Liebhaberbakterio- 
logc von den fertigen Nährböden hat, würden 
dann auch jedem anderen Freunde des Klein
lebens zugute kommen können. D enn  jeder M i
kroskopier muß gelegentlich Färbungen an
wenden. Und gerade vem Freunde des K lein
lebens, der die Beschäftigung m it mikroskopischen 
S tu d ien  nicht a ls  Lebensberuf, sondern a ls  Ab
lenkung, a ls  Erholung von der B erufsarbeit be
treibt, müssen alle Schwierigkeiten, die ihm da
bei entgegentreten, nach M öglichkeit aus dem 
W ege geräum t werden. E ine der H aupt
schwierigkeiten ist aber m ein es Erachtens, 
daß er gewöhnlich die Untersuchungen, die 
ihn fesseln, erst vornehmen kann, nachdem  
er eine Anzahl lästiger Vorbereitungen ge
troffen hat, unter denen die Herstellung etwa 
nötiger Farblösungen gewöhnlich einen be
sonders breiten R au m  einnim m t. Durch derar
tige V orarbeiten, die in  der R egel sehr zeit
raubend und lan gw eilig  sind, werden viele N a 
turfreunde abgeschreckt, ihre M ußestunden dem 
S tu d iu m  der K leinwelt zu widm en, und mancher, 
der sich vo ll Begeisterung ein Mikroskop ange
schafft hat, stellt es nach ein igen Versuchen m it 
wehm ütigem  Verzicht in  die Ecke oder zeigt an, 
daß ein noch guterhaltenes Mikroskop billig  zu 
verkaufen ist. S o  geht es aber nicht nur dem 
N aturfreunde, sondern auch manchen: Arzt und 
Lehrer, der sich während der Srudienjahre ein  
Mikroskop angeschafft hak; er kann es später

nicht mehr benutzen, w eil er nicht die Z eit findet, 
ungestört die zur F ärbung Nötigen V orarbeitei: 
vorzunehm en. Hat er sich aber die Farblösun
gen verschafft, so kann er sie oft längere Z eit 
nicht verwenden; und kommt dann einm al ein  
F a ll, wo er eine bestimmte Lösung braucht, so 
ist sie in  der R egel verdorben.

Auch für „fliegende L aboratorien", w ie sie 
bei der A usrüstung von Expeditionen zur B e 
kämpfung der Tropenkrankheiten oder zur E nt
sendung in  Seuchengebiete gebraucht werden, ist 
es von  hoher Wichtigkeit, die M itführung von  
Flüssigkeiten möglichst einzuschränken, nam ent
lich von  solchen, durch die bei einem  Zerbrechen 
der Gefäße Unheil angerichtet werden kann.

D ie  Gesam theit dieser Gründe ließ  es schon 
dam als a ls  recht wünschenswert erscheinen, F arb
lösungen für mikroskopische Zwecke in T ablet
tenform  zu bringen, derart, daß nur das A uf
lösen in  einer bestimmten M enge Wasser nötig  
ist, um  eine gebrauchsfertige Lösung zu erhalten. 
Nach Ausbruch des K rieges trat ein weiterer 
Grund hinzu, der nämlich, daß solche Tabletten  
für die L aboratorien der beratenden Hygieniker 
des Feldheers eine große Erleichterung bedeu
ten würden. W er jem als die Einrichtung des 
bakteriologischen H ilfsgeräts für die Bedürfnisse 
des Feldheeres zusammengepackt gesehen hat, 
weiß, w ieviel da auf einem  ganz geringen Raun: 
untergebracht werden muß und untergebracht 
wird. T ie  E rsparnis an R au m  ist auf das 
Äußerste getrieben, und jede noch so kleine M ö g 
lichkeit, in dem festgesetzten R aum e inehr unter
zubringen a ls  bisher, wird von allen  B eteilig 
ten  dankbar begrüßt.

A u s diesen Gedankengüngen heraus, die m ir 
das B ed ü rfn is für die Herstellung solcher kon
zentrierter Farblösungen „trocken" genügend zu 
begründen scheinen, bin ich an die Lösung der 
Ausgabe gegangen. Ich  ließ mich dabei von  
folgendem  Gedanken leiten, der auch bei der be
sonderen Zusammensetzung der gebräuchlichen
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bakteriologischen Farblösungen P a te  gestanden 
h at? ) I n  jeder bakteriologischen Farblösung be
finden sich außer dem Farbstoff noch mehrere 
andere Bestandteile, die eine besondere Wirkung 
ausüben. D a s  bekannte L ö f f l e r s c h e  a l k a 
l i s ch e M e t h y l e n b l a u  hat z. B . folgende Z u 
sammensetzung :

M ethylenb lau 1,0
K alilauge (1o/o) 1 ,0
Alkohol 30 ,0
Wasser 1 0 0 ,0

D iese S to ffe  wirken folgenderm aßen: D a s  
M ethylenblau färbt; die K alilauge, so kann m an  
annehm en, macht die Bakterienhülle für den 
Farbstoff durchlässiger; der Alkohol ruft durch 
sein W asseranziehungsverm ögen S tröm un gen  
hervor, die das E indringen  des Farbstoffs in  
den Bakterienleib begünstigen.

Ähnlich verhält es sich beim  K a r b o l f u c h 
s i n  na c h  Z i e h l - N e  e l f e n ,  das sich zusam
mensetzt a u s:

Fuchsin 1,0
M iss. Karbolsäure 5 ,0  
Alkohol 10,0
Wasser b is 100 ,0

I n  diesem Gemisch wird die Karbolsäure 
dazu benützt, die H aut der Bakterien durchlässiger 
zu machen und das E indringen des Farbstoffs zu 
erleichtern.

M a n  kann den diese W irkung ausübenden  
Zusatz der Einfachheit halber a ls  B eize bezeich
nen, w eil in  der Färberei die B eize, obgleich 
sie eine etw as andere chemische W irkung hat, 
gleichfalls den Zweck verfolgt, ein besseres Fest
haften des Farbstoffs zu erzielen. Solche B ei
zen sind in  fast allen Bakterienfarbstoffen ent
halten. B e im  A nilinw assergentianaviolett ist cs 
das Anilinw asser, beim  B oraxm ethylenblau der 
B orax usw. V on der W irkung der B eizen kann 
m an sich sehr leicht überzeugen, wenn m an das 
gleiche Farbstosfgemisch m it und ohne B eize her
stellt und dann gleiche P räp arate  m it den bei
den Lösungen färbt.

W ollen  w ir eine allgem eine F orm el für Bak
terienfarbstoffe oder überhaupt für alle, einzelne 
Bestandteile eines P rä p a ra ts  besonders färbende 
F arben  aufstellen, so können w ir sagen, daß jeder 
Bakterienfarbstofs au s
Farbe -f- B eize  -f- D iffusion sm ittel -h- Wasser 

M  (L) (v) (IV)
besteht. Unter D iffu sion sm itte l verstehe ich dabei

0 Wie weit sich dieser Gedanke mit den jetzt 
geltenden Anschauungen über Färbung und Farb
wirkung verträgt, lasse ich dahingestellt.

ein M itte l, das imstande ist, Wasser aus dem 
I n n e r n  der Bakterien anzuziehen und dadurch 
D iffusionsström e hervorzurufen.

I n  dieser F orm el ist b' wohl stets fest; L ist ge
wöhnlich in  sehr geringer M enge vorhanden und 
häufig auch fest; O ist meist Alkohol, also 
flüssig; IV braucht erst kurz vor dem Gebrauch 
zugesetzt zu werden. E s  kam also nur darauf 
an, v ,  d. h. den Alkohol, durch eine andere S u b 
stanz zu ersetzen, die sich aber chemisch und beson
ders physikalisch-chemisch, d. h. a ls  Lösung, ähn
lich w ie Alkohol verhalten m uß; sie darf insbe
sondere nicht in  J o n e n  aufgespalten werden, da 
sonst in  dem verhältn ism äßig  leicht zu erschüt
ternden B a u  der Farbstoffm oleküle Veränderun
gen auftreten können, die die F ärbung m iß lin 
gen lassen.

D ieser Ersatz w ar m ir kürz vor Ausbruch 
des K rieges nach längeren Versuchen gelungen, 
so daß das Verfahren schon dam als zum P atent 
angem eldet werden konnte. B a ld  darauf kam 
aber die E inberufung, die m einen Untersuchun
gen ein H alt bot, so daß ich mich m it dem wei
teren A usbau der Sache nicht befassen konnte. 
Ich  setzte mich deshalb später m it der F irm a  
„B ra m "  in  Leipzig, die die e in gangs erwähnten 
Doerrschen Trockennührböden herstellt, in  Ver
bindung und machte sie m it m einen P lä n en  und 
E rfolgen vertraut. „B ra m "  ging gleich m it Eifer 
aus m eine Vorschläge ein und dank ihrer Arbeit 
liegt jetzt eine ganze Reihe von Farbstoffen, nicht 
nur für Bakterienfärbungen, sondern auch für 
andere Zwecke der mikroskopischen Technik, in 
der so handlichen F orm  der T abletten  vor. S o 
weit m ir eine P rü fu n g  möglich w ar, habe ich sie 
vorgenom m en; diese Versuche sind so ausgefa l
len, daß ich sicher bin, daß die neuen „Trocken-- 
Farbstofse" die Erprobung berufener S te llen  
aushalten  können.

E in  besonderer V orteil dieser Farbstofftablet
ten scheint m ir darin zu liegen, daß die B e
nützung von destilliertem  Wasser zur Herstellung 
der Lösungen nicht uirbedingt erforderlich ist, 
während die gewöhnlichen Farbstofflösungen stets 
m it destilliertem Wasser angesetzt werden müssen, 
w eil sie sonst nicht aufbewahrt werden können. 
W erden sie nämlich m it Brunnenwasser ange
setzt, so bilden sich durch dessen S a lz e  allm äh
lich Niederschläge, die die Lösung verderben. B ei 
den Farbstofftabletten spielt dieser Umstand keine 
R olle, w eil sie gestatten, stets nur so viel Lö
sung anzusetzen, w ie man gerade gebraucht. A us  
dem gleichen Grunde fallen auch alle Reste fort, 
die sonst oft lange umherstehen.

D ie  Trockenfarbstofse kommen in G lasröhr
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chen m it je 10 T abletten  in  den H andel; jede 
T ablette reicht für eine bestimmte, leicht abm eß- 
barc M enge Wasser aus. S o b a ld  die Tablette  
sich vö llig  gelöst hat (nötigenfa lls  durch Kochen), 
ist die Lösung gebrauchsfertig; sie wird genau  
so angewendet, w ie es für die O riginallösung vor
geschrieben ist. D ie  Versuche, die ich m it einigen  
dieser Tablettenlösungen angestellt habe, haben 
mich zu der Überzeugung gebracht, daß sie genau  
so brauchbar sind, w ie die nach den O rig in a l
rezepten hergestellten Flüssigkeiten.

E ine Tablette Karbolfuchsin z. B ., in  1 0 e em  
W asser gelöst, zeigte im  R ea g en sg la s den glei
chen Farbenton w ie die Z i e h l - N e e l s e n s c h e  
F u c h s i n l ö s u n g .  Um die W irkung zu erpro
ben, benutzte ich jedesm al zwei P räp arate , die 
vom  gleichen M ater ia l so hergestellt wurden, daß 
ein T e il des A u sw u rfs in  der üblichen W eiss 
zwischen zwei Objektträgern zerquetscht wurde. 
D er eine Objektträger diente zur P rü fu n g  des 
T ablettenfarbstoffs, der andere wurde m it der 
O riginallösung gefärbt. I m  großen und ganzen  
entsprachen sich die Ergebnisse. D ie  Tuberkelkeime 
traten kräftiger rot und massiger hervor a ls  in  
den Vergleichspräparateu, ein Umstand, der m ir  
schon bei der ersten F ärbung ausgefallen war  
und mich dam als zu weiteren Versuchen erm un
terte. E in  w eiterer V orzug der m it T ablctten- 
farbstofs gefärbten P räp arate  w ar, daß die E nt
färbung m it salzsaurem Alkohol besser gelang; 
die Niederschläge, die sonst sehr leicht bei zu 
starker Erhitzung des P rä p a ra ts  auftreten und 
sich m it S ä u r e  nur sehr schwer entfernen lassen, 
blieben aus.

. D ie  F ärbung der m it L ö f f l e r s c h e m  a l 
k a l i s c h e m  M e t h y l e n b l a u  behandelten P r ä 
parate entsprach genau der der Vergleichsprä

parate; die kräftige Färbung des Baktcrien- 
leibes durch den Trockenfarbstoff trat auch hier 
deutlich hervor. V om  B o r a x  M e t h y l e n b l a u  
gilt das gleiche.

M it  A n i l i n w a s s e r -  und K a r b o l g e n - 
t i a n a v i o l e t t  färbte ich nach G r a m .  D ie  
gram positiven Bakterien nahm en einen tiefblau- 
schwarzen T o n  an; die übrigen Bestandteile des 
G ew ebes, auch die Kerne der weißen Blutkör
perchen, die sonst die F ärbung gut festhalten, 
wurden sehr gu t entfärbt. D ie  Gonokokken nah
m en ebenfalls die G egenfärbung an.

E in ige  andere Farbstoffe, die vorzu gs
weise zur Gewebefärbung dienen (A launhäm atin , 
Grenachers Boraxkarm in usw.) konnte ich in  Er
m angelung färbbaren M a ter ia ls  noch nicht au s
probieren.

Ich  hoffe, durch diese Tablettenfarbstofse den 
F reunden mikroskopischer S tu d ien  ein M itte l an 
die Hand gegeben zu haben, das ihnen die B e 
schäftigung m it dem Mikroskop noch angenehmer 
macht, w eil es sie von einer Anzahl lästiger 
V orarbeiten befreit. D e s  weiteren hoffe ich, daß 
die neuen Farbstoffe dem Arzte, der bisher auf 
die Hilfe der bakteriologischen In stitu te  ange
wiesen war, ein  Umstand, der im m er zeitrau
bend ist, die Möglichkeit geben, sich durch einen 
Blick in s  Mikroskop selber ein vorläu figes Ur
teil zu bilden, das in  zweifelhaften F ä llen  für 
seine Kranken und deren Umgebung von hohem 
W erte sein kann. Auch für den mikrobiologischen 
Unterricht m it seinen Schülerübungen werden die 
Tablettenfarbstoffe sich sicher m it V orteil nutz
bar machen lassen, bietet doch hier jede Zeiter
sparnis die sehnlichst erwünschte G elegenheit zu 
tieferem  E indringen in  die gew altige F ü lle  des 
zu bearbeitenden S to ffe s .

Mikroskopre für Anfänger.
IX. D as Zeichnen mikroskopischer Objekte.

Schluß von 5. 287. v o n  Hanns Günther. Mit 16 Abbildungen.

A lle Beispiele, die w ir b is jetzt betrachtet 
haben, handeln von optischen Querschnitten oder 
Flächenbildern, wie m an sie im  Mikroskop bei 
einer bestimmten Einstellung sieht. I n  den m ei
sten F ä llen  kommt m an m it solchen B ildern  vo ll
kommen aus, und zwar nicht nur in  der P f la n 
zenanatom ie, sondern auch bei S tu d ien  an tieri
schen Geweben, in  der technischen Mikroskopie, 
der M ikrom incralogic usw. Ab und zu muß der

Zeichner aber auch mehrere E instellungen kombi
nieren und zu ganz oder teilweise k ö r p e r l i c h e n  
D arstellungen greifen, w enn er seine Beobachtun
gen veranschaulichen w ill (vgl. z. B . W b . 8). D a r 
aus ergeben sich einige weitere Aufgaben, die 
wir gleichfalls kurz besprechen wollen. Um einer 
Flächenansicht Körperlichkeit zu geben, bedarf es 
lediglich der A nlage vonSchatten , eine Aufgabe, 
die im  allgem einen nicht allzuschwer zu lösen ist,
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die aber den meisten A nfängern trotzdem große 
Schwierigkeiten bereitet. Um von vornherein  
richtig zu zeichnen, merke m an sich, daß m an das 
Licht im m er aus einer bestimmten Richtung auf 
den zu schattierenden Körper fallend denken m uß, 
am besten von rechts oben her unter einem Winkel 
von etwa 450. Eigentlich ist das selbstverständ
lich, dennoch wird oft gegen diese R egel gesündigt. 
D e s  weiteren sind folgende Punkte zu beachten: 
„W o m an in  H öhlungen hineinsieht, da sind die 
Schatten im m er etw as tiefer, a ls  da, wo die Kon
turen benachbarter Gewebeelemente zusam m en
stoßen. J e n e  müssen daher auch in  der Zeichnung 
in der entsprechenden Stärke ausgeführt s e i n. . .  
E ine recht genaue Betrachtung des mikroskopi
schen B ild es  wird hierfür die besten Winke an 
die Hand geben. W o auf den Schnitten röhren
förm ige oder saserförmige E lem entarorgane auf
treten, die etwa halbiert sind, da muß aus der 
Zeichnung erkannt werden, ob m an die un
tere konkave oder die obere konvexe Hälfte vor 
sich hat, indem , den m it bloßem  Auge erlangten  
körperlichen Ansichten entsprechend, im  ersteren 
F a lle  der stärkste Schatten zur rechten, im  andern 
zur linken S e ite  der Achse gelegt wird. I n  glei
cher W eise muß bei andern Strukturen der Un
terschied zwischen V ertiefungen und Erhabenhei
ten der M em branen oder der Oberflächen her
vorgehoben werden."Z

S eh r  häufig vorkommende Gebilde, die man  
wohl stets in  körperlicher D arstellung wiederge
ben wird, sind Schraubengefüße und spiralig ge
rollte Chlorophyllbänder (bei A lgen); ich führe 
für beide Objekte in  den Abb. 9 und 10 B ei
spiele vor. Abb. 9 ist zugleich ein M uster für 
eine nur teilweise körperlich gehaltene, ziemlich 
stark schematisierte D arstellung. M a n  ersieht aus  
der Zeichnung sogleich, daß die G efäßwand so 
wiedergegeben ist, wie m an sie bei einer bestimm
ten m ittleren E instellung erblickt, während das 
die W andung auskleidende Schraubenband per
spektivisch und körperlich dargestellt ist, ein A n
blick, wie er sich durch V ereinigung der aus meh
reren E instellungen gewonnenen Flächeubilder 
ergibt. B eide T eile  sind dabei schematisch gehal
ten, da Jnhaltsstosfe, Struktureinzelheiten u. dgl. 
nicht wiedergegeben sind.

D ie  in  Abb. 10 gezeigte Zeichnung einer 
Schraubenalgenzelle ist bedeutend weiter ausge
führt, denn die körperliche D arstellung dehnt 
sich hier auch aus die dem spiralig gerollten  
Chlorophyllband eingelagerten Stärkekörner und 
einige andere T eile  aus, während zugleich die

den Z ellw änden anliegende P lasm am asse, die da
von ausstrahlenden Fäden nnd der von ihnen 
gebildete plasmatische B eutel m it dem Zellkern 
eingezeichnet sind.

D a m it führt u n s das B ild  auf die schon oben 
angeschnittene F rage der körperlichen Darstellung  
solcher Z ellinhaltsstosse, die eine ihnen eigentüm
liche F orm  besitzen. „ A ls  hierher gehörig sind 
vornehmlich Stärkekörnchen, Chlorophyll- und 
Farbstoffkörnchen, sodann Kristalle, endlich F lüs
sigkeitsbläschen und -tröpfchen zu nennen. W as  
die S t ä r k e k ö r n e r  anbelangt, so läßt sich über 
ihre D arstellung wenig a llgem eines sagen, da sie 
unter sehr m annigfachen Form en, einfach und 
zusammengesetzt, vorkommen. A ls  Beispiel geben 
wir in  Abb. 11 das B ild  der bekannten Stürkekör- 
ner der K artoffel; die Abb. 1 1 II zeigt zwei einzelne 
Körnchen, die so schattiert sind, a ls  ob das 
Licht von  oben in etw as schräger Richtung ein
fiele. B ei dieser Art der Schattierung ist es 
unmöglich, die Vorstellung zu erwecken, daß die 
Körnchen glatte Scheiben wären, w as bei einem  
M an gel an Schatten leicht möglich sein würde. —  
C h l o r o p h y l l k ö r n c h e n  müssen gewöhnlich 
a ls  rauhe Kügelchen gezeichnet werden, w as am 
besten auf die durch Abb. 1 2 1  illustrierte Weise 
geschieht. W ill m an bei stark vergrößerten Chlo
rophyllkörnchen die im  In n e r n  befindlicheil 
Stärkekörnchen zur Anschauung bringen, so wen
det m an eine A usführung an, wie sie die bei
den untern Körnchen in Abb. 1211 verdeutli
chen."^) F a r b s t o s f k ö r n c h  e n  werden, wenn 
sie sehr klein sind, am besten durch einfache Kreise 
dargestellt, wie in  Abb. 1 3 1 ; sind sie größer, so 
gibt m an ihnen Kugelschattierung (vgl. 1311). 
Vielfach trifft m an aber auch spindelige, sowie 
drei- und viereckige F orm en, die an Kristalle er
innern und natürlich ihrem Aussehen entspre
chend dargestellt sein müssen. Zweckmäßig 
nim m t m an dabei Farben zu H ilfe, wie denn 
überhaupt die W iedergabe von Jnhaltsstoffen  
eines der wichtigsten Anwendungsgebiete der 
Farbengebung ist. —  I m  Zellgewebe vorkom
mende K r i s t a l l e  sollen nach Möglichkeit s t e t s  
körperlich gezeichnet werden, da der Beschauer 
nur dann den richtigen Eindruck gewinnt. V iel
fach genügt die Andeutung der Umrisse, besser 
ist es aber, m an schattiert sie ab. Um die Art 
der Schattierung zu veranschaulichen, führe ich in 
Abb. 14 von  den zahlreichen Form en mikrosko
pischer Kristalle drei der am häufigsten auftreten
den vor. Links sehen w ir eine m orgeusternartige 
Druse, in der M itte  ein Quadratoktaöder m it ab-

Z  L. D i p p e l ,  a.  a.  O . ,  S .  497 W.  B e h r e n s ,  a .  a. O . ,  S .  215.
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gestumpften Spitzen, rechts ein Rhom boeder. E in  
Zw eifel über die F orm en ist infolge der Schat- 
tengebung unmöglich. G anz ähnlich, wie die

Abb. 9. Darstellung eines Schrauben- 
gefäßes, zugleich Beispiel einer teilweise 
körperlich gehaltenen, stark schematisierten 

Zeichnung.
(Nach Behrens.)

Kristalle sind auch die Z y s t o l i t h e n  zu behan
deln, jene an kleinen Stielchen aufgehängten  
Zellstoffklum pen m it Kalkeinlagernngen, die man  
hauptsächlich bei Urtikazeen, M orazeen und 
Akanthozeen findet. Abb. 15 m ag a ls  Beispiel 
für ihre D arstellung dienen. —  V erhältn ism äßig  
schwierig ist die W iedergabe mikroskopisch kleiner 
Flüssigkeitströpfchen und G asbläschen, deren 
Aussehen je nach der E instellung stark wechselt. 
„ A u f die M itte  eingestellt, erscheinen sie gewöhn
lich scharf und doppelt konturiert, während sie 
bei hoher E instellung einer dunkel gefärbten Ku
gel gleichen, die nach den: P o le  zu etw as Heller

nungen sind daher schon etw as schwieriger a u s
zuführen; m it der nötigen Geduld kommt man  
aber auch hier bei fortgesetzter Übung sicher zum  
Z iel. Erleichternd wirkt, daß m an bei solchen 
Untersuchungen gewöhnlich m it schwachen oder 
mittelstarken Objektiven auskom m t, die verm öge 
ihrer größeren Sehtiefe das Objekt mehr oder 
weniger körperlich zeigen und so die Lage der ein
zelnen T e ile  zueinander bedeutend besser erken
nen lassen, a ls  die absoluten Flächenansichten, 
die m an bei Anwendung starker Vergrößerungen  
erhält. D ie  A usführung solcher Zeichnungen, für 
die m an am  besten S t i f t  und Wischer benützt, 
gestaltet sich nach Abb. 16 so, daß m an zunächst 
m it Hilfe des Zeichenapparats die U m rißlin ie  
des darzustellenden Objekts festlegt (Abb. 16 a) 
und dann die hauptsächlichsten Einzelheiten gleich
fa lls  in  Umrissen einzeichnet (W b . 16 b). I s t  
m an dam it fertig, so nim m t m an den Zeichen
apparat ab oder klappt ihn beiseite, denn bei den 
nun noch folgenden Arbeiten bedarf m an seiner 
nicht mehr. D ie  nächste S tu fe  besteht in  einer 
leichten Schattierung, die die W erte der Farben
töne und die P lastik des K örpers wiedergibt 
(W b . 16 e). Z um  Schluß  fügt m an die fei
neren Einzelhciteir hinzu, übergeht das B ild  mit 
dem Wischer und überm alt es m it W asserfarben, 
wobei m an sich im m er wieder durch vergleichende

Abb. 10. Ausgewachsene Lpiroß^w-Zelle mit Ningfalten, Chlorophyllband, dessen Stärke
kernen und Zellkern. Beispiel für die zeichnerische Darstellung spiralig gerollter Chloro

phyllbänder. (Nach Franco.)

wird, während der P o l selbst hell glänzt. D ie  
bildliche D arstellung geschieht gewöhnlich durch 
zwei konzentrische Kreise, die um die scheinbare 
Stärke der bei m ittlerer E instellung wahrnehm 
baren Kontur von einander abstehen."ch

Erfordert schon die getreue W iedergabe von  
Z ellinhaltsstoffen  in den meisten F ällen  körper
liche D arstellung, so ist dies in noch höherem  
Grade bei morphologischen B ildern  und b eiH a-  
bitnszeichnnngen, wie sie insbesondere der M i
krobiologe so häufig braucht, der F a ll. „H ier  
m uß u n s das betreffende O rgan  oder das dar
gestellte Geschöpf in seiner vollen P lastiz itä t ent
gegentreten," schreibt D i p p e l ,  „ w a s nicht allein  
die Beachtung von Schatten und Licht, sondern 
auch der Perspektive erfordert." D erartige Zeich-

o) W .  B e h r e n s ,  a .  a.  O . ,  S .  216.

Betrachtung des O rig in a ls  von der Richtigkeit 
der D arstellung überzeugt.

F ü r die glaszarten  P lanktonwesen empfiehlt 
F r a n c o  a ls  besonders schön wirkend eine Tech
nik, die darin besteht, daß m an eine in B leistift
m anier ausgeführte Umrißzeichnung m it S ep ia  
oder N eutraltin te zart überm alt und schattiert, 
die E inzelheiten m it dem P in sel Halbdunkel ein
zeichnet und dann alle harten L inien wieder au s
radiert. „ M a n  erhält dann besonders körperlich 
wirkende Bildnisse, die das G lasartige  der P lank
tonwesen trefflich w idersp iegeln ."^ ) E s  m uß  
überhaupt unser stetes Bestreben beim  Zeichnen 
von Kleinlebewesen sein, das Leichte, Luftige,

*0) N. H. F r a n c s ,  Das Zeichnen mikro
skopischer Objekte. I n  „Elementarkurs der M i
kroskopie" (1909, S tuttgart ,  Franckh'sche Verlags
handlung), S .  61.
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Hauchartige, das ihnen eigen ist, darzustellen 
und so das sie kennzeichnende ,,^-ir", ihren „H a
b itus" , w ie der Botaniker sagt, in unser B ild

Abb. 11. Stärkekörner der Kartoffel: I Zelle mit Stärke
körnern, II einzelne Stärkekörner in stärkerer Vergrößerung. 
Beispiel für die zeichnerische Wiedergabe der bäufig vor

kommenden Stärkekörner. (Nach Behrens.)

zu bannen. D a s  darauf gerichtete Bem ühen  
wird u n s, w ie F r a n c s  in  seiner oben zitier
ten Arbeit betont, die Schönheit der mikrosko
pischen T ier - und P flan zenw elt erst wirklich er
schließen und u n s viel Künstlerisches genießen 
lassen.

Hinsichtlich der Farbengebung noch die B e 
merkung, daß die Anwendung von Farben außer 
im vorerw ähnten F a lle  hauptsächlich bei der D a r 
stellung von Z ellinhaltsstoffen (Farbkörperchen, 
Zellsaft usw .), künstlich gefärbten P räp araten , in 
jizierten Gefäßen, mikrochemischen Reaktionen 
usw. in  F rage kommt. D ie  nötigen A n h alts
punkte für A rt und T o n  der Farbengebung ge
w inn t m an durch eingehende Betrachtung des 
Objekts. R egeln  irgendwelcher Art lassen sich 
auf diesem Gebiet nicht aufstellen.

Um farbige Zeichnungen haltbar zu machen, 
überzieht m an sie m it Hilfe eines Zerstäubers 
m it F i x a t i f , einer schwachen Lösung von ge
bleichtem Schellack in  Alkohol. Durch das gleiche 
Verfahren macht m an auch Bleistiftzeichnungen  
unverwischbar.

->- *

-i-
D er A nfänger, der die vorstehenden Ab

schnitte im  Zusam m enhang durchlieft, wird in: 
ersten Augenblick sicher ein wenig vor der F ü lle  
der Bem erkungen und Hinweise erschrecken, die

Abb. 12. I Zellen mit Chloro
phyllkörnchen; II einzelne Chlo- 
rophyllkörnchen in starker Ver- 
arötzerung, z.T. mit eingelagerten 
Stärkekörnchen. Beispiel für die 
zeichnerische Wiedergabe des 
Chlorophylls. (Nach Behrens.)

er beim Zeichnen beachten soll. I n  Wirklichkeit 
ist es dam it indessen gar nicht so schlimm, wenn  
m an nur von vornherein beim Lernen den richtigen

W eg einschlägt, der ganz allmählich vom  Leich
tern zum Schw eren führt. F ü r  die erste Übung 
in  der neuen Kunst w ählt m an an: besten ein Ob
jekt, das dunkle L inien  auf Hellem Grunde zeigt, 
also z. B . ein Objektm ikrom eter." )  B e i dem 
Versuche, die T e ilu n g  m it Hilfe des Zeichen
apparats genau nachzuzeichnen, wird m an so
gleich merken, daß schon dieses scheinbar kinder
leichte Unternehm en Schwierigkeiten bietet. Dreht 
m an die T e ilu n g  so, daß die Striche von rechts 
nach links verlausen, so kann m an an der Zeich
nung sehr schön feststellen, ob die Zeichenfläche 
auch wirklich die richtige Lage zum  Zeichenappa
rat hat. I n  diesem F a lle  sind alle Teilstriche 
gleich weit von einander entfernt, während sie 
im  andern F a lle  links näher aneinander liegen  
a ls  rechts, so daß das B ild  der T eilu n g  ver
zerrt erscheint.

Nach diesem A nfang geht m an dazu über, 
irgend ein ganz einfaches P rä p a ra t zu zcich-

Abb. 13. I Zellen mit Farb
stoffkörnchen: II Farbstoff
körnchen in starker Vergröße
rung. Beispiel für die zeich
nerische Wiedergabe von 

Farbstoffeinlagerungen.
(Nach Behrens.)

nen, d. h. ein Objekt, bei dem die zu zeichnenden 
T eile  alle oder doch zum  größten T eile  in einer 
Ebene liegen und deutliche, scharfe Umrisse ha

lben. S o lch e  Objekte sind z. B . Schnitte durch 
Zw iebeln , .Z w iebelw urzeln, überhaupt durch 
großzellige P slanzenteile, die auch der Anfänger
in  der richtigen Dicke Herstellen, nötigenfalls fär
ben und einschließen kann. T eile  von Tieren  
sind schon schwieriger wiederzugeben. Am  ehesten 
lassen sich nach M a y e r " )  die Adern in  einem

" )  Das Objektmikrometer ist ein Glasplätt
chen mit eingeritzter Teilung, das zum Messen 
mikroskopischer Objekte dient. Zu beziehen von 
allen optischen Werkstätten oder durch die Ge
schäftsstelle des „Mikrokosmos", Preis M 5.— 
bis 6.—. Die Verwendung für Meßzwecke wird 
demnächst besprochen.

" )  Bei den meisten Zeichenapparaten muß 
die Zeichenfläche in einem bestimmten Winkel ge
gen das Mikroskop geneigt werden. Näheres dar
über enthalten die Gebrauchsanweisungen.

" )  P. M a y e r ,  Einführung in die Mikro
skopie (1914, Berlin, I .  Springer), S .  172-
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F liegen flü gel zeichnen, auch kann m an es bei 
stärkerer Vergrößerung m it der Abbildung der 
H aare eines Flügelstücks versuchen.

Abb. 14. Drei im pflanzlichen Zellgewebe häufig vorkommen
de Kristallformen, a ls  Beispiel für die zeichnerische Wieder

gabe mikroskopischer Kristalle. (Nach Behrens.)

A n plastische D arstellungen soll m an sich erst 
wagen, w enn m an im  Zeichnen von Flächen
bildern schon eine gewisse G ewandtheit erlawgt hat.. 
Wichtig ist auch hier die W ahl des ersten Objekts, 
das nicht durch allzu große Schwierigkeiten ab
schrecken darf. M a y e r  einpsiehlt, es zunächst 
m it einem  Brennesselhaar zu probieren, „w eil 
m an es da nur m it e inem  drehrunden Körper 
zu tun hat, dessen Dicke in  den einzelnen R e
gionen m an nach der B ew egung der feinen  
S ch rau b e" ) abschätzen kann; m an braucht also 
nur Schatten und Licht richtig anzubringen, nach -̂ 
dem m an den optischen Lüngeuschnitt, d. h. die 
beiden Linien , die das H aar von der B a sis  b is  
zur Spitze seitlich begrenzen, m it der K am era" )  
aufs P ap ier  gebracht hat. Danach m ag m an sich 
an einem F liegenbeine abmühen, dessen viele 
Haare und Borsteil auf der ganzen Oberfläche 
zerstreut stehen. D a  muß m an wieder den opti-

ben, natürlich in  der Verkürzung, die dabei nötig  
wird. D a s  B e in  muß aber gebleicht sein, da 
m an sonst m it der K am era die Haare, schwarz

Abb. 15. Teil eines Querschnitts durch ein B latt von 
?1cus elsstlcs a ls  Beispiel für die zeichnerische Wiedergabe 
von Zystolithen. c Zystolilh, e Epidermis, p Paltsaden- 
parenchym, s Schwammparenchym. (Nach Strasburger.)

auf schwarzein G runde, nur schwer wahr
n im m t." " )

I m  V erlauf dieser Übungen wird m an bald 
merken, daß m an den Zeichenapparat in der R e-

Abb. 16. Der Werdegang einer Habitus-Zeichnung eines Lolloälcton, das zwei Euglenen verzehrt hat: a Umrißlinie,
b Haupteinzelheiten im Umriß eingezeichnet, c Anlage der Schatten, ci feinere Einzelheiten eingezeichnet und Schattierung

vollendet. (Nach F ranco.)

schen Längsschnitt zeichnen und kann erst nach
her die darüberliegenden T eile , in diesem F a lle  
die B ehaarung, ebenfalls dem B ilde einverlei-

" )  Feine Schraube — Mikrometer-schraube.
" )  Kamera Zeichenapparat.

gel nur zur Festlegung der Umrisse und der 
H aupteinzelheiten braucht, während seine Hilfe 
bei der A usführung und V ollendung der Zeich
nung gewöhnlich überflüssig ist, ein Punkt, auf

" )  P .  M a y e r ,  a. a.  O . ,  S .  172 f.
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den schon bei der Besprechung von W b . 16 kurz 
hingewiesen wurde. A u s dieser Tatsache darf 
m an indessen nicht etwa die F olgerung ziehen, 
daß die Zeichenapparate im  G runde ziemlich 
unnütze Einrichtungen sind, und daß m an sie 
bei größerer Übung vö llig  entbehren kann. E in  
derartiger Schluß wäre schon deshalb falsch, weil 
sich bei einer ohne Zeichenapparat angefertigten  
Zeichnung nur selten die genaue Vergrößerung  
angeben läßt, die m an zur richtigen W ertung  
des B ild es  naturgem äß wissen muß. D ie  genaue 
V ergrößerung einer m it einem Zeichenapparat 
angefertigten Zeichnung läßt sich dagegen sehr 
leicht bestimmen, auch sind Zeichenfehler in die
sem F a lle  nahezu ausgeschlossen, so daß jeder, der 
diese Verhältnisse kennt, eine unter Verwendung  
eines Zeichenapparats hergestellte Skizze un
willkürlich' für originalgetreuer und wertvoller  
hält, a ls eine noch so gute Freihandzeichnung.

-i-

D ie  V ergrößerung, in der der dargestellte 
Gegenstand wiedergegeben ist, muß auf jeder 
Zeichnung angegeben sein. E s  fragt sich also, 
wie m an die V ergrößerung bestimmt. S ie  hängt 
im  wesentlichen von der bei der A nfertigung  
des B ild es  benützten O bjektiv-Okular-Zusam - 
m enstellung ab, doch würde m an in den 
meisten F ä llen  einen Fehler begehen, wenn  
sich m it der A ngabe der dieser Zusanu- 
m enstellung entsprechenden V ergrößerungszahl, 
wie sie in der jedem Mikroskop beigefügten Ver
größerungstabelle enthalten ist, begnügte. D ie  
dort verzeichneten V ergrößerungsziffern geben 
näm lich durchweg die Vergrößerung für einen 
Bildabstand von 250 mm —  die norm ale oder 
konventionelle Sehw eite  —  an und sind demnach

nur richtig, wenn die Fläche, auf der m an zeich
net, genau um diesen B etrag  vom  Auge ab
steht, ein F a ll , der in  der P ra x is  selten vorzu
kommen Pflegt. M a n  kann die genaue V ergrö
ßerung einer Zeichnung aber sehr leicht berechnen 
und zwar m it Hilfe eines Objektmikrometers, das 
m an, nachdem m an die Umrisse des P räp arats  
aufgezeichnet hat, für einen Augenblick an dessen 
S te lle  bringt, um ein Stückchen der T eilung  
in einer Ecke oder am  R ande des Zeichenpapiers 
wiederzugeben. M iß t m an dann später auf dem 
B ilde der T e ilu n g  die G röße einer bestimmten 
Anzahl M ikrom eterintervalle m it einem guten 
M eß lin ea l au s und dividiert m an den gefunde
nen W ert durch die wahre Größe der In terv a lle , 
so erhält m an  a ls  E rgebnis die gesuchte Ver
größerungszahl, die —  da T eilu n g  und P rä p a 
rat ja unter den gleichen B edingungen gezeich
net wurden —  auch für das B ild  des P rä p a ra ts  
gilt. M essen z. B . 12 In te r v a lle  des M ikro
m e t e r b i ld e s  gerade 63 mm und ist das M ikro
meter in  0 ,01  mm geteilt, so daß die 12 I n te r 
valle in  Wirklichkeit 0 ,12  mm messen, so ist die 
V ergrößerung 6 3 :0 ,1 2  - -  525.

S ta t t  die V ergrößerungszahl bei jeder Zeich
nung von neuem  zu erm itteln, kann m an sie auch 
für jede O bjektiv-O kular-K om bination, die m an  
besitzt, ein für allem al festlegen, wobei m an  
zweckmäßig mehrere S te lle n  der T eilu n g  zeichnet, 
um daraus den M itte lw ert zu bestimmen. D ie  
gefundenen Z ahlen trägt m an in  eine kleine 
T abelle  ein, in  der m an zugleich vermerkt, für 
welchen Abstand der Zeichensläche v o m  T is c h e  
die Z iffern  gelten. B r in g t m an das Zeichenpa
pier dann beim  Zeichnen stets genau in dieser 
Höhe über der Tischfläche an, so läß t sich die 
Vergrößerung, die der Zeichnung zukommt, ohne 
w eiteres au s der T abelle  entnehmen.

Die Herstellung mikroskopischer Präparate von Schimmelpilzen.
Neben kurzen Angaben über Schinnnelvilz-llulluren.

v o n  Pros. D
Schim m elpilze stellen in  systematischer H in

sicht keine einheitliche G ruppe dar, sie gehören 
vielm ehr den verschiedensten F a m ilien  und Klas
sen der P ilz e  an. I h r  gem einsam es M erkm al 
ist ein rein  äußerliches: die W uchssorm, das Auf
treten zahlreicher, mehr oder weniger dicht ge
drängter feiner F äden  (Hyphen) an der Ober
fläche des Nührsubstrats, das m it einem  flau-

w. Migula.
m igen oder sam tartigen Überzug, dem „Schim 
m el", bekleidet erscheint. D abei kann das S u b 
strat überaus verschieden sein. M eist ist cs 
irgend ein toter organischer Körper (Speisereste, 
Früchte, abgestorbene P flan zenteile , alte M ilch, 
feuchtes Holz, feuchte T apeten  usw .), doch kön
nen auch lebende O rgan ism en  von parasitischen, 
schimmelbildenden P ilzen  befallen werden, z. B .
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der Weinstock vom  Traubenschimm el. Auch tote, 
im  Wasser liegende Insekten oder Fische zeigen  
oft schimmelartige Überzüge (Saprolegniazeen)ck)

I m  allgem einen lassen sich die unzähligen  
Schim m elp ilzarten  nur in  fruchtendem Zustande 
erkennen und bestimmen. Nicht fruchtende, un
entwickelte Rasen wird m an deshalb nur dann  
beachten, wenn m an in  der Lage ist, sie zur 
Fruchtbildung zu bringen, w a s in  den ineisten 
F ä llen  keine Schwierigkeiten bietet. A m  besten 
läßt m an die P ilze  dazu einfach am O rt ihres 
Vorkom m ens und kontrolliert sie täglich. I s t  
dies nicht möglich, so bringt m an sie m it dem  
Substrat in  eine m it übergreifendem Teckel ver
sehene G lasschale, in  der m an sie der wei
teren Entwicklung überläßt. N u r m uß m an  
darauf achten, daß kein Austrocknen stattfindet, 
w a s am  einfachsten dadurch verhindert wird, daß 
m an ein K näuel m it Wasser getränkten F ließ 
pap iers m it in die Schale legt. D a  die E nt
wicklung in  den meisten F ä llen  sehr rasch vor 
sich geht, wird m an meist nur wenige T age zu 
w arten haben.

V on den Schim m elp ilzen  interessieren zu
meist nur die Fruchtträger m it den Konidien  
bzw. S p o ren , und nur davon wird m an P r ä 
parate anfertigen, da die vegetativen M yzelien  
zu einförm ig sind und über die Art des P ilz e s  
nichts aussagen. D ie  Herstellung der P räp arate  
ist einfach, muß sich aber in mancherlei Hinsicht 
nach der Art des P ilz e s  und dein Substrat, auf 
dem er wächst, richten. I n  manchen F ü llen  wird 
maic m it einer seinen P in zette  etw as an s dem  
Schim m elräschen herauszupfen und direkt unter
suchen können; in  anderen wird m an dam it aber 
nicht zum Z iele gelangen, sondern die Fäden  
werden sich dabei dermaßen verfilzen, daß m an  
unter dem Mikroskop kein richtiges B ild  von  
dem Ausbau des Schim m elrasens bekommt. I n  
diesem F a lle  ist es am zweckmäßigsten, ein Stück 
des Su b stra ts m it dem Schim m elüberzug für 
eiuige S tu u d en  in absoluten Alkohol zu legen  
und dadurch zu Härten. D ie s  gilt namentlich 
für P ilze , die auf lebenden B lättern  oder Z w ei
gen wachsen. Ebenso lassen sich K ulturen ans 
A gar oder G elatine behandeln; man hebt m it  
einem  Skalpell die ganze K olonie ab und über
trägt sie in  Alkohol.

Durch die Übertragung des frischen leben
den M a ter ia ls  in absoluten Alkohol erzielt m an  
zwei bedeutsame Vorteile. E inm al härtet matt 
die zarten P ilzfüden b is zu einem  gewissen Grade

Z Über die auf Insekten lebenden Pilze er
scheint in einem der nächsten Hefte eine aröszere 
Arbeit. Amu. d. Red.

Mikrokosmos 1915/16. IX. 16/17.

und bewirkt, daß sie bei den späteren M a n ip u 
lation en  weder ihre F orm  verlieren noch sich 
merklich verfilzen. Z w eitens —  und das ist für 
fast alle Sch im m elp ilz-P räparate  von der größ
ten Bedeutung —  wird durch den absoluten A l
kohol die Luft, die zwischen den feinen P ilz -  
fäden m it unglaublicher Zähigkeit haftet, a u s -  
getrieben, wodurch die Objekte erst zur Unter
suchung brauchbar werden. M a n  wird den Alko
hol vielfach auch bei nicht zu härtenden P r ä p a 
raten anwenden müssen, um die Luft zu entfer
nen, da eine passende Luftpum pe für mikrosko
pische Zwecke selten zur Verfügung steht.

D ie  in  Alkohol gehärteten P räp arate  werden 
je nach ihrer Beschaffenheit in verschiedener Weise 
weiter behandelt. H andelt es sich um  parasitische 
Schim m elbildungen auf lebenden B lättern , z. B . 
um  den bekannten P ilz  der Kartoffelkrankheit 
(L li^ toplitdora iiikaLtaim) oder eine andere P ero -  
nosporazee, so wird m an das Blattstück zwischen 
Holundermark klemmen und m it einem R asier
messer eine Anzahl feiner Querschnitte Herstellen. 
D er eine oder andere dieser Schnitte wird stets 
das charakteristische B ild  der durch die S p a lt 
öffnungen ans der B lattünterseite hervortreten
den K onidienträgcr m it einzelnen noch anhaf
tenden K onidien zeigen. Ebenso sind lebende 
oder tote Z w eige und Rindenstücke zu behandeln, 
wobei m an allerd ings gut daran tut, das Holz 
zu entfernen (des leichteren Schneidens wegen), 
w enn nicht au s irgendeinem  Grunde auch das 
E indringen des P ilzm y ze ls in die T iefe beob
achtet werden soll.

V on  Schim m elpilzkolonien auf A gar- oder 
G elatineplatten  lassen sich auf diese Weise eben
fa lls  ausgezeichnete P räp arate  erhalten. D ie  ge
härtete K olonie wird zwischen Holundermark ge
bracht und m it dem Rasiermesser geschnitten. 
Nam entlich die zahlreichen L sn io illiu m - und 
^.8p6i-§iI1u8-Arten liefern hierbei prachtvolle 
P räparate .

E tw as weniger gut gelingt das Schneiden  
bei den meisten U n cor-A rten , namentlich N . 8to- 
loniksi' und dessen Verw andten, w eil sie in  zu 
lockeren Rasen wachsen. H ier kann m an auf 
folgende Art sehr lehrreiche P räp arate  erhalten. 
M a n  bringt auf einen sterilisierten Objektträ
ger einen etwa Deckglasgröße besitzenden T rop
fen sterile N ährgelatine, im pft den betreffenden 
N u oor in  die M itte  des T ropfens und überläßt 
diese Objektträgerkultur in  einer Petrischale 
ein ige T age der Entwicklung, b is m an sich m it 
der Lupe vom  Zustand der S p o ra n g ien  über
zeugen kann. Hat die K olonie den richtigen E nt
wicklungsgrad erreicht, so bringt man neben den
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Objektträger in  die Petrischale ein m it F o rm alin  
getränktes Wattebäuschchen, wodurch nicht nur 
der P ilz  abgetötet, sondern auch die G elatine  
gehärtet wird. E ine halbe S tu n d e später drückt 
m al: ein m it einer S p u r  G lyzerin  befeuchtetes 
Deckglas vorsichtig, unter möglichster Verm ei
dung von Luftblasen, auf den ausgebreiteten Ge
latinetropfen und erwärm t den Objektträger 
leicht über einer F lam m e. Dadurch entfernt m an  
die letzten Luftblasen und bewirkt zugleich, daß 
das Deckgläschen fest an die G elatine angesaugt 
wird. D ie  über deu Deckglasrand hervortre
tende G elatine entfernt m an nach dem Erkalten 
sorgfältig m it einem  Skalpell und wischt die letz
ten Reste m it einem  angefeuchteten Leinenlap- 
pen ab. D er  Objektträger muß um das Deck
g la s herum spiegelblank fein und darf keinen 
Hauch von G elatine mehr erkennen lassen. Zweck
m äßig ist es, den Objektträger jetzt nochm als "für- 
einige M in u ten  in  der Petrischale den F o rm alin -  
dümpfen auszusetzen, w eil andernfalls manch
m al S p o ren  gewisser, sehr genügsamer Schim 
m elpilze ans der gehärteten G elatine vom  
R ande her sich entwickeln, die das P rä p a ra t zer
stören würden. Z um  Schluß wird ein R ing  
von Kanadabalsam  angebracht und darüber nach 
dem Trocknen noch ein R in g  von Asphalt- oder 
einem  andern Verschlußlack.

D a s  G elingen dieser P räp arate , die auch 
für manche andere in lockereil Nasen wachsende 
Schim m elpilze sehr zu empfehlen sind, hängt 
hauptsächlich von der gleichmäßigen A usbreitung  
des G elatinetropfcns, der richtigen Entwicklung 
der K olonie und dem geschickten Auflegen des 
Tcckgläschens ab. D en: letzten Punkt kommt 
ganz besondere B edeutung zu, denn zu viele Luft
blasen sind später kaum zu entfernen und w ir
ken sehr störend. S in d  die P räp arate  aber gut 
gelungen, so zeigen sie z. B . bei N u eo r  sto lon i-  
kor nicht nur die iuteressante Art der Verzwei
gung der im  B ogen  sich erhebenden, wieder nie
dersinkenden und sich bewurzelnden A usläufer, 
die Fruchttrüger m it den S p o ra n g ien  in ver
schiedenen Entwicklungsznständen, sondern sie 
halten sich auch lange Z eit vortrefflich.

Schnittpräparate durch R asen von Schim 
m elpilzen werden nach dein Schneiden in  ein 
Uhrschälchen m it Wasser gebracht, w orin sie sich 
gewöhnlich schön ausbreiten und ihre natürliche 
F o rm  (der absolute Alkohol bewirkt ja eine 
Schrum pfung) wieder annehmen. Zur Unter
suchung bringt m an die einzelnen Schnitte m it 
einem  Schnittfängcr in einen großen T ropfen  
W asser, den m an vorher aus einen Objektträger 
gebracht hat und bedeckt m it einem Deckglas.

Oder, noch besser, m an bringt den Schnitt in  
eine größere Schale m it Wasser, fährt m it dem 
Objektträger darunter und hebt den Schnitt auf 
diese W eise vorsichtig heraus, wobei man darauf 
achtet, daß er möglichst in  der M itte  liegt, da
m it er nachher nicht mehr verschoben werden  
braucht. B e i diesem Verfahren bleibt die n a 
türliche Lage der Fruchtträger am  schönsten er
halten. W ill m an den Schn itt zu einem T au er
präparat verarbeiten, so saugt m an das über
schüssige Wasser ab, trocknet den Objektträger 
m it einem  leinenen Tuche um den Schnitt herum  
sorgfältig ab und setzt einen großen T ropfen  
stark verdünntes (1 :2 0 )  G lyzerin  hinzu. D a n n  
legt m an das P rä p a ra t an einen vor S ta u b  ge
schützten O rt (z. B . unter eine große Glasglocke) 
und läßt das G lyzerin sich durch allmähliche Ver
dunstung konzentrieren. I s t  d ies geschehen, so 
kann m an den Schn itt in  diesem konzentrierten 
G lyzerin  selbst einschließen, indem m an ein Deck
g la s auflegt und nach E ntfernung aller vortre
tenden Flüssigkeit einen Lackring (zuerst K ana
dabalsam , darüber später Asphaltlack) aufträgt. 
M a i: kann aber auch euren T ropfen verflüssigte 
G lyzeringelatine hinzufügen (vorsichtig!) und 
dann erst das Deckgläschen auslegen. I n  letzterem 
F a lle  ist zunächst festzustellen, ob nicht zuviel 
konzentriertes G lyzerin über dem Schn itt steht, 
sonst m uß m au es vor dem Ausbringen der G ly
zerin -G elatine m it einer feinen P ip ette  absaugen.

F ü r alle P räp arate , die in  G lyzerin  oder 
G lyzerin-G elatine eingeschlossen sind, eignet sich 
a ls  erster Verschluß der von S t r a s b u r g e i r  
empfohlene, in  T erpentin , B enzol odcr Aylol ge
löste K anadabalsam  w eitau s am besten, da er das 
G lyzerin  vom  G lase verdrängt und fest anhaftet, 
während die anderen Verschlußlacke an allen von  
G lyzerin  nicht völlig  befreiten S te lle n  später ab
springen und so den ersten Anstoß zum V er
derben der P räp arate  geben. Über dem Kanada
balsam ring ist nach dem völligen  Erhärten stets 
noch ein zweiter Verschluß aus Asphaltlack an
zubringen.

B e i Schim m elpilzen m it sehr langen und 
w enig dichtstehcnden Fruchttrügern ist es selbst
verständlich untunlich, Schnittpräparate durch 
das Substrat m it dem Schim m el herzustellen. 
M a n  wird dann am  besten tun, die feinen Ko
nidienträger m it einer P in zette  dicht über dem 
Substrat abzureißen. M a n  kann sie dann gleich 
in  einen T ropfen Wasser auf den Objektträger 
bringen, m it dem Deckglas bedecken und unter
suchen. D a  m an aber auch hier, bei den ein
zelnen Fruchtträgern, nicht selten dam it zu 
kämpfen hat, daß die Köpfchen oder K onidien
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gruppen die Luft sehr zäh festhalten, und über
haupt schlecht vom  Wasser benetzt werden, ist es 
zweckmäßiger, die abgerissenen K onidienträger  
zuerst in  absoluten Alkohol zu tauchen und sie 
dann in  Wasser zu übertragen. Unerläßlich ist 
diese B ehandlung, wenn von  dem M a teria l 
D auerpräparate hergestellt werden sollen. M a n  
bringt dann eine ganze Anzahl abgepflückter Ko- 
nidicnträger zunächst in  ein Schälchen m it abso
lutem  Alkohol, hernach in  ein Schälchen m it stark 
(1 :2 0 )  verdünntem  G lyzerin und läßt sie darin  
an einem  staubfreien O rte stehen, dam it das G ly
zerin sich langsam  konzentrieren kann. A u s dem 
konzentrierten G lyzerin  lassen sich die Konidien
träger direkt in  G lyzerin  oder G lyzeringelatine  
übertragen und einschließen, dagegen darf m an  
sie nicht direkt au s dem absol. Alkohol in  kon- 
zentr. G lyzerin  oder in  G lyzeringelatiue bringen, 
weil die im  Alkohol geschrumpften P ilze  sonst 
geschrumpft bleiben würden. E m pfehlensw ert ist 
es, mehrere verschieden entwickelte K onidienträger  
in  einem  P rä p a ra t zu verein igen; m it der Lupe 
lassen sich die verschiedenen Entwicklungsstadien  
leicht aussuchen.

W enn m an irgendeinen stark verschimmel
ten Gegenstand betrachtet, so wird m an meist 
schon m it bloßem Auge feststellen können, daß 
eine ganze Anzahl verschiedener P ilza rten  gleich
zeitig voic dem Gegenstand Besitz ergriffen hat. 
Z uw eilen  wachsen die einzelner: Arten so durch
einander, daß es nicht leicht ist, eine einzelne 
völlig  rein  zu eurem P rä p a ra t herauszubekom
men. I n  solchen F ü llen  wird inan sich, w enn  
einem  gerade an dieser oder jener Art liegt, 
zur Kultur entschließen müssen, w a s bei den m ei
sten Schim m elpilzen äußerst einfach ist. Fast 
alle diese gewöhnlichen F orm en wachsen auf 
feucht gehaltenem  B rot, K artoffeln, M ohrrüben, 
Kleister, gekochtem R e is  oder ähnlichen organi
schen S to ffen . M a n  braucht also keine N ähr
gelatine und kein N ähragar, w enn auch die Kul
tur daraus bequemer ist. N otw endig ist nur, 
die S to ffe , auf die m an den P ilz  über
tragen w ill, zu sterilisieren, weil zu viel Schim 
m elpilzsporen überall verbreitet sind und m an  
sonst keine Reinkultur bekommen würde. D a s  
S ter ilisieren  geschieht, indem m an die Kartof
fel- oder Brotscheiben usw. in  Petrischalen legt 
und m it diesen eine S tu n d e im  D am p f kocht, 
im  N o tfa ll in  einen: T opf, der zun: Kochen der 
K artoffeln im  D am pf dient. Nach dem Erkal
ten kann die Im p fu n g  vorgenom m en werden. 
Hat m au keine P la tin n ad e l, so genügt auch eine 
einfache P räpariernadel, die mau vorher in ab
sol. Alkohol taucht und in  der F lam m e abbrennt.

Nach den: Erkalten der N adel sucht m an unter 
einer scharfen Lupe eine reine S te lle  des abge
tu p ften  P ilz e s  a u s , berührt die Köpfe der Ko
nidienträger m it der N adel unö streicht sie auf 
dem sterilisierten Nährboden ab. I s t  keine reine 
S te lle  aufzufinden, so m uß m an m it der N adel 
eine größere Anzahl Striche auf einer entspre
chend größeren Fläche des N ährbodens machen. 
Dadurch w ird es fast stets gelingen, die durch
einander wachsenden A rten auf dem neuen N ähr
boden getrennt zur Entwicklung zu bringen, so 
daß m an in  der beschriebenen Weise P räp arate  
davon anfertigen kann.

Z u bemerken ist noch, daß sehr zarte F o r 
men in  den üblichen Einschlußm itteln bald so 
durchsichtig werden, daß m an nicht mehr viel 
an ihnen wahrzunehm en verm ag. Solche O b
jekte müssen vorher gefärbt werden, am  besten 
nach B ehandlung in  absolute::: Alkohol m it ir
gendeinem  H äm atoxylinfarbstoff (sehr brauchbar 
ist D e la fie ld s G lyzerinhäm atoxylin). Auch 
manche A nilin farben  eignen sich recht gut, z. B . 
Fuchsin. Nach dem F ärb en  muß m an die Objekte 
auswascheu, in  stark verdünntes G lyzerin übertra
gen und dieses sich konzentrieren lassen. D arauf  
erfolgt Einschluß in  reines G lyzerin  oder verflüs
sigte G lyzeringelatine. A nilinfarben werden meist 
durch G lyzerin  stark ausgezogen. E s  e:npfiehlt 
sich deshalb, die Objekte etw as zu übersärben. 
D a ß  sich bei solchen P räp araten  schließlich auch 
das Einschlußm ittel erwas färbt, läßt sich nicht 
verm eiden. B e i gefärbter G lyzeringelatine kaun 
m an aber die F ärbung einigerm aßen abschwä
chen, wem : m an die P räp arate  einige Z eit dem 
direkten Sonnenlich t aussetzt. M it H äm atoxylin  
färben sich auch die zahlreichen, aber äußerst 
kleinen, nur m it den stärksten V ergrößerungen  
gut wahrnehm baren Zellkerne in  den P ilz fäd en ;  
auch treten manche M erkm ale der M em branen, 
besonders an den K onidien, durch die Färbung  
schärfer hervor. B e i den meisten Schim m elpil
zen wird m an indessen ohne F ärbung auskom
men.

Um  M a ter ia l für P räp arate  wird m an kaum 
in  'Verlegenheit kommen. F ast alle organischen 
S to ffe  bedecken sich, feucht gehalten und vor 
Luftzug geschützt, nach einiger Z eit mit meist 
verschiedenen Schim m elpilz arten. B esonders auf 
Kuh- und Pferdem ist, auch auf den Exkrementen 
der verschiedeusten anderen T iere, aus alten: 
B rot, gekochten K artoffeln, Früchten, Kleister, 
P a p ier  und P appe, Leder, den verschiedensten 
P slauzenteilen  entwickeln sich Schim m elpilze, 
wenn die S tosse nur hinreichend feucht gehalten  
werden, manchmal die seltsamsten und interessan-
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testen Arten, m itunter durch besondere Zierlich
keit ausgezeichnet. Trockene Luft und Z uglu ft 
können die Schim m elpilze nicht vertragen, n a 
mentlich die F orm en  m it hochaufgeschossenen Ko
nid ienträgern nicht; diese sinken, der Z ugluft 
ausgesetzt, rasch um  und sterben ab, verwelken. 
M a n  darf daher derartige K ulturen, die in mit

übergreifendem  Teckel verschlossenen Glasschalen  
gezüchtet worden sind, bei der Entnahm e von  
M a ter ia l nur für einen Augenblick öffnen, sonst 
liegt der ganze Fruchtträgerwald aus einm al 
darnieder, w ie ein vom  H agel zerschmettertes 
Kornfeld.

M er das Verhalten einiger
v o n  Dr. C.

Es ist das Verdienst amerikanischer Forscher 
gewesen, die ersten exakten Untersuchungen über 
das Verhalten niederer Tiere vorgenommen zu 
haben. I n  den letzten Jahren sind auch von deut
schen Zoologen zahlreiche niedere Tiere auf ihre 
Lebensäußerungen hin untersucht worden, so daß 
wir bereits einen gewissen Überblick über die Phy-

Abb. 1. Verhalten einer Amöbe beim Fressen einer Eugle- 
nen-Zyste. (Schematisiert.)

siologie namentlich der Protozoen besitzen. Zweck 
der Untersuchungen war, durch Feststellung der 
Reaktionen eines Tieres auf äußere Reize die Ge
samtheit der Aktionsmöglichkeiten, das sog. Ak
tionssystem, des betreffenden Tieres zu ergründen. 
Das Aktionssystem eines Tieres ist dann völlig 
bekannt, wenn sich sämtliche Handlungen, die wir 
beobachten können, daraus erklären lassen.

Bei diesen Untersuchungen hat sich heraus
gestellt, daß bei den niedersten Tieren, auf die es 
uns hier allein ankommt, sich alle Lebensäuße
rungen auf ein paar Reaktionen zurückführen las
sen, und daß sich diese Reaktionen bei den verschie
denen Arten immer wieder finden. Ferner ergab 
sich die bemerkenswerte Tatsache, daß mit zuneh
mender Organisationshöhe das Aktionsfystem sich 
durchaus nicht in gleichem Maße komplizierter ge
staltet. Selbstverständlich geht im großen und 
ganzen mit der höheren Organisation auch eine 
höhere Ausgestaltung des Aktionssystems Hand in 
Hand, aber in den unteren Stämmen des Tier
reichs gibt es, wie wir sehen werden, eine ganze 
Reihe Ausnahmen von dieser Regel.

Es ist eine wichtige Aufgabe der Wissenschaft, 
die Aktionssysteme möglichst vieler Tiere zu er
forschen; die Kenntnis der Aktionssysteme ermög
licht es uns nämlich, alle Lebensäußerungen, bei 
den höheren Tieren demnach auch die psychischen 
Fähigkeiten, auf eine einfachere Formel zurück-

Protozoen uni» Zölenteraten.
w. Schmidt. M t  7 Abbildungen.

zuführen. So liegt in dieser Methode die Grund
lage auch zu einer exakten Tierpsychologie. Es 
hat aber noch gute Weile, bis dieses Ziel erreicht 
werden kann, denn die Untersuchung des Verhal
tens der höheren Tiere ist mit großen Schwierig
keiten verknüpft, da nur sehr lange Beobachtung 
aller Erscheinungen und zahlreiche Experimente 
den nötigen Aufschluß zu geben vermögen. Auf 
diesen: Gebiet kann auch der ernst arbeitende Na
turfreund der Wissenschaft große Dienste leisten, 
wenn er die Ergebnisse entsprechender Studien 
sorgfältig sammelt. Die vorliegende Arbeit will 
dazu anregen, indem sie an einigen Beispielen 
zeigt, was solche Untersuchungen zutage gefördert 
haben. Sie beschränkt sich dabei anls die nie
deren Tiere, die einfachere Verhältnisse zeigen, 
und behandelt nur solche Formen, die auch dem 
Liebhaber-Mikroskopiker leicht zugänglich sind. D a
durch wird der Leser instandgesetzt, zunächst die 
hier mitgeteilten Ergebnisse nachzuprüfen. Auf 
den so gewonnenen Erfahrungen fußend, kann er 
dann später zu eigenen Untersuchungen übergehen.

1. Amöben.
Die drei Haupttypen der Amöben werden auf 

Grund ihrer Bewegnngsart unterschieden, ^mooba 
grotous bewegt sich spannerraupenartig, indem sie

Abb. 2. Verhalten einer Amöbe beim Fressen eines Algen- 
fadens. (Schematisiert.)

sich mittels sehr kleiner Pseudopodien vorwürts- 
schiebt, ohne daß der ganze Körper das Substrat 
berührt. limax fließt durch seitliche Proto
plasmaströme; die dickere T. vorrneosa oder torri- 
oola rollt sich vorwärts, indem die oberflächlichen 
Plasmaschichten in der Bewegungsrichtung nur das 
Tier herumlaufen. Jede Amöbe, die nicht en- 
zystiert ist, bewegt sich auf eine dieser drei Weisen 
vorwärts und läßt sich danach ohne besondere 
Schwierigkeit bestimmen. Jeder chemische Reiz, 
wie er etwa durch destilliertes Wasser, Farbstoffe, 
Säuren, ja sogar schon durch Wasser aus srem-
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den Kulturen, das natürlich eine etwas andere 
Beschaffenheit hat, ausgeübt wird, hat eine sofor
tige Reaktion zur Folge: Die Scheinfüßchen wer
den eingezogen und die Bewegung hört auf. D as
selbe tritt ein, wenn inan Wärme einwirken läßt

Abb. 3.
Schematische Darstellung 
der Slrudelbewegung 
eines an einer Zooglöa 
festsitzenden Parainäzi- 

um s.

(durch vorsichtiges Erhitzen des Objektträgers) oder 
Helles oder blaues Licht auf die Tiere konzentriert. 
Auf rotes Licht und Dunkelheit erfolgt keine Reak
tion.

Das Zusammentreffen der Amöbe mit einem 
freßbaren Gegenstand löst noch andere typische 
Reaktionen aus, die bei den verschiedenen Arten 
verschieden sind. Die Nahrungsaufnahme der 
Amöben geschieht durch Umfließen der Partikel, 
und O  vsrruoosa nimmt auf diese Weise alles 
auf, was ihr in den Weg kommt. Die große

proteus frißt besonders oft die kugelrunden 
Uu^Isna-Zysten. Wird eine solche Zyste von einem 
vorgestreckten Pseudopodium getroffen, so rollt sie 
meistens durch den leichten Anstoß ein kleines Stück 
vorwärts und kann auf diese Weise leicht ganz 
aus dem Bereich der Amöbe kommen. Um dem 
vorzubeugen, verbreitert die Amöbe nach -der ersten 
Berührung ihre Vorderfläche, vergrößert also da
mit die Wahrscheinlichkeit, die vorwärts gerollte 
Kugel wieder zu treffen. Ist dies der Fall, so 
wird die Zyste von beiden Seiten und von oben 
her von Protoplasma umschlossen und so ins I n 
nere des Amöbenkörpers befördert, wo sie in einer 
Entoplasmavakuole verdaut wird (vgl. Abb. 1).

Das Bestreben, den Zusammenhang mit der 
einmal berührten Nahrung nicht aufzugeben,

Abb. 4.
Schematische D ar
stellung eines einfa
chen Versuchs zum 
Nachweis des nega
tiven Geotropismus 
von psrsmsecium.

führt, so zweckmäßig es meistens ist, doch manch
mal auch zu Unzweckmäßigkeiten. Wird nämlich 
ein Körper von einem seitlichen Pseudopodium 
getroffen, dann wird das Scheiufüßchen nur lang 
ausgedehnt, ohne daß die Amöbe von der zufällig 
eingeschlagenen Richtung abweicht. Die Folge da
von ist, daß das Nahrungspartikelchen der Amöbe 
entgeht. Das Pseudopodium wird, nachdem cs 
zu einem ganz dünnen Faden ausgezogen worden 
ist, schließlich vom Körper wieder eingezogen.-

Bemerkenswert ist auch das Verhalten der 
Amöben, wenn es gilt, einen längeren Algenfaden 
aufzunehmen. Die Amöbe dehnt sich zunächst mög
lichst weit aus, um den Faden allseitig zu 
umgeben. Hierauf wird das im Bereich des Ento- 
plasmas liegende Fadenstück langsam verdaut. Mit 
dem Fortschreiten der Verdauung kann der Faden 
mehr und mehr eingebogen werden, und auf diese 
Weise kommt Stück für Stück in den Bereich des 
verdauenden Plasmas, so daß zuletzt der ganze 
Algenfaden als loses Knäuel in der Amöbe liegt 
(vgl. Abb. 2). Wie Versuche gezeigt haben, bei 
denen mau au Stelle der Amöbe Öltröpfchen nahm 
und für die Alge einen dünnen Schellackfaden, 
läßt sich der ganze Vorgang rein aus dem chemisch
physikalischen Verhalten der beiden Körper ab
leiten. Der Schellackfaden wurde im Bereich des 
Öles teilweise aufgelöst und legte sich in ganz 
ähnliche Windungen wie der Algenfaden.

2. p a i-s m s e c iu m .
Das Verhalten von Laramaeeium ist ungleich 

komplizierter als das der Amöbe. Die Bewegung 
des Tieres setzt sich aus drei Bewegungsarten zu
sammen. Zunächst wird es durch den Schlag der 
den ganzen Körper umgebenden Zilien in gera
der Richtung vorwärts getrieben; zugleich erfolgt 
eine Drehung um die eigene Längsachse, wobei ein 
ständiges Abweichen nach der oralen (dem Munde

Abb. 5. Schematische Darstellung der Flüchtreaktion von 
Stenior. D as Kreuz bezeichnet den Reizort, der Pfeil die 
Bewegungsrtchtung vor und nach der Einwirkung des Reizes.

zu gelegenen) Seite eintritt, das durch den stär
keren Schlag der größeren Peristomzilieu bedingt 
wird. Das Pantoffeltierchen bewert sich also in 
einer Spirale fort und kommt dock geraden Wegs 
weiter?) S töß t es dabei an einen Gegenstand an, 
der dabei nicht beiseite geschoben wird, so 
schwingt es einige Male umher und setzt dann 
seinen Weg in anderer Richtung fort. Diesen Vor
gang bezeichnet man als Fluchtreaktiou.

Anders wird die Sache, wenn das Tier eine 
w e i c h e  Masse berührt, etwa eure Bakterieu- 
zooglöa, aus der es Nahrung entnehmen kann. 
Da hört der größte Teil der Zilien zu schlagen 
aus und das Tier bleibt stehen. Nur die
das Mundfeld umgebenden Zilien schlagen weiter 
und erzeugen einen kleinen Wirbel, durch den Nah
rung herbeigeschleudert wird (vgl. Abb. 3). Diese 
sehr zweckmäßige Reaktion versagt jedoch, wenn 
die Nahrungsmasse zu klein ist, um dem Tiere 
genügend Halt zu geben. Es wird dann durch 
den Strudel der oralen Wimpern mitgerissen und 
fährt im Kreise herum, d. h. es wird bewegt, ohne 
sich in typischer Weise zu bewegen.

i) Seine Verwandten bewegen sich ebenso.
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Chemische Reize werden sehr fein wahrgenom
men und lösen zumeist eine Fluchtreaktion aus. 
Dazu genügen schon die verschwindend geringen 
Mengen von Vig0/o Kochsalzlösung, lo/o Alkohol 
oder V250.0/0 Kalilauge. Säuren bewirken keine 
Fluchtreaktion. Läßt man einen Tropfen S äure  
ins Wasser fallen, so diffundiert er; die Para-  
mäzien sammeln sich dann in der Schicht an, die 
für sie nach der Konzentration das Optimum be
deutet. Dieses Ansammeln darf man sich aber 
nicht so vorstellen, als ob die Tiere die Säure 
aufsuchten. Sie bleiben nur dort, wenn sie der 
Zufall hingeführt hat, und schwirren mit der 
Fluchtreaktion zurück, wenn sie auf die Grenze 
stoßen. Auf diese Weise läßt sich auch das massen
hafte Vorkommen an einer Stelle erklären.

I n  gleicher Weise sammeln sich die Ziliaten 
auch im Temperaturoptimum an, das zwischen 
24 und 28 Grad liegt.

M it  Hilfe eines kleinen C-Nohrs, das mit 
Paramäzien enthaltendem Wasser gefüllt wird, 
kann man unschwer den negativen Geotropismus 
dieser Protozoen nachweisen (vgl. Abb. 4).

Die in Teilung befindlichen Paramäzien ver
halten sich, wie nicht anders zu erwarten, wie ein 
einziges Tier. Dies ändert sich erst, wenn der 
Vorgang seinem Ende zugeht und nur noch eine 
schmale Plasmabrücke die beiden Individuen zu
sammenhält. I n  diesem Stadium wird nämlich 
durch entgegengesetzte Reaktionen die völlige Tren
nung unterstützt.

Ähnlich steht es bei den konjugierenden Tie
ren. Bevor das verbindende Sekret abgesondert 
wird, werden die beiden Individuen durch den 
oralen Wimperstrom aneinander gepreßt und zu
sammengehalten.

3. Lt^Ion^ckia.
Das in Protozoenkulturen häufig auftretende 

Muscheltierchen zeigt bei der Vorwärtsbewegung 
keinerlei Drehung um die Längsachse, bewegt sich 
vielmehr durch Laufen auf den steifen Bauchzirrhen 
fort. Die Nahrungsaufnahme geschieht wie beim 
Pantoffeltierchen durch den Schlag der Mund
feldwimpern. Reize irgendwelcher Art haben ein 
plötzliches Aussetzen der Bewegung zur Folge; das 
Tier läuft ein kleines Stück zurück, um dann nach 
einer anderen Richtung die Vorwärtsbewegung 
wieder aufzunehmen. Die Fluchtreaktiou gleicht 
also der des Pantoffeltierchens.

Sehr starke Reize bewirken eine andere Re
aktion; das Tier schlägt mit den Bauchzirrhen 
stark auf den Boden auf und macht dadurch einen 
schnellen Purzelbaum nach hinten, der es sofort 
eine Strecke weit vom Reizort entfernt.

4. Ltentor.
Auch bei'Ltentor tritt auf stärkere Reize hin 

eine Fluchtreaktion ein. S ie  spielt sich so ab, daß 
sich das schwimmende Tier mit Hilfe seiner M us
kelfibrillen plötzlich stark zusammenzieht, so daß 
die schlanke Trompetenform zu einer Tonne wird. 
Nach einiger Zeit dehnt es sich wieder aus und 
schwimmt, durch Wimperschlag getrieben, in an
derer Richtung weiter (vgl. Abb. 5). Die starke 
Zusammenziehbarkeit des Trompetentierchens ist 
auch die Ursache dafür, daß es nie gelingt, das 
Tier vollständig gestreckt zu fixieren.

Werden Trompetentierchen einseitig beleuch

tet, so pendeln sie erst eine lange Weile umher 
und stellen sich schließlich in die Richtung der 
Strahlen ein (also so, daß sie der Einwirkung 
des Lichtes möglichst wenig ausgesetzt sind), in
dem sie in der zufällig erreichten Stellung ver
harren.

Festsitzend ist 8t. Uoesslii, der um seinen Fuß 
eine Röhre aus erhärtetem Schleim mit Schmutz
partikelchen aufbaut. Auf leichte Reize hin 
zieht er sich so weit als möglich in die Röhre 
zurück; starke oder andauernde Reize veranlassen 
das Tier, sich vom Substrat zu lösen und eine 
andere Stelle aufzusuchen.

Auf die durch elektrische Reize verursachten 
Reaktionen wollen wir in diesem Zusammenhang 
nicht eingehen, weil sie in der Natur nicht vor
kommen.

5. Schwämme.
Die Schwämme geben im allgemeinen keine 

Reaktionen, da ihre Lebensäußerungen sehr ge
ringfügig sind. Sie beschränken sich oft auf den 
Schlag der Geißeln im Innern  des Tieres. Etwas 
abweichend verhält sich 8tzckoteIIg. belioxibila in
folge seiner Lebensgewohnheiten. Dieser Schwamm 
bewohnt nämlich das Strandgebiet des Meeres und 
wird deshalb bei jeder Ebbe freigelegt. I m  nor
malen Lebensprozeß tritt das Wasser mit der darin 
enthaltenen Nahrung durch die Dermalporen ins 
Innere des Tieres ein, wird durch Wimperschlag 
durch das Gangshstem der Geißelkammern gelei
tet und verläßt den Körper durch ein Osknlum 
(vgl. Abb. 6).

Tritt Ebbe ein, so schließt 8tzckc>teIIa, die Öff
nungen, so daß weder Wasser heraus- noch Luft 
hineingelangen kann. Gleichzeitig hört der Wim
perschlag auf. Diese sehr zweckmäßige Abschließ
reaktion wird auch durch chemische Reize ausge
löst, z. B. durch fauliges Wasser. Der Verschluß 
der Öffnungen ist das einzige Mittel des Schwam
mes, sich schädlichen Einflüssen zu entziehen, denn 
der Geißelschlag ist nicht umkehrbar; die einmal 
aufgenommenen Stoffe müssen also das ganze 
Röhrenshstem des Schwammes durchlaufen und 
können nicht schnell durch den Eingang wieder hin
ausbefördert werden.

6.
H^cira kusea hat lange Tentakel, die in wei

tem Umkreis umherpendeln und Beute einfangen.
II. viriäis dagegen hat viel kürzere Tentakel und 
macht deshalb mit dem ganzen Körper kreisende 
Bewegungen. Die Nahrung beider Süßwasser- 
polhpen besteht aus Daphnien, Ostrakoden und 
Kopepoden, die durch das von den Tentakeln ab
gesonderte Nesselgift getötet werden. Jeder me
chanische oder chemische Reiz bewirkt eine Ent
ladung der Nesselkapseln, gleichviel, ob er durch 
ein Beutetier oder künstliche Eingriffe verursacht 
wird. Starke mechanische Reize haben eine Kon
traktion und damit ein Herabfallen des Tieres 
zur Folge. Auf diese Weise entfernt sich U^ära 
schnell von der gefährlichen Stelle.

Jeder Aguarienbesitzer weiß, daß sich die Süß- 
wasserpolhpen stets an der Lichtseite der Aqua
rien festsetzen. Die Hydren suchen aber keines
wegs das Licht auf, sondern erreichen es auf ihren 
Wanderungen zufällig und verbleiben dann im 
Optimum. Die Ortsbewegung geht spannerrau
penartig vor sich; das Tier neigt sich zunächst zur
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Seite, biegt dann den Tentakelkranz bis zum Bo
den hinab, heftet sich fest, rückt mit dem Körper 
bis zu den Tentakeln nach, erhebt sich wieder 
und wiederholt die Bewegung (vgl. Abb. 7).

7. Andere Zölcnternten.
Auf die übrigen Zölenteraten wollen wir nur 

kurz eingehen, weil man selten Gelegenheit hat,

Abb. 6. Schema 
des inneren Bau
es eines prim iti
ven Schwammes: 
V ^D erm alporus, 
O ^O skulum , da

zwischen im G ewe
be die Geißelkam- 

mern.

sie lebend zu beobachten. Es gibt unter ihnen 
die verschiedensten Stufen des Verhaltens gegen 
Reize der Außenwelt. Manche, z. B. Rbi^ostoma, 
reagieren an keiner Körperstelle auf irgendwelche 
Reize; diese Formen haben das einfachste Aktions- 
systein, das sich in der rhythmischen Kontraktion 
und Expansion des den Glockenschirm umgeben
den Ningmuskels erschöpft. Bei anderen Formen 
verdicken sich die Tentakel an der Stelle, wo sie 
mechanisch gereizt werden. Am empfindlichsten ist 
die Snbumbrella, die Unterseite des Schirmes, in 
der sich ja auch meist die Beutetiere fangen. Schon 
bei geringer Reizung neigt sich der herabhängende

Magenstiel zu der betreffenden Stelle hin, um den 
Gegenstand, wenn er freßbar ist, aufzunehmen. 
Formen, die sich durch zahlreiche Tentakel aus
zeichnen, sind auch dort empfindlich, und zwar 
in dem Sinne, daß bei der Berührung eines Ten
takels die benachbarten sich nahe daranlegcn, um 
die Beute wie in einem Geflecht festzuhalten.

Abb. 7. Schematische Darstellung der Fortbewegung einer 
t t y c i r a .

Das Aktionssystem der Zölenteraten ist also, 
wie wir aus allem ersehen, recht einfach. Dies 
erklärt sich daraus, daß die Lebensäußerungen, 
die von den Lebensbedingungen abhängen, sehr 
beschränkt sind. Da das Meer einen ständig reich
gedeckten Tisch darstellt und die Zölenteraten nur 
wenig Feinde haben, ist die Erhaltung des I n 
dividuums und der Art nicht mit Schwierigkeiten 
verknüpft. S o  blieb auch das Aktionssystem der 
Tiere klein. Denn wie die körperliche Organi
sation, so muß auch das Verhalten eines jeden 
Tieres so beschaffen sein, daß es den Kampf ums 
Dasein aufnehmen kann.

Mikroskopische Studien über die Nristallformen 
chemischer Verbindungen.

Fortsetzung v. 5. 277. V on Dr. Peter pooth. Mit 18 Abbildungen.

5. K a l i u m p l a t i n c h l o r i d  (LZUtOlg). 
D ie  Platinchlorwasserstoffsäure ist freilich ein recht 
teures M a te r ia ls )  aber da w ir nur einen T rop
fen davon brauchen, wird unser Versuch doch 
nicht so kostspielig. W ir benutzen diesm al ein

Z An dieser Stelle sei nachdrücklich darauf 
hingewiesen, daß es sich empfiehlt, Lösungen und 
Niederschläge, die Platin in irgend einer Form 
enthalten, nicht wegzugießen, sondern in einem 
besonderen Fläschchen zu sammeln. S o  wenig es 
.auch ist, Platin ist stets ein Wertobjekt; es kann 
aus der scheinbar unbrauchbaren Flüssigkeit durch 
geeignere Verfahren wieder zurückgewonnen wer
den, und Spezialunternehmen, wie Scheideanstal
ten u. dgl., zahlen für solche Platinrückstände stets 
gute Preise. Für Silber- und Goldrückstände gilt 
das gleiche. Wer sich mit photographischen Arbei
ten befaßt, sollte daher ausgediente Fixierbäder, 
Tonfixierbäder, verunglückte Papierabzüge u. dgl. 
niemals wegwerfen, sondern alles durcheinander 
— Silber und Gold natürlich getrennt — in eine 
große Flasche schütten. Für den meist recht un
ansehnlich erscheinenden Inha l t  zahlen die Scheide
anstalten zwar kein Vermögen, aber doch immer
hin so viel, daß einige Dutzend Platten dafür 
erstanden werden können.

U hrglas, das sowohl zur F ä llu n g  des N ieder
schlags a ls  auch zur Umkristallisierung und a ls  
Objektträger für die mikroskopische Beobachtung  
dienen soll. Z u  einem  auf dem U hrglas befind
lichen T ropfen einer kalt gesättigten Lösung von  
Kaliumchlorid in  Wasser fügen w ir einen T rop 
fen Platinchlorwasserstoffsäure (1 :1 0 ) ,  w orauf 
w ir sofort einen schönen, gelben Niederschlag von  
K alium chloroplatinat erhalten. Nach Zugabe ein i
ger T ropfen destilliertet: W assers erwärm en w ir  
das U hrglas behutsam über der S p ir itu sfla m m e  
und lösen den Niederschlag so aus; n. U. sind noch 
ein paar neue T ropfen Wasser zuzusetzen. Her
nach stellen w ir das Uhrschülchen ohne zu fil
trieren an einen kühlen O rt; nach einer W eile er
scheinen dann kleine gelbe Kristalle, die sich 
unter dem Mikroskop, bei etwa 80facher Ver
größerung betrachtet, a ls  schön ausgebildete Ok
taeder erweisen (vgl. Abb. 6 )? )

W ollen  w ir von  diesen kostbaren Kriställchen
2) Durch geschickte Verwendung der Mikro

meterschraube treten die Seitenflächen der Okta
eder deutlich hervor.
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ein D auerpräparat herstellen, so filtrieren wir 
den In h a lt  des Uhrschälchens durch ein ganz 
kleines F ilter  ab, lassen den Rückstand bei ge
wöhnlicher Tem peratur auf dem F iltrierpapier  
völlig  trocknen und betten dann eine S p u r  davon  
in  G lyzeringelatine oder K anadabalsam  ein. 
Noch besser, a llerd ings schwieriger, ist.es , einen  
genügend großen T ropfen des unfiltrierten Uhr- 
schälchen-Jnhalts auf einen Objektträger zu brin
gen (dabei muß m an natürlich darauf achten, daß 
in  dem T ropfen eine angemessene Anzahl Kri- 
ställchen vorhanden ist), ganz kleine W achsfüß
chen zu machen, unter Verm eidung von Luft
blasen ein Deckglas aufzulegen, m it Wachs zu 
um randen und schließlich einen Lackring um das 
Deckglas zu legen. D er  R aum  zwischen O b
jektträger und Deckglas muß vollkom m en m it 
Flüssigkeit angefüllt sein. D a ra u f ist bei der 
Herstellung besonders zu achten.

6. A m m o n i u m p l a t i n c h l o r i d  M U Z z  
LtOIgj. M ischen w ir in  der gleichen Weise wie 
bei dem vorigen Versuch einen Tropfen P la tin 
chlorwasserstoffsäure m it einem  T ropfen Am m o
nium chloridlösung (1: Ick), so erhalten w ir wieder
um  einen gelben Niederschlag, der aber d iesm al 
au s A m m onium chloroplatiaat besteht. Um zurU n- 
tcrsuchung geeignete Kristalle zu erhalten, müssen 
w ir Umkristallisieren. W ir konnten dabei genau  
wie unter 5. angegeben verfahren, w ollen  aber 
diesm al, um uusere Kenntnisse zu erweitern, eine 
andere M ethode benutzen, die nicht nur im  vor
liegenden F a lle , sondern auch sonst vielfach m it 
äußerst günstigen Ergebnissen angewendet wer
den kann. W ir nehmen die F ä llu n g  nicht auf 
dein Uhrschülchen, sondern in  einem R eag en sg la s  
vor, fügen eine angemessene M enge destillierten  
W assers hinzu, lösen durch vorsichtiges E rw är
m en, filtrieren in  ein neues R eag en sg la s hinein  
und stellen es vorläufig  beiseite. Nunm ehr neh
men w ir ein kleines Koch- oder Erlenmeycrkölb- 
chen, durch dessen H a ls  das zuletzt verwendete 
R ea g en sg la s  bequem hindurchgeht, füllen das  
Kölbchen zur H älfte m it reinem  Wasser und er
hitzen, b is das W asser lebhaft kocht. S o d a n n  er
wärm en w ir auch das R ea g en sg la s, das die A m - 
m onium chloroplatinatlösung enthält, b is  zum  
S ied eu , stecken es durch den H als des Kochfläsch
chens, diesen dabei a ls  H alter benutzend, in  das 
heiße W asser, verschließen das R eagen sg las  
durch einen lose eingesetzten W attepfropfen und 
lassen das G anze an einem  ruhigen Orte etwa 
24 S tu n d en  stehen. W ir werden dann die W ände 
des R cagen sg la fes m it feinen, ungem ein regel
m äßig ausgebildeten Kristallen besetzt finden, die 
sich gewöhnlich schon durch Schütteln, nötigen

fa lls  unter vorsichtiger Nachhilfe m it einem  
G lasstab, leicht von den W änden ablösen lassen. 
D a  die Am m onium chloroplatinat-K ristalle den 
des K alium platinchlorids in  der Gestalt und 
den Eigenschaften völlig  gleichen, gelten die in: 
vorigen  Abschnitt gegebenen E rläuterungen auch 
für sie.

7. N a t r i u m p l a t i n c h l o r i d  (^mLiOkg). 
D a s  C hloroplatinat des N a tr iu m s ist auf die 
gleiche Art und W eife darstellbar wie das Ka- 
liuinplatinchlorid, nur muß m an einen Überschuß 
von Platinchlorwasserstoffsäure anwenden, also 
etwa zu einem  T ropfen kaltgesüttigter Kochsalz
lösung 3 b is  4  T ropfen Platinchlorwasserstofs
säure geben. D a n n  dampft m an die in  einem  
Uhrschälchen befindliche Lösung vorsichtig etw as 
ein und läßt erkalten. Unter dem Mikroskop 
wird m an die gelben, prism atischen N adeln  des 
N atrium chlorop latinats leicht erkennen können. 
Natriunrplatinchlorid kristallisiert m it 6 M o le 
külen Kristallwasser und ist in  Alkohol und W as
ser leicht löslich. A u s diesem G runde müssen 
w ir, um  die Kristalle zu erhalten, eindam pfen, 
dürfen dabei aber nicht zu w eit gehen, da nur 
sonst das Kristallwasser verjagen und dam it die 
K ristallform  zerstören würden.

8. S i l b e r n i t r i t  (^ ö lO c h  entsteht beim  
Vermischen einer wässerigen Lösung eines N i
tr its  m it einer S ilbern itrat-(H ölleu stein -)L ö- 
sung. A ls  N itr it  verwenden w ir am besten eine 
Lösung von K alium - oder N atrin inn itr it in dest. 
Wasser (o §  N itr it aus 100 eem  W asser). A ls  
S ilb ern itra t nehm en wir das kristallisierte S a lz .  
S o llte  eine der beiden Lösungen nicht ganz klar 
sein, w a s besonders beim  N itr it vorkommen 
kann, so müssen nur sie so lange filtrieren, b is  
völlige  Klarheit erreicht ist. D er beiin Mischen 
gleicher M en gen  der beiden Lösungen entstehende 
Niederschlag wird abfiltriert, gut gewaschen und 
in  einer hinreichenden M enge Wasser warm  ge
löst. B eim  Abkühlen der filtrierten Lösung schei
den sich seine, seidcnglünzende Nüdelchen ab, die, 
bei etwa 80sacher Vergrößerung betrachtet, das  
in  Abb. 7 wiedergegebene B ild  bieten.

W ir haben nun schon vierm al eine K ristall- 
form  gesehen, die inan allgem ein kurz a ls  Nadel 
bezeichnet, und dennoch sind alle vier F orm en  
unter sich in  vielen Punkten verschieden. Z u
nächst sind zwei weiß (Bleichlorid und S ilb e r 
n itr it), eine gelblich (Strontinm chrom at) und eine 
schön gelb (N atrium chloroplatinat). D ie  beiden 
w eißen Form en unterscheiden sich dadurch, daß 
die eine (S ilb ern itr it) vollkommen glnttrandig  
(besser gesagt: glattkantig) ist, während die andre 
(Bleichlorid) an den Längskauten Abspaltungen
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oder Faserungen zeigt. W eiterhin zeigen die N a 
deln des S trontium chrom ats die Eigentüm lich
keit, sich fast stets zu Büscheln oder B ündeln  zu-

Abb. 6. Kaliuinplattnchlorid-Kristalle in etwa 80facher Verzv.

sam m enzulegen, während die anderen drei Arten  
regellos übereinander liegen. E s  ist also auch 
bei gleichartigen Kristallform en gar nicht so 
schwierig, au s a llerlei Nebeuum stäudcn für fast 
jede chemische V erbindung irgendein Charakteri
stikum zu finden.

9. N a t r i  u m p y r o a n t i m o n  i a t 
T ie  Kristalle dieser Verbindung  

werden deshalb hier erwähut, »veil m an sie bei 
chemisch-analytischen Arbeiten zum N achw eis des 
N a tr iu m s öfters herstellen muß. Leider wird 
das Mikroskop bei derartigen Arbeiten noch viel 
zu wenig a ls  H ilfsm ittel herangezogen, obwohl 
sein Gebrauch den Analytiker oft vor Täuschun- 

'gen  bewahren könnte. D a s  g ilt besonders für

Abb, Stlberniirttkrtstalle in etwa 80facher Vergr.

den folgenden F a ll. I n  fast allen Lehrbü
chern der analytischen Chemie findet m an die A n
gabe, daß ein durch K alium pyroantim oniat, das 
zu der entsprechend behandelten Lösung gegeben 
wird, gebildeter weißer, kristallinischer N ieder

schlag die Anwesenheit von N atrium  beweise. 
I s t  die aus N atr iu m  zu prüfende Lösung aber 
nicht durchaus neutral oder schwach alkalisch, son
dern etw as sauer, so bildet sich, selbst wenn keine 
S p u r  N a tr iu m  darin enthalten ist, dennoch ein  
weißer Niederschlag, der aber nicht au s N atr iu m -  
pyroantim oniat, sondern aus Antim onsäure be
steht. M itte ls  des Mikroskops läßt sich die N a
tur dieses Niederschlags auf einen Blick feststel
len, denn er ist nicht kristallinisch, sondern 
amorph.

Um diese A ngaben nachzuprüfen, besorgen 
»vir u n s etw as K alium pyroantim oniat-L ösung  
au s einer Apotheke oder einem chemischen Labo
ratorium . Geben »vir einen T ropfen davon zu 
einer wässerigen Lösung von Kochsalz, so fällt 
bei konzentrierten Lösungen sofort, bei verdünn-

Abb. 8. Ammoniumchlortd- (Salmiak-) Kristalle in etwa 
8v sacher Vergr.

ten nach einer kleinen W eile ein weißer N ieder
schlag, den »vir aufschütteln, nin dann einen  
T ropfen der trüben Flüssigkeit auf euren Objekt
träger zu bringen. Z ur besseren V erteilung des 
T ropfens lege»: »vir ein Deckgläschen aus, »vor
auf »vir bei 8 0 - b is lOO facher V ergrößerung be
trachten. D a  »vir nicht umkristallisiert haben, 
werden »vir zwar keine so schön ausgebildeten  
Kristalle erblicken »vie bisher, doch werden »vir 
unschwer feststellen können, daß dem feinen N ie 
derschlag Kristallstruktur eigen ist.

N unm ehr versetzen »vir etw as K alium pyro- 
autim oniatlösung m it einem Tropfen Salzsäure  
und betrachten den entstandenen Niederschlag bei 
der gleichen Vergrößerung. D ie sm a l werden 
»vir nur unregelm äßig gestaltete Gebilde sehen, 
die keinerlei Ähnlichkeit mit Kristallen ausweisen.

10. A  m m o n i u m p h o s  p h o r m o l yb  -  
d a t  ( i^ 6 Z zk 0 4 , NoOch. T ie  zur Herstellung 
dieser Verbindung, die gleichfalls, da sie zum  
Nachw eis der Phosphorsäure dient, für die
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analytische Chemie äußerst wichtig ist, er
forderlichen Lösungen besorgen w ir wiederum  
vom  Apotheker oder au s einem chemischen 
Laboratorium . Z u  etwa 5 oem  einer Lösung 
von A m m oninm m olybdat setzen w ir vorsich
tig so v iel verdünnte S a lp etersä u re /)  b is der 
entstehende Niederschlag sich wieder gelöst hat. 
H ieraus geben w ir etwa 3 Tropsen einer Lösung 
von 10 §  D inatriu inp hosp hat in  100 eem  dest. 
Wasser hinzu und erwärm en langsam  auf etwa 
6 0 — 70 o. E s  bildet sich dann ein  dichter, gelber 
Niederschlag von  A m m onium phosphorm olybdat, 
den w ir  direkt unter dem Mikroskop bei lOOsacher 
V ergrößerung betrachten. W ir werden im  Ge
sichtsfelde zahlreiche scharfkantige, dunkelgelbe 
Punkte erblicken, die sich bei stärkerer V ergrö
ßerung (2 5 0 — 300fach) a ls  schöne vieleckige gelbe 
K ristalle, ähnlich denjenigen des Kalium chloro- 
p la tin a ts , erweisen. A ls  Besonderheit ist zu no
tieren, daß die Kristalle fast stets in kleinen 
G ruppen von drei, vier oder noch mehr zusam 
menstehen.

11. B a r i u m c h l o r i d  (LaOIZ. D a s  in  
den Apotheken käufliche Barium chlorid besteht 
m eistens au s ziemlich großen, durchsichtigen Kri
stallblättchen von weißer Farbe. W ir lösen, etwa 
10 A unter schwachem E rw ärm en in  100 oom  
W asser aus und filtrieren die Lösung, um  etwaige 
Unreinlichkeiten abzuscheiden. Zu ungefähr 
5 Lom der erkalteten, klaren Lösung fügen w ir  
die gleiche M en ge etwa 25o/oiger Salzsäure. 
S eh r  bald wird ein weißer, kristallinischer N ie
derschlag entstehen, den w ir aufschütteln, um  
dann einen Tropsen unter das Mikroskop zu 
bringen. M a n  muß dabei sehr vorsichtig ver
fahren, dam it das Objektiv nicht m it der S a lz 
säure in B erührung kommt. E s  ist also vorher 
ein Deckglas aufzulegen und etwa seitlich hervor
quellende Flüssigkeit m it F iltrierpapier zu ent
fernen. B e i ungefähr LOfacher V ergrößerung  
werden w ir schöne, längliche, scharfkantige B lä tt
chen erkennen, von denen meist mehrere m it einer 
Kante zusammengewachsen sind, so daß sich v iel
gestaltige Gebilde ergeben. M it  Hilfe der M ikro
meterschraube können w ir uns aber leicht über
zeugen, daß auch diese eigentümlichen Form en  
au s einzelnen Blättchen bestehen.

12. A m m  o n i u m  ch l o r i d im
täglichen Leben S a lm ia k  genannt, kommt im  
H andel entweder a ls  grobes Kristallpulver oder 
aber in  geschmolzenem Zustand, in F orm  großer,

3) Enthält die Molybdänlösung schon S a l 
petersäure, wonach wir uns beim Einkauf erkun
digen müssen, so ist ein erneuter Zusaü über
flüssig.

mehr oder weniger durchsichtiger Stücke vor. 
F ü r  uusere Zwecke wählen w ir das kristallisierte 
M a ter ia l, stellen, eine etwa 10»/oige wässerige 
Lösung davon her, bringen ein b is zwei Tropfen  
aus einen Objektträger oder ein kleines Uhr
schälchen, erwärm en gelinde, b is eben ein wenig 
D am p f entweicht und legen das G läschen dann 
auf eine kalte Unterlage. B ald  wird sich eine 
weiße kristallinische Kruste bilden, die wir bei 
80facher V ergrößerung betrachten. W ir haben 
hier den K ristalltypus der sogenannten Skelette 
vor uns. V ielzw eig ige Gebilde, te ils  kreuzför
m ig angeordnet, so daß Schneekristallen ähnliche 
F orm en entstehen, te ils  parallel nebeneinander
gestellt, w ie eine Reihe kleiner T annen , manch
m al auch zwei, drei oder mehr schnurgerade L i
n ien, ähnlich P alisadenreihen, das sind die 
hauptsächlichsten F orm en, in denen w ir bei J u 
nehaltung der gegebenen Vorschriften die Skelette 
des S a lm ia k s erhalten (vgl. Abb. 8).

G anz ähnliche F orm en haben w ir schon bei 
unsern Versuchen m it M agnesium -A m m on in m - 
P h o sp h a t erblickt (vgl. Abb. 2). W orauf ist 
das zurückzuführen? Überlegen nur uns einm al, 
wie w ir diese Kristalle herstellten. W ir misch
ten M agnesium chlorid m it N atrium phosphat 
oder Phosphyrsüure und Am m oniak. D ie  nach
folgende F orm el stellt die dabei vor sich gehende 
Umsetzung dar:

II-U04 q- q- .M L  OH
Phosphorsäure Magnesiumchlorid Ammoniak

^  > MLOl q- 3L0
Magnesium-Ammonium- Ammouiumchlorid Wasser.

Phosphat

W ir habest also außer M agnesium -A m m o- 
n iu m -P h o sp h a t auch Am m onium chlorid oder 
S a lm ia k  erhalten, so daß w ir in  dem halbeinge
trockneten P rä p a ra t, das w ir dam als zuerst un
tersuchten, auch dessen Skelettkristalle vor Augen  
gehabt habest. B e i der stark verdünnten Lösung, 
m it der w ir später arbeitetest und die wir lan g
sam auskristallisieren ließen, erhielten w ir da
gegen nur M agnesiu tn -A m m oniu in -P hosphat- 
Kristalle, da C hloram m onium , das viel leichter 
wasserlöslich ist, in  diesem F a lle  nicht auskri
stallisierte.

13. S a u r e s ,  w e i n s a u r e s  K a l i u m  
o d e r  W e i n s t e i n  s l d s O ^ O g Z .  M it  dieser 
Verbindung betreten w ir das Gebiet der orga
nischen Chemie. W ie ich schon e in gangs er
wähnte, ist das Mikroskop für den organisch-syn
thetisch arbeitenden Chemiker ein kaum zu ent
behrendes H ilfsinstrum ent geworden, das beson
ders dann zu R ate gezogen w ird, w enn es sich 
darum  handelt, die Einheitlichkeit und Reinheit 
einer kristallisierten Substanz zu untersuchest.
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W er dabei m it offenen Augen arbeitet, dem wer
den bald trotz der scheinbaren Ähnlichkeit der 
Kristalle allerlei Besonderheiten auffallen , die 
ganz gut qualitativ-analytischen Zwecken dienst
bar gemacht werden können. B eruht doch z. B . 
die ganze Mikrochemie der P flan zen , die in  so

Abb. g. Kristalle des sauren Weinsäuren Kaliums (Weinsteins) 
in  etwa 8)sacher Vergr.

prächtiger W eise von T u n m a n n ,  M o l i  sch 
u. a. ausgebaut worden ist, in der Hauptsache auf 
Kristallbeobachtungcu, bei denen vielfach schein
bar ganz nebensächliche Erscheinungen einen für 
die Id en tifiz ieru n g  der betreffenden Substanz  
ungem ein wichtigen Faktor bilden. D iese Er
kenntnis hat allerd ings vorderhand für un s nur 
theoretischen W ert, denn vorläufig  w ollen  wir  
ja nicht analysieren, sondern u n s an den schönen 
F orm en  der Kristalle erfreuen und versuchen, 
Ulis ihr B ild  einzuprägen.

W ir können den W einstein auf zwei ver
schiedenen W egen darstellen. D a s  erste Verfah
ren besteht darin, daß w ir zu einer wässrigen Lö
sung von  reiner W ein säure(1 :1 0 ) einige T rop
fen einer kaltgesättigten K alium chloridlösung ge
ben. I n  den wenigsten F ä llen  wird der N ieder
schlag sofort erscheinen; reiben w ir aber die W an
dungen des G efäßes ein wenig m it einem G la s 
stab, so wird sich sehr bald ein  im m er dichter 
werdendes K ristallpnlver am  B oden absetzen. B e i 
der zweiten M ethode verwenden w ir an S te lle  
der W einsäure ihr leicht lösliches saures N a 
trium salz, das saure Weinsäure N atrium , gleich
fa lls  in  einer wässrigen Lösung von  der Kon
zentration 1 :1 0 . D ie  D arstellung ist im  übrigen  
die gleiche; der Niederschlag tritt etw as reich
licher auf. Unter dem Mikroskop betrachtet 
(Vergr. etwa 80  b is  100 fach), bieten die W ein
steinkristalle ein höchst charakteristisches B ild . V or  
allem  werden uns rhombische, manchmal auch 
trapezförm ige Gebilde auffallen , die an beiden 
Schm alseiten tiefe dreieckige Einschnitte haben,

so daß die Kristalle das Aussehen richtiger 
Wäscheklammern besitzen. D aneben werden w ir  
rhombische Täfelchen finden, die zu m orgenstern- 
artigen ch G ebilden zusammengewachsen sind. 
Auf der beigefügten M ikrophotographie (Abb. 9) 
sind die beiden F orm en  deutlich zu erkennen. 
D aneben sind alle möglichen Zwischenstufen und 
W achstumerscheinungen 'zu sehen.

14. K u p f e r  a z e t a t  o d e r  e s s i g s a u r e s  
K u p f e r  sOrchlNUzOZZ. Vielfach wird diese 
tiefgrünblaue Verbindung a ls  destillierter G rün
span bezeichnet, während der eigentliche Grün
span au s einem  G em enge von essigsaurem Kup
fer und Kupferhydroxyd besteht. D ie  wässerige, 
etwa ö o /o  ige Lösung des K upferazetats, die w ir  
vertuenden, hat eine schöne blaugrüne Farbe und 
ist, wie sämtliche Kupferverbindungen, g iftig ; 
beim  Arbeiten m it ihr ist also Vorsicht geboten. 
W ir bringen einige T ropfen der Lösung auf ein 
Uhrschälchen und erwärm en es behutsam, b is  
sich eben W asserdämpfe entwickeln. Gleichzeitig 
werden w ir das Auftreten eines Essigsäuregeruchs 
wahrnehm en; 'dies schadet unserem P räp arat je
doch nichts, w enn w ir nur dafür sorgen, daß die 
E rw ärm ung nicht so weit getrieben wird, daß 
sich das Kupferazetat vö llig  zersetzt. S o llte  sich 
nach dem Erkalten an den R ändern des T ropfens  
keine schwache Kruste bilden, so reiben w ir das 
U hrglas an  einer kleinen S te lle  des T ropsen-

Abb. 10. Kristalle des essigsauren Kupfers in etwa 80facher 
Vergr.

randes m it einem  G lasstab, neigen es in  dieser 
Richtung ein wenig und bringen es dann wieder 
in  seine alte Lage zurück. Durch das Reiben  
leiten w ir die K ristallisation der wahrscheinlich 
übersättigten Lösung ein, während w ir durch das  
N eigen  'des Schälchens die entstandenen Kristall
keime dem ganzen T ropfen m itteilen. Aus diese

Z Gemeint ist das mittelalterliche Kriegs
gerät.
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W eise wird eine regelm äßigere K ristallisation er
zielt, a ls  wenn w ir durch Reiben eines größeren  
Bezirks den ganzen T ropfen „ in  Aufruhr" ge
bracht hätten. E in  P rä p a ra t zeigt u n s bei etwa 
80facher V ergrößerung grüne rhombische T äfe l
chen, die gewöhnlich sehr regelm äßig ausgebildet 
sind und meist einzeln liegen, hier und da jedoch

auch Zu zweien oder dreien zusammenstehen 
(Äbb. 10). Enthüll unser T ropfen sehr viele 
K ristalle, so liegen sie manchmal in  mehreren 
R eihen übereinander und bieten dann infolge 
ihrer R egelm äßigkeit den Anblick eines grünge
deckten Schieferdachs.

(Schluß folgt.)

Tauschecke
für mikroskopische P räp arate  und S tudienm aterial aller A rt.

M i t  d em  i m  v o r ig e n  H e f te  ( v e rg l .  S .  288) a n g e r e g te n  T a u sc h v e rk e h r  f ü r  mikroskopische P r ä p a r a t e  u n d  
S t u d i e n m a t e r i a l  scheint 's  d i e s m a l  g e n a u  so zu  gehen ,  w ie  b e im  ersten  V e rsu c h :  E s  w i r d  bei  der  g u t e n  
Absicht b le ib e n .  B i s  jetzt h a b e n  sich erst zw ei  Leser  a l s  I n t e r e s s e n t e n  gem elde t .  S o l l t e n  v o n  den v ie len  
t au se n d  B ez ieh e rn  u n s e r e r  Z e i t s c h r i f t  tatsächlich n u r  zw ei  d a s  B e d ü r f n i s  haben ,  m i t  a n d e r n  M ikrosko
p i e r n  i n  A u s tausch  zu  t r e t e n  u n d  so ih re  M a t e r i a l -  u n d  P r ä p a r a t e n s a m m l u n g  zu  e r w e i t e r n ?  W i r  
v e r m u te n ,  d a ß  die M e h r z a h l  die N o t iz  übersehen  ha t ,  da  nicht e i n m a l  jen e  Lese r  sich m e ld e te n ,  a u f  
d eren  A n r e g u n g  h in  w i r  den Vorsch lag  m a c h te n .  W i r  machen d e s h a lb  n o c h m a l s  d a r a u f  au fm erk sam ,  d aß  
w i r  b e r e i t  sind, die  Adressen al ler  „ M ik r o k o s m o s " - L e s e r ,  die mikroskopische P r ä p a r a t e  o d e r  S t u d i e n m a t e r i a l  
a u s z u t a u s c h e n  wünschen  u n d  u n s  die n ö t ig e n  A n g a b e n  ü b e r m i t t e l n ,  kos tenlos  i n  u n s e r e r  Tauschecke zu 
verö ffen t l ichen .  D i e  b e id e n  A dressen ,  die u n s  schon z u g in g e n ,  m ögen a l s  A n r e g u n g  gleich m i t g e t e i l t  s e i n :

H e r r  O t t o  M e i ß n e r ,  B u c h h o lz - S a . ,  K a ise rs t r .  51 
h a t  a b z u g e b e n :  w ü nsch t  e in z u ta u s c h e n :

P r ä p .  u n d  u u p r ä p .  D i a t o m e e n m a t e r i a l  a u s  P r ä p a r i e r t e s  u. u n p r ä p a r i c r t e s  D i a t o m e e n 
o bere rzgeb .  Te ichen ,  D i a t o m e e n p r ä p .  in  S t y r a x ,  m a t e r i a l  a u s  b e l ie b ig e n  a n d e r e n  G e w ä s s e r n ,  kon- 
kouserv. P l a n k t o n  (Netzfaug) u n d  M a t e r i a l  a u s  s e r v ie r t e s  P l a n k t o n m a t e r i a l  a l l e r  A r t .
A lp e n r a s e n .

H e r r  E u g e n  P a r a v i c i n i ,  Zü r ich ,  A p o l lo s tr .  8 
h a t  a b z u g e b e n :  wünsch t  e in z u ta u s c h e n :

Mikroskopische P r ä p a r a t e  a u s  a l l e n  G e b ie t e n ,  Mikroskopische P r ä p a r a t e  a u s  a l l e n  G e b ie t e n ,
im b eson deren  botanische.  im  b eso n d e re n  zoologische.

Meine Mitteilungen.
Die Herstellung von Knochenschlisfen geschieht  

nach H .  P o h l  ( M o n a t s h .  f. d. n a t u r w .  U u t e r r . ,  
F a h r g . V I I I ,  H . 7 )  a m  besten so, d a ß  m a n  in  e inen  
b e l ie b ig e n  m a z e r i e r t e n  Knochen m i t  d e r  L a u b s ä g e  
z w a n z ig  b i s  d re iß ig  e tw a  5 m m  tiefe u n d  1 b is  
l , 5  m m  v o n e i n a n d e r  e n t f e r n t e  K erbschn i t te  h in 
e in s ä g t  u n d  die „ Z ä h n e "  des  so e n t s t a n d e n e n  K n o -  
chcnkam m es  m i t  d e r  P i n z e t t e  a b b r ic h t .  D i e  e in 
z e ln en  K n och e np lä t tc h e n  w e r d e n  d a n n  m i t  S i e 
gellack a u f  kleine Flaschenkorke gek it te t  u n d  a u f  
e inein  m i t  W a sse r  a ng e fe uc h te ten  S c h le i f s te in  ge
schliffen.  D a s  S c h le i fw a ss e r  ist d ab e i  h ä u f ig  zu  e r 
n e u e r n .  S i e h t  m a n  den  S ie g e l la c k  deutl ich  durch 
die K'nochenschicht h in d u rc h sc h im m e rn ,  so s p r e n g t  
i n a n  den  S c h l i f f  m i t  dem  F e d e r m e s se r  a b ,  u m  ih n  
n u n  auch ans  d e r  K i t ts e i te  g l a t t  u n d  d ü n n  zu  schlei
fen,  w a s  d ad u rch  geschieht, d a ß  m a n  ihn  m i t  der  
F i n g e r b e e r e  ans  dem  S t e i n  h in  u n d  h er  re ib t .  
S t a t t  d e r  S c h le if s te ine  kann  m a n  auch feine F e i l e n  
b enü tzen ;  in  diesem F a l l e  klebt m a n  d a s  K nochen 
p lä t t c h e n  m i t  h a r t e m ,  e r w ä r m t e n  K a n a d a b a l s a m  
a n s  e in  S tü c k  H o lz  a u f .  —  D e r  fe r t ig e  S c h l i f f  soll  
so d ü n n  sein, d a ß  m a n ,  w e n n  m a n  ih n  in  nassem  
Z u s t a n d  a u f  Druckschrif t  leg t ,  die S c h r i f t  deutl ich

durch ih n  h in du rc h  lesen kann.  E r  w i rd  d a n n  
m i t  A lk oh o l  g e r e i n i g t  ( w a r  er m i t  K a n a d a b a l s a m  
aufgek leb t ,  so löst m a n  ih n  m i t  Ty lo l  ab)  u nd  a u f  
e in e m  O b j e k t t r ä g e r  ode r  e inem  L e d e r la p p c n ,  den  
i n a n  m i t  d e r  l inken H a n d  s traff  g e s p a n n t  h ä l t ,  
b e ide rse i t s  g u t  P o l i e r t .  D a m i t  ist der  S c h l i f f  z u m  
E in s c h lu ß  f e r t i g .  I s t  e r  g u t  g e l u n g e n ,  d. h. ist 
die S t r u k t u r  d er  K n ochenhöh len  u n d  -kana lchen  
deutl ich  s ich tbar ,  so w i r d  er a m  besten trocken e in 
geschlossen, also einfach au f  e inen  b lank  geputz ten  
O b j e k t t r ä g e r  geb rach t  u n d  m i t  e in em  s a u b e r e n  
Deckglas  bedeckt, d a s  m a n  m i t  Deckglnvki t t  be
festigt.  W e n ig e r  g u t  g e r a t e n e  P r ä p a r a t e  lassen 
sich durch E insch luß  in K a n a d a b a l s a m  e t w a s  v e r 
bessern.  M a n  b r i n g t  d a z u  e in  e r b s e n g r o ß e s  - S tü c k 
chen h a r t e n  K a n a d a b a l s a m s  (den i n a n ,  w e n n  m a n  
ih n  nicht  v o r r ä t i g  h a t ,  a u s  in M o l  gelöstem 
durch V e r d u n s tc n la s s e n  des  L ö s u n g s m i t t e l s  leicht 
hers te l len  kann) a u f  e in e n  O b j e k t t r ä g e r ,  e r w ä r m t  
vorsicht ig  ü b e r  e in e r  k le inen  F l a m m e  b is  z u m  
S c h m e lz e n  u n d  w a r t e t  d a n n ,  b is  die S c h m elz e  
eben  w ie de r  zu e r s t a r r e n  b e g in n t .  D i e  kurze 
W a r t e z e i t  benutz t  i n a n  d a z u ,  e tw a  v o r h a n d e n e  
L u f tb lä s c h e n  m i t  der  s p i t z e  e in e r  erh i tz ten  N a d e l
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z u  e n t f e r u e u  o de r  durch  N e i g u n g  d es  O b j e k t t r ä 
g e r s  eine v o n  L u f tb l a s e n  fre ie  S t e l l e  des  B a l s a m s  
h e rzu s te l len .  I n  diese P a r t i e  w i r d  d e r  S c h l i f f  
e in g e le g t .  M a n  n i m m t  ih n  d a z u  m i t  e in e r  leicht 
a n g e w ä r m t e n  N a d e l ,  die m a n  v o r h e r  in  d en  B a l 
s am  e in ta u c h t  ( d a m i t  d a s  K n och e np lä t tc h e n  a n  i h r  
h a f t e n  b le ib t)  a u f ,  drückt i h n  leicht in  die B a l s a m 
schicht h in e in ,  kehrt  i h n  d a n n  u m ,  so d a ß  die 
benetzte F lüche  nach o ben  schaut,  u n d  leg t  e in  Deck
g l a s  a u f ,  d a s  m i t  dem  S t i e l  d e r  N a d e l  k rä f t ig  a n 
g e p r e ß t  w i r d ,  u m  die noch v o r h a n d e n e n  L u f t 
b la se n  a u s  d er  N ä h e  des  S c h l i f f e s  zu  v e r d r ä n g e n .

H .G .
Eine einfache Mikro - Operationsvorrichtung,

die  die O p e r a t i o n  mikroskopischer O b je k te  sehr e r 
le ich te r t ,  w i r d  v o n  S .  T s c h a c h o t i n  in  der  „ Z e i t -  
schr. f. wissensch. M i k r . "  i J a h r g .  29, H e f t  2, S .  
188 ff.) beschrieben. D e r  A p p a r a t  g es ta t te t  n. a , ,  
g r ö ß e r e  Z e l le n ,  z. B .  A m p h ib i e n e i e r ,  u n d  klei
n e r e  T i e r e  zu  zerschneiden o de r  anzustechen, E x 
s t i r p a t i o n e n  u n d  R esek t ion e n  mikroskopischer T e i le  
a u s z u f ü h r e n  u n d  elektrische, therm ische  o de r  a n -  
a n d c r e  R e ize  a n  kle inen  O b j e k te n  g an z  fein lo 
ka l is ie r t  a n z u b r i n g e n .  E r  ist a lso recht v ie lse it ig  
v e r w e n d b a r  u n d  w i r d  jeden:  e x p e r im e n te l l  a r b e i 
t e n d e n  M i k r o b i o l o g e n  ein w i l lk o m m e n e s  H i l f s m i t t e l  
sein,  d a  d a s  f r e ih ä n d ig e  O p e r i e r e n  u n t e r  dem  M i 
kroskop g ro ß e  S c h w ie r ig k e i t e n  b ie te t  u n d  b ed e u 
ten de  S c h u l u n g  v o raus se tz t .  W ie  die b e ige fü g te  
A b b i l d u n g  ze ig t ,  w i r d  die V o r r i c h t u n g ,  die v on  
F r .  N u n  n e ,  P r ä z i s io u s m e c h a n ik e r  in  N o h rb a c h  
bei  H e id e lb e r g ,  a n g e f e r t i g t  w i r d ,  m i t  H i l fe  e in e s  
M e t a l l r i n g s  k  u n d  e in ig e r  S c h r a u b e n  8 am  u n 
te re n  E n d e  des  T u b u s  befestigt .  D e r  R i n g  R h a t  
e in en  Läugssch li tz  81, in  dem  ein  S c h ie b e r  8b l ä u f t ,  
d e r  durch A n z ie h e n  e in e r  S c h r a u b e  in  b e l ie b ig e r  
L a g e  a u f  d em  U m k r e i s  des  R i n g e s  festgestel lt  w e r 
d e n  kann.  A n  dem  S c h i e b e r  ist e ine  Z a h n s t a n g e  2 
m i t  T r i e b  1  a n g e b r a c h t ,  durch  den  der  a n  der  
Z a h n s t a n g e  befestigte  H a l t e r  U a u f -  u n d  a b w ä r t s  
b ew e g t  u n d  in  b e l ie b ig e r  S t e l l u n g  f ix ie r t  w e r 
den  kann.  A m  fre ien  E n d e  d es  H a l t e r s  U  ist 
e ine  U n iv e r sa lk l e m m c  I( befes t ig t ,  in  die sich be
l ie b ige  A p p a r a t e ,  z. B .  feinste L an z e t t sp i t z e n ,  S t a r -  
o p c r a t i o n s n a d e l n ,  G l a s n a d e l n ,  N e iz e le k tro de u ,  
E le k t r o k n u te r e n  u. d g l . ,  e in k le m m e n  l a s sen ;  die 
B a u a r t  d e r  K le m m e  g e s ta t te t  d a b e i ,  die A p p a r a t e  
i n  a l le  d en k b a re n  S t e l l u n g e n  zi: b r i n g e n .  —  D a s  
zu  o p e r ie re n d e  O b j e k t  k o m m t  a u f  e ine  gee ign e te  
U n t e r l a g e / )  die in  die flache, m i t  W a s se r  zu f ü l 
lende  G la s s c h a le  6  g eb rach t  u n d  d o r t  m i t  H i l fe  
d e r  en tsp rechend  a u s g e b i l d e t e n  S c h r a u b e n  8 eb  b e 
fest igt  w i r d .  D i e  G la s s c h a le  r u h t  a u f  e in e r  M c -  
t a l l p l a t t e  k ,  a u f  der  sie durch  S c h r a u b e n  fest
gek lem m t ist. D iese  P l a t t e ,  die i n  d e r  M i t t e  e in e n  
g ro ß e n  r n h m e n f ö r m ig e n  A u s s c h n i t t  besitzt, t r ä g t  
e in en  fest m i t  i h r  v e r b u n d e n e n  U n tersa tz  U, der  
zwischen die P r ä p a r a t k l a m m e r n  jed e s  K rcnz tisches

H Bei Eizellen und anderen kleinen Objekten 
verwendet m an a ls  Unterlage zweckmäßig einen 
O bjek tträger ,  auf dem m an  das Objekt m it  G ly 
zeringelatine oder Eiweiß fixiert. F ü r  e twas g rö 
ßere E ier  empfiehlt Tschachotin, seine Löcher in 
eine P a r a f f in -  oder Zellulvidschicht zu stechen und 
die E ier  hineinzubringen.

( O b j e k t f ü h r a p p a r a t s , '  p a ß t  u n d  h ie r  e in g e s p a n n t  
w i r d .  M i t  H i l fe  d er  Kreuz tischsch li t ten  k ann  die 
S c h a l e  0  d a n n  bel ieb ig  verschoben w e rd e n .  —  
D i e  O p e r a t i o n  ges ta l te t  sich verschieden, je n ac h 
dem  es  sich u m  Einst iche  ode r  S c h n i t t e  h a n d e l t .  
F ü r  Einst iche  w i r d  d a s  i n  d e r  m i t  W a sse r  ge
f ü l l t e n  G la s s c h a le  befestigte  O b j e k t  so e inges te l l t ,  
d a ß  d er  zu  o p e r ie r e n d e  T e i l  m i t  dem  M i t t e l p u n k t  
e in e s  im  O k u l a r  a n g e b r a c h te n  F a d e n k r e u z e s  z u 
s a m m e n f ä l l t .  D a n n  w i r d  d er  T u b u s  g ehoben  u n d  
d a s  kleine O p e r a t i o n s i n s t r u m e n t  durch V ers te l len  
des  S c h ie b e r s  8b im  L ä n g s s p a l t  des  R i n g e s  U 
u n d  Verschiebeil  d e r  U n iv e r sa lk l e m m e  X in  die 
r ich t ige  S t e l l u n g  g eb rach t ,  so d a ß  die S p i tz e  sich 
m i t  dem F a d e n k r e u z - M i t t e l p u n k t  deckt. D a r a u f  
w i r d  d a s  I n s t r u m e n t  m i t t e l s  des  T r i e b e s  ?  ge-

Mit Tschachotins Mikrooperattonsvorrichlung 
versehenes Mikroskop.

hoben oder gesenkt, bis die Spitze scharf in die 
Einstellebcne des benutzten Objektivs füllt. 
Schließlich senkt m an  den T u b u s ,  bis die Spitze 
des In s t r u m e n t s  den zu operierenden Teil  berührt ,  
w as  sich durch Einstellen auf das Objekt leicht 
e rmitte ln  läßt.  D ie  eigentliche O p e ra t io n  erfolgt 
dann  durch weiteres Senken des T u b u s ,  wobei 
die Tiefe des Einstiches an der T ei lung  der M ikro 
meterschraube abgelesen werden kann. — W ill  m an  
Schnitte  führen, so stellt m an  das O p e ra t io n s -  
instrumcnt so ein, daß die gesenkte Spitze das O b 
jekt seitlich be rührt  und zieht das Objekt durch 
Drehen der Kreuztisch-Triebe an der Spitze vo r
über. D abei  macht die Spitze einen mikroskopischen 
Schn i t t ,  dessen Länge und Tiefe sich durch en t
sprechende B e tä t ig u n g  des Kreuztisches in weiten 
Grenzen abändern  läßt.  Bequem ist der gleich
zeitige Gebrauch eines O kularmikrom eters .  — 
Zerschnürungen von Amöben, großen E iern  u .d g l .  
bewerkstelligt m an  m it  Hilfe eines gespannten F a 
dens (H aar  oder feinster D ra h t ) ,  der in einem 
besonderen H a l te r  befestigt wird. — Z u m  Schluß  
sei erwähnt,  daß die Vorrichtung auch zum M a r 
kieren benutzt werden kann. H. G.
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Bücherschau.
Bei der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können wir unverlangt zugesandte Werke im all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
führen. Eine Rücksendung nicht besprochener 

: unverlangter Werke erfolgt nicht.

Deutsche Geschichte für das deutsche Volk. V o n
D r .  A lb re c h t  W i r t h .  152 S e i t e n  stark. G e h .
M  1.— , gebd. M  1 .60. S t u t t g a r t ,  Franckh'sche
V erlagshandlung .

D i e  Z e i t ,  in  d er  w i r  l e b e n ,  h a t  i n  w e i te n  
K re isen  d en  W unsch a u s g e lö s t ,  n e b e n  d er  Geschichte 
des  g ro ß e n  K r i e g e s  auch d ie  Geschichte u n s e r e s  V o l 
kes zu  s tu d ie re n ,  die n u r  A l l z u v i e le n  b i s h e r  f rem d  
g eb l ie be n  ist. S c h u l d  d a r a n  t r ä g t  u .  a .  sicher d e r  
U m s ta n d ,  d a ß  e ine  stackend geschriebene, kurzge
fa ß te ,  b i l l ig e  deutsche Geschichte a u f  dein B ü c h e r 
m a r k t  n icht  v o r h a n d e n  w a r .  D a s  ist jetzt e n d 
lich a n d e r s  g ew o rd e n .  D e r  b ek a n n te  M ünchner-  
H is to r ik e r  D r .  A lb re c h t  W i r t h  h a t  sich d e r  A u f 
gab e  d er  H e r a u s g a b e  e in e r  solchen kurzen  Geschichte 
des  deutschen V o lkes  u n t e r z o g e n  u n d  diese A u f 
gab e ,  wie  d a s  o ben  a n g e z e ig te  M erkchen  beweist,  
v orzüg l ich  gelöst.  N ich t  in  dem  trockenen T o n  
des  Geschichtschreibers ,  auch n icht  i n  d e r  F o r m  
e in e s  g rü n d l ic h  s o r g f ä l t i g e n  A n e i u a u d e r r e i h e u s  
d e r  geschichtlichen V o r g ä n g e  t r i t  D r .  W i r t h  in  
dem  B ü c h le in  a n  den  Lese r  h e r a n ,  s o n d e rn  in 
f lo t t e m ,  u n t e r h a l t e n d e m  P l a u d e r t o u ,  d a b e i  a b e r  
doch i n  gesch ich ts t reuer  D a r s t e l l u n g  schildert  der  
V e r fa s se r  die E n tw ic k lu n g  d es  deutschen Vo lkes  
v o n  d e r  „ E r o b e r u n g  der  deutschen H e i m a t "  b is  
z u m  „ Z e i t a l t e r  d e r  W e l tp o l i t ik  (1871— 1916)" .  
W e r  d a s  B e d ü r f n i s  s p ü r t ,  d en  geis t igen  u n d  m a 
t e r i e l l e n  W e r d e g a n g  u n s e r e s  V o lkes  kennen  zu  l e r 
n e n  ode r  sich i n s  G e d ä c h t n i s  zu rü c k z u ru fe n ,  w i rd  
i n  d e r W i r t  h sch e n G e s c h i  ch t  e g e ra d e  d a s  N ich 
t ige  f in d e n .  A u f  den  anges ich ts  des  U m f a n g s  
(152 S . )  u n d  d e r  g u t e n  A u s s t a t t u n g  e rs taun lich  
b i l l i g e n  P r e i s  sei b e s o n d e r s  a u fm e rk sa m  gem acht.  
D e s g le ic h e n  d a r a u f ,  d a ß  sich d a s  M erkchen  f ü r  
S c h ü t z e n g r a b e n  u n d  H e i m a t  gleich vor tre f f l ich  e ig 
ne t .  J e d e r  F e l d g r a u e ,  g leichviel  welchen R a n g e s ,  
w i r d  f ü r  s o l c h e n  Lesestoff d a n k b a r  sein. W .

Bastian Schmid, Biologisches Praktikum für höh. 
Schulen. 2. stark v e r m .  u .  Verb. A us l .  (1914, 
L e ip z ig ,  B .  G .  T e u b n e r ) ,  78 S .  m i t  92 A b b .  u . 
9 T a f e l n ,  geh. M  2 .— , geb. M  2.50.

K n aps t ,  k la r ,  f r e i  v o n  ü b e r f lü s s ig e m  B e iw e rk ,  
in  den  v e r s tä n d ig  a u s g e w ä h l t e n  U b u n g s b e i s p i e l e n  
ledig lich  T a t s a c h e n m a t e r i a l  b ie te n d  u n d  die t h e o 
re tischen A u s f ü h r u n g e n  g a n z  dem  L e h r e r  ü b e r 
lassend  —  d a s  sind  die w ich t ig s ten  Kennzeichen  
d es  S c h m id schen  P r a k t i k u m s ,  d a s  w i r  f ü r  e in e s  
d e r  b ra u c h b a r s t e n  W erke se ine r  A r t  h a l t e n .  D e r  
I n h a l t  g l i e d e r t  sich i n  e in e n  bo tan ischen  u n d  e in e n  
zoologischen  T e i l ,  v o n  d en e n  je d e r  e in e n  a n a 
tomischen u n d  e in e n  physio log ischen  K u r s u s  e n t 
h ä l t .  D a s  n ö t ig e  M a t e r i a l  ist durchw eg  leicht 
z u  beschaffen;  die A r b e i t s a n l e i t u n g e n  zeichnen sich 
durch  e r f reu l iche  B e s t i m m t h e i t  a u s .  M .

Mikrographie des Holzes der auf Java vorkom
menden Baumarten. U n t e r  L e i t u n g  v o n  I .  W .  
M o l l  b e a r b e i t e t  v o n  H .  H .  J a n s o n i u s .  4. L sg . ,  
336  S .  m i t  39 A b b .  (1914, L e id e n ,  E .  I .  B r i l l ) ,  
geh. M  6 .— .

M i t  d ieser  L i e f e r u n g  b e g i n n t  d er  d r i t t e  B a n d  
des  g ro ß  a n g e le g t e n  W e rk e s  z u  erscheinen,  d e r  
deu  O a F c ik lo r a s  g e w id m e t  ist. D i e  L i e f e r u n g  be
h a n d e l t  fo lgen de  F a m i l i e n : O cm naraccac ,  U s § u m i-  
n o s ac ,  R o sa c e a c ,  Lax ikraAcas ,  H a m a m s l i ä c a c  u n d  
R lu ^ o p d o re a c ,  die  m e is ten  in  m e h r e r e n  b i s  v ie le n  
V e r t r e t e r n .  W .

Internationale Revue der gesamten Hydrobiolo
gie und Hydrographie. H e r a u s g e g e b e n  v o n  R .  
W oltereck  u. a. (L e ipz ig ,  D r .  W .  K l in k h a r d t ,  
P r e i s  des  B a n d e s  einschl.  der  b io lo g .  u n d  
h y d r o g r .  S u p p l e m e n t e  M 50 .) ,  B d .  V II ,  H . 2 — 5.

D i e  w ie d e r  sehr r e ic h h a l t i g e n  H ef te  e n t h a l t e n  
eine F ü l l e  w e r t v o l l e r  B e i t r ä g e ,  die auch f ü r  den 
L ie b h a b e r -M ik ro sk o p ik e r  u n d  den b io lo g .  U n t e r 
richt  zahlre iche  A n r e g u n g e n  b ie te n .  W i r  n e n n e n  
a u s  dem  I n h a l t  a l s  b es o n d e r s  b e m e r k e n s w e r t :
1. die u m fa n g re ic h e  A r b e i t  S v e n  E k m  a n  n s  
ü b e r  die B o d e n f a u n a  des  V ä t t e r n s e e s  (S c h w e d e n ) ,  
die q u a l i t a t i v  u n d  q u a n t i t a t i v  u n te r s u c h t  w u r d e ;
2. e ine  kleine b iologische S t u d i e  V i c t o r  B a u e r s  
ü b e r  d en  S e e s t e r n  L a lm ip s s  m c m d ra n a c c u s ,  die 
sehr in t e r e s s a n te  M i t t e i l u n g e n  ü b e r  die F ä h ig k e i t  
dieses  T i e r e s ,  sich in  se ine r  L e b e nsw e ise  den  be
so n d e re n  A n f o r d e r u n g e n  se ines  W o h n g e b ie t s  a n 
zupassen ,  e n t h ä l t ,  3. e in e n  Aufsatz A .  S t e u e r s  
ü b e r  die h o r i z o n t a l e  u n d  v e r t ik a le  V e r t e i l u n g  der  
K o p e p o d e n  nach den  E rg e b n is s e n  der  deutschen 
T i e f s e e - E x p e d i t i o n ; 4. M i t t e i l u n g e n  E i n a r N a u -  
m a n n s  ü b e r  L u Z lc n a  s a n ^ u in s a  a l s  e rs te r  T e i l  
e in e r  „ Q u a n t i t a t i v e  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  die O r 
g a n i s m e n f o r m a t i o n e n  d e r  W a sse r f lächen "  b e t i t e l 
ten  S t u d i e .  V o n  den  zah l re ichen  B e r ic h te n  u nd  
R e f e r a t e n  sei e ine  u m fa n g re ic h e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  
n e u e r e r  am e r ik a n isc h e r  L i t e r a t u r  ü b e r  S ü ß w a s s e r 
b io lo g ie  e r w ä h n t ;  d er  M e h r z a h l  d er  a u f g e f ü h r t e n  
A r b e i t e n  ist e ine  I n h a l t s ü b e r s i c h t  b eigegebeu .  
U n t e r  „ S t a t i o n s u a c h r i c h t e n "  f in d e t  sich eine kurze 
B e s c h re ib u n g  des  1912 z u r  E r f o r sc h u n g  des  T i e r -  
u n d  P f l a n z e n l e b e n s  d er  S ü ß w a s s e r  S p a n i e n s  ge
g r ü n d e t e n  „Uaboi-a to rio  ckc H iärob io loA ica  s sp a -  
nola  äo V a le n c ia " ,  d e r  e in z ig e n  h yd ro b io log ischen  
S t a t i o n ,  die S p a n i e n  z u r z e i t  besitzt. D a s  I n 
s t i tu t  b e f ind e t  sich in  d e r  N ä h e  des  ^ I d u k e r a  äe  
V a le n c ia ,  e in e s  Küs tensees ,  d er  sich durch a u ß e r 
gew öhnlich  reiche W a s s e r v e g e t a t i o n  a usze ich ne t .  
D i e  R ä u m e  d e r  A n s t a l t  u n d  i h r  g a n z e s  w issen 
schaftliches M a t e r i a l  stehen b e d i n g u n g s l o s  jedem  
F o rsc he r  z u r  V e r f ü g u n g ,  der  d o r t  zu  a r b e i t e n  oder  
A u s k u n f t  ü b e r  die H y d r o b i o l o g ie  der  spanischen 
G e w ä ss e r  b e t re f fend e  F r a g e n  zu  e r h a l t e n  w ü n s c h t .

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Lop^rlxlit dz? branclcb'scke Verlsgrdsnülunx, Lluttxgrt, IS. kuli l9I6.
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Bakteriologische Luftuntersuchungen in geschlossenen Räumen.
v o n  Mbert pietsch. M it 1 Kbbildung.

Jedem  M ikroskopier ist bekannt, daß in der 
Lust stets in  größerer oder geringerer Anzahl 
Bakteriensporen schweben. Diese B akterienflora  
bildet für den praktisch arbeitenden N aturfreund  
ein reizvo lles A rbeitsfeld , das nach den ver
schiedensten R ichtungen hin studiert werden kann. 
Zunächst muß m an sich entscheiden, ob m an die 
qualitativen  oder die quantitativen Verhältnisse 
untersuchen w ill. Untersuchungen der ersteren Art 
kommen m. E. sür den N aturfreund der dazu 
notw endigen H ilfsm itte l wegen weniger in B e 
tracht, zum al es sich dabei oft um  schwierige 
A rtbestim m ungsverfahren (F ärbungen , K ultu
ren, Tierversuche) und um den näheren Um gang  
m it pathogenen Keimen handelt. Beschränkt m au  
sich dagegen auf quantitative Luftuntersuchun
gen, also auf die Bestim m ung der vorhandenen  
K eim zahlen, so fa llen  diese Schwierigkeiten mehr 
oder weniger fort. Doch auch dieses Gebiet 
schließt wieder zwei T eilfragen  in  sich. E inm al 
kann a ls  Untersnchungsgegensiand die B estim 
m ung der absoluten Luftkeimzahl gewählt wer
den, das andere M a l kann es sich um relative  
K eim zahlbcstim m ungeu handeln. I m  ersten 
F a lle , wo es also g ilt, die in einer b e s t i m m 
t e n  Luftm engc vorhandene Bakterieuzahl fest
zustellen, bedarf es eigens dazu angefertigter  
Apparate (nach H e s s e ,  H n e p p e ,  F i c k e r  
usw .)?) B e i Untersuchungen der zweiten Art 
dagegen kommt m an m it den allereinfachstcu 
H ilfsm itteln  aus. Z u S tu d ien  dieser Art sollen 
die nachstehenden A usführungen anleiten. S ie  
beschreiben eine einfache M ethode zur Bestim 
m ung der relativen Keimzahl und erörtern eine 
Anzahl Anwendungsm öglichkeitcn.

Die Methodik.
1. D i e  K u l t u r g e f ä ß e .  Z ur Benützung

I )  Vgl. A. R e i t z ,  „A ppara te  und A rb e i ts 
methoden der Bakteriologie". Herausgegeben vom 
„M ikrokosmos".  1914. S .  48.

Mikrokosmos 1915116. IX. 1«.

gelangen Petrischalen von etwa 10 ein Durch
messer.

2. D e r  N ä h r b o d e n .  Um einen in  sei
ner Zusammensetzung im m er möglichst gleich
artigen Nährboden zu haben und m ir die um 
ständliche Selbstherstellung zu ersparen, benütze 
ich D o errs Trockennührböden-) nnd zwar durch
weg N ähragar I. Jede  Kulturschale wird m it 
10 6om Kulturflüssigkeit beschickt. Ich  tue das 
in  der Wssise, daß ich in die betr. Anzahl von R ea-  
gcnsgläseru (übliche K ulturgläser von 13 oder 
16 mm Durchm .) je 10 oem  destilliertes W as
ser und 0 ,5  §  A gar fülle, sie m it einem W atte
bausch verschließe und sie in  einer leeren  
Konservenbüchse Zch S tu n d e  im Waschkochtopf 
dem W asserdampf aussetze. M it  den R ea g en s
gläsern zusam m en wird die entsprechende Anzahl 
Petrischalen sterilisiert. Nach beendigter S t e 
rilisation  läßt m an die Gläser noch eine Z eit
lang im Waschkochtopf stehen, indem  m an den 
Deckel wenig lüftet, dam it der noch vorhandene 
W asserdampf entweicht. W enn die G läser sich 
etw as abgekühlt haben, fü llt m an die Petrischa
len mir dem flüssigen A gar. D azu  entfernt m au  
den Wattebausch eines R eagen sglascs, lüstet so 
wenig wie möglich m it der linken Hand den 
Deckel der auf einen Tisch gesetzten Petrischale 
und gießt die Kulturflüssigkeit m it der rechten 
Hand hinein. Jede  B erührung der Schaleu- 
und G läscrränder muß vermieden werden. Alle 
H andlungen tperden schnell, doch nicht hastig 
ausgeführt. D a n n  läßt man die Schalen bei 
Z im m ertem peratur sich abkühlen, b is der Agar  
fest geworden ist. M it  Fettstift werden auf jeder 
Schale N um m er, D atu m  und A rt des K ultur-

2) B e z u g s q u e l l e :  Chemische F a b r i k  B r a m ,  
L e ipz ig ,  A l b e r t s t r .  10. P u l v e r  f ü r  100 oem  N ä h r 
boden  M  1.20. N ä h e r e s  ü b e r  die T ro c k e n n ä h r -  
böden  f in d e t  m a n  in  H e f t  12 ( S .  281 ff.) d es  
VII .  „ M i k r o k o s m o s " - J a h r g a n g s .
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3 2 6 A l b e r t  P i e t s c h :

m edium s vermerkt. D ie  beschickten Schalen wer
den 4 — o T age bei Z im m ertem peratur im  D u n 
keln gehalten. Schalen , die nach dieser Z eit Ko
lon ien  aufweisen, werden verworfen.

3. D  ie  E x p o s i  t i o n .  D ie  nicht infizierten  
Schalen  sind nu n  zur E xposition bereit. D azu  
wird die Schale in dem zu untersuchenden R aum

Wie man die Petrischale bei der Exposition aufstellt.
1. Unterschale mit Agarschtcht; 2. Deckel; 3. Papterunterlage; 

4. Tischplatte.

auf einen Tisch, S tu h l oder dergl. gestellt. S ie  
erhält eine Unterlage von ganz sauberem weißen 
P ap ier . D ie  Exposition geschieht derart, daß 
m an in  der rechten Hand die Uhr hält und m it 
der linken den Schalendeckel abnim m t. M a n  
legt ihn so, daß er m it dem R ande genau auf 
dem R ande der Unter-schale und auf der Unter
lage liegt (vgl. die obige A bbildung). Nach be
endeter E xposition wird die Schale wieder ge
schlossen. A lle B ew egungen müssen ruhig a u s
geführt werden, dam it jede S tau bau fw irb elun g  
verm ieden wird. V on großer B edeutung ist die 
D au er der Exposition, denn je länger m an ex
poniert, desto größer ist die A nzahl der sich ent
wickelnden K olonien. D ie  Expositionsdauer  
richtet sich nach der M enge der Keime in  dem 
Untersuchungsraum . E ine längere Exposition  
in einem staubigen, m it sehr vielen Keimen be
ladenen R aum  würde durch die M enge der sich 
entwickelnden K olonien das Z ählen  außerordent
lich schwierig gestalten. D aru m  lassen sich nicht 
für a lle F ü lle  bindende A ngaben machen. I n  
verh ältn ism äßig  staubigen R äum en (Schu lräu
m en) habe ich 5 M in u ten , bei verursachten 
S tau bau fw irb elun gen  2 1 / 2  M in u ten  exponiert?)

4. D i e  K u l t u r .  Nach beendigter Expo
sition kommen die Schalen  in  den Brutschrank. 
A ls  Entw icklungstem peratur benutze ich 22° 0 . 
Auch eine T em peratur von 3 7 °  oder die des 
Z im m ers kaun zur Anweuduug gelangen. D ie  
erstere hat den Nachteil, daß die Entwicklung der 
K olon ien  sehr schnell geschieht, so daß K ontrolle  
und Z ählung erschwert werden. D er Z im m er
tem peratur fehlt in  der R egel die Konstanz; die 
dadurch bedingte ungleichm äßige Entwicklung

3) V g l .  A .  P i e t s c h ,  D e r  K e im g e h a l t  d er  
S c h u l l u f t  m i t  b es o n d e re r  B erücks ich t igung  der  
S c h u lv e r h ä l tn i s s e .  „ Z e i t s c h r .  f. S c h u l g e s u n d h e i t s 
p f le ge " ,  J a h r g .  1916, H e f t  6.

kann ungenaue Ergebnisse veranlassen. V on B e
deutung ist auch die Kulturzeit. J e  läugcr man 
kultiviert, desto mehr K olonien entwickeln sich, 
desto genauer gestaltet sich das E rgebnis. Doch 
in  der P r a x is  läßt sich das nicht durchführen, 
w eil die auseinanderlaufenden K olonien die 
ganze K ultur unbrauchbar machen würden. D a  
es sich in  unsern Versuchen nur um relative  
Verhältnisse handelt, ist die Feststellung aller 
vorhandenen K olonien auch nicht notwendig. Ich  
arbeite gewöhnlich m it einer Z eit von 72 S tu n 
den.

5. D i e  Z ä h l u n g .  D ie  Z ählung geht von  
der Voraussetzung a u s, daß jede K olonie ihren 
Ursprung aus einem Keim genom m en hat. Nach 
V erlauf der K ulturzeit wird die H auptzählung  
vorgenom m en. Zwischendurch werden die Scha
len  nach A blauf von je 24 S tu n d en  gemustert, 
ev. die K olonien gezählt, und alle  Auffälligkeiten  
in  dem weiter unten ermähnten Protokollbuch  
eingetragen. D ie  Z ählung ist m anchmal durch 
die auseinandergelaufenen und die große Anzahl 
der K olonien  nicht so einfach. M anche P la tte  
wird durch das Auftreten auseinanderlaufender  
K olonien  geradezu unbrauchbar. D ie  Z ählung  
kann m it bloßem  Auge, m it H ilfe einer Lupe 
oder m it einer schwachen V ergrößerung unter  
dem Mikroskop vorgenom m en werden. Ich  zähle 
nur die m it bloßem  Auge sichtbaren K olonien. 
H andelt es sich um P la tten , auf denen nur we
n ige Keime zur Entwicklung gelangt sind, so ist 
das Z ählen ohne den Gebrauch von H ilfsm itteln  
möglich. Reich besäte P la tten  zähle ich entweder 
so durch, daß ich jede schon gezählte K olonie 
m it dem Fettstift markiere, oder ich benutze eine 
selbstgefertigte Z ählp latte, die au s einem auf 
P appe geklebten quadratischen Stück schwarzen 
P a p iers  (wie es zum Einwickeln photographi
scher P la tten  dient) von etwa 1ü ein S eiten lü ngc  
besteht, das ich m it weißer T in te  in Q uad rat
zentim eter eingeteilt habe. Aus diese Zühlplatte 
wird die Kulturschale gestellt und jedes Q uadrat 
dann durchgezählt. M anchm al sind bei der Zäh
lung auch qualitative Unterschiede zu berücksich
tigen. D ie  K olonien können von Bakterien, 
Schim m elp ilzen oder gelegentlich auftretenden 
andern M ikroorganism en ihren A usgang ge
nom m en haben. V on den B altcrien lolou ieu  kön
nen wieder einzeln unterschieden und gezählt 
werden nach der F arbe: wcitzc und farbige 
(gelbe, rote) K olonien, nach der Form des 
W achstum s: kreisförm ige und auseinanderlau
fende K olonien, nach der A rt: Kokken- u. S tä b 
chenkolonien. Letztere Unterscheidung ist nur un
ter dem Mikroskop unter Zuhilfenahm e einer
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F ärbung möglich. D ie  nötigen P räp arate  sind 
leicht herzustellen. M a n  verreibt m it einer P la 
tinöse eine S p u r  von der K olonie in einen: 
kleinen Tröpfchen Wasser ans einem Objektträ
ger, läßt den T ropfen trocknen, zieht das P r ä 
parat dreim al durch die S p ir itu sfla m m e, färbt 
m it M ethylenb lau oder S a fr a n in , spült ab und 
legt ein Deckglas auf. —  D ie  Schim m elpilzkolo
nien lassen sich von den Bakterienkolonicn ge
wöhnlich m it bloßem  Auge leicht unterscheiden. 
Charakteristisch für Schim m elpilzkolonien ist 
das fast genau kreisförm ige W achstum , der nicht 
so kompakte Aufbau, das Auftreten einer lockeren 
N andzone und die Farbe (weiß, grünlich, bräun
lich, schwärzlich). I n  zweifelhaften F ä llen  ent
scheidet eine Untersuchung der P la tte  bei schwa
cher V ergrößerung unter dem M ikroskop; die 
Schim m elpilzhyphen werden dann deutlich sicht
bar. Andere M ik roorganism en, z. B . Hefen 
(rosa Hefe, e sr sv is iu s )  treten
nur gelegentlich auf und können das B ild  bei 
quantitativen  Untersuchungen nicht stören.

6. D i e  L i st c n f ü h r u n g. D ie  genaue 
Führung einer Liste, die sämtliche Ergebnisse, 
Beobachtungen usw. enthält, ist unbedingt not
wendig. Am besten verwendet m an ein Schreib
heft, das m an in  die nötigen  K olonnen einteilt. 
Um unnötige W orte zu ersparen, gebe ich ein  
B eispiel aus m einen Listen, das sich auf L uft
untersuchungen in  einem Schulranm  bezieht.

gungen. M a n  muß unterscheiden zwischen a ll
gem einen und zufälligen  Faktoren. Erstere sind 
bedingt durch verh ältn ism äßig  beständige V er
hältnisse (A rt und Lage des R au m es, T em 
peratur usw.), letztere durch das plötzliche Auf
treten neuer Umstände (Stau bau fw irb elun gen  
usw.). E in  B eispiel möge diese F rage erläu
tern. E s soll der E influß  der T em peratur, 
also eines allgem einen F aktors, auf die Größe 
der Keim zahl in einem R aum e untersucht wer
den. E inm al werden Expositionen bei geheiz
tem R aum e, das andere M a l bei ungeheiztem  
R aum e gemacht- Nehm en w ir a ls  E rgebnis der 
Versuchsreihe an, die Tem peratur sei ohne merk
lichen E influß . E ine zweite Reihe zeigt, daß bei 
niederer T em peratur die Keim zahl in  der Luft 
geringer ist. B e i eingehender P rü fu n g  dieses 
zweiten Ergebnisses stellt sich aber heraus, daß 
die höhere Keimzahl der Expositionen bei geheiz
tem R aum e dadurch bedingt w ar, daß m an kurz 
vorher den R aum  ausgefegt hatte. D a s  A uf
treten dieses zu fä lligen  Faktors war also die 
Ursache eines falschen Ergebnisses. B e i Unter
suchungen über den E influß  allgem einer Fakto
ren müssen zufällige m ithin  vollkom m en ausge
schlossen werden. S o l l  der E influß  eines zu
fä lligen  F aktors geprüft werden, so müssen die 
allgem einen Faktoren stets die gleichen sein und 
alle nebensächlichen zufälligen Faktoren müssen 
ausgeschaltet werden. Gerade in  der großen

2 Anzahl der Kolonien
L

Temperatur Wind Kultur-
L Datum L Wetter Exposttions- tempe- Tag der

§
Z- ZRP Pi

lz
e Bemer-

-s
IS in

ne
n

> au
ße

n

St
är

ke §
zeit ratur Zählung Lsro

langen

28 l3 . 12. 15 — 14° i ° mittel SW. wolkig
feucht 12— 12° 2 2 ° 16. 12. 15 103 11 3 — 117

Eine Kolonie 
warsehr auS- 
etnandergel.

J e  nachdem es sich um  Untersuchungen han
delt, die noch andere Faktoren berücksichtigen 
sollen, muß die Liste erweitert werden. S o l l  
z. B . der E influß  der Luftfeuchtigkeit aus die 
K cim m enge untersucht werden, so dürfen ent
sprechende Z ahlen nicht fehlen.

7. B e s o n d e r e  V o r s c h r i f t e n .  A llez u  
einer Reihe gehörenden Versuche müssen unter 
denselben Versuchsbedingungen —  gleicher N äh r
boden, gleiche Exposition, gleiche K ulturtem pe
ratur, gleiche K ulturzeit —  ausgeführt werden, 
w enn es sich nicht gerade um Untersuchungen 
handelt, die eben diese Faktoren näher prüfen  
sollen. D azu  treten noch die äußeren B ediu-

M enge der Einflüsse liegt die Schwierigkeit der
artiger Untersuchungen. Endlich dürfen Schlüsse 
nicht auf G rund einzelner P la tten  gezogen wer
den. Durchschnittszahlen aus vielen P la tten  
kommen den Verhältnissen der Wirklichkeit am  
nächsten.

8. D i e  V e r a r b e i t u n g  d e s  M a t e r i a l s .  
Unsere H auptarbeit besteht nun darin, die Z ah
lenreihen und bie Bem erkungen in einen Z u 
sam m enhang zu bringen und durch Vergleiche 
entsprechende F o lgeru ngen  daraus abzuleiten. 
I n  den wenigsten F ä llen  wird es sich bei un
seren relativen Untersuchungen um eine reine 
Aufzählung handeln. Gewöhnlich kommt es auf
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das H erausarbeiten der Beziehungen zwischen 
der K eim quantität bezw. -qu alitä t (siehe Ab
schnitt 5) zu irgendeinem  allgem einen oder zu
fä lligen  Fuktor an. D a s  E rgebnis kann dann 
in  T abellenform  gebracht oder durch eine Kurve 
veranschaulicht werden, wie es folgendes B e i
spiel zeigt, das ich der in  Anm . 3 genannten  
Arbeit entnehme. E s  stellt den E influß  des 
C horsingens in  einer Gesangstunde auf den 
K eim gehalt des betreffenden R a u m es dar.

Bis 10 Uhr 35 Einzelgesang, von 10 Uhr t 
Chorsingen.

4. D er  E in flu ß  der M enge und A rt der 
Bew ohner.

5. D er  E influß  der verschiedenen Fußboden
arten: S te in e , F liesen , H olzdielen, Parkett; 
rohe, sandgestreute, geölte, gestrichene, geboh
nerte, linoleum belegte, teppichbedeckte Fußböden.

6. D er  E influß  der R ein igungsm ethoden: 
D a s  F egen m it und ohne S p ren g u n g  von W as
ser, das nasse Aufwischen, das Scheuern, das 
Aufsaugen m it Staubsaugern .
bis 10 Uhr 50 Das Ergebnis der gleichen

Untersuchung inKurvenform.

Z - Kultur
temperatur

120

LZ.
Datum Tag Exposition Bemerkungen 110

-b « Z L M
so

Zimmertemp. 
ca. 17— 18»

t Kolonie sehr 
ausetnanderge- 

lausen

so
M ittw och 1 0 " — 1 0 " 70

54 2, 2. 10. 54 25 so
so

55 51 1 0 " — 1 0 " c)Z 40 /
30
20

65 54 1 0 " — 10" 105 10
3 3S 40 45 5o 5 60

k . Anwendungsmöglichkcitcn.
E s ist hier nicht der O rt, sämtliche b is jetzt 

gefundenen Ergebnisse hinsichtlich unseres Ge
genstandes anzuführen. I m  allgem einen (A u s
nahm en sind vorhanden) kann m an zusam m en
fassend sägen: J e  mehr S ta u b  die Luft enthält, 
desto größer ist ihr I n h a l t  an Bakterien. E s  
sind jedoch noch viele Untersuchungen nötig , um  
ein ein igerm aßen klares B ild  von den wirklichen 
Verhältnissen zu erhalten und die genauen B e 
ziehungen zwischen dem K eim gehalt und den be
dingenden Faktoren aufzudecken. F ü r  solche 
Untersuchungen seien nachstehend einige A nre
gungen gegeben, die vielleicht diesem oder jenem  
Leser w illkom m en sind.

Z u  untersuchen ist:
1. D er  K eim gehalt der Luft in den verschie

densten R äu m en : W ohnräum e, Keller, Boden  
(Speicher, W inde), S ta llu n g en , Geschäftslokale, 
Werkstätten und Fabrikräum e, Bergwerke, 
H öhlen, T u n n e ls  usw. usw.

2. D er  E influß  der Lage des R a u m es:  
S ta d t, L and; B erg , T a l;  W ald, Wasser.

3. D er  K eim gehalt an verschiedenen S te lle n  
desselben R au m es in  senkrechter und wagrechter 
Richtung.

7. D er  E influß  von D esin fek tionsm itte ln :  
Lysol, S u b lim a t, Kalk usw.

8. D er  E in fluß  der L uftre in igu n gsm itte l:  
Natürliche V en tila tion , künstliche V en tila tion , 
L ufterneuerungsapparate.

9. D er  E in fluß  meteorologischer Faktoren: 
T em peratur, Luftdruck, Feuchtigkeit, W ind usw.

10. D er  E in fluß  der in  einen R aum  ein
fallenden direkten Sonnenstrahlen .

11. D er  E influß  der wechselnden Jah reszeit  
(während eines J a h r e s  die Verhältnisse jedes 
M o n a ts  untersuchen).

M a n  sieht schon au s diesen wenigen B e i
spielen, ein wie reiches Arbeitsfeld sich u n s hier 
bietet. Bedenkt m an noch, daß in  allen F ä llen  
einerseits das V erh ä ltn is der verschiedenen Ar
ten der Bakterien untereinander, anderseits das 
der Bakterien zu den Schim m elp ilzen  berück
sichtigt werden kann, und daß jede einzelne 
F rage  wieder mehr oder weniger zahlreiche T e il
problem e in sich schließt, so ergibt sich ohne wei
teres, daß auf diesem Gebiet jeder Freund bak
teriologischer S tu d ien  etw as für ih n  p a s s e n 
d e s  finden kann. M a n  wird an solchen Un
tersuchungen viele Freude erleben.

Erfahrungen mit Färbungen pflanzenanatomischer Präparate.
von Reallehrer lvilh . Schmidt.

Ich  verwendete für m eine pflanzenanatom i- kosm os"-P räparatserien  em pfohlenen F ärb u n -  
schen P räp arate  anfänglich hauptsächlich die von gen. M it  G en tian avio lett machte ich die auch von  
P ro f. D r . S i g m u n d  für die ersten „ M ilr o -  S t r a s b u r g c r  („B ot. Prakt.") erwähnte E r-
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fahrung, daß häufig der Farbstoff durch die A l
koholstufen zu stark wieder ausgezogen wird. N u r  
die verholzten M em branen hielten die F arbe; 
alle andern wurden m eistens zu hell und dadurch 
undeutlich. T ie  F ärb ung m it H äm alaun und 
S a sra n in  bewährte sich weit besser, ist aber be
deutend umständlicher und erfordert eine fort
währende Überwachung zur Verm eidung von  
Überfärbungen. T er  richtige F ärb ungsgrad  ist 
schwer zu erreichen, da die F ärbung im  E in 
schlußmittel ganz anders wirkt, a ls  in Wasser 
oder Alkohol.

B eim  Einschluß von m it S a fr a n in  gefärb
ten P räp araten  in  G lyzerin-G elatine, einem von  
S t o l t z  in  seinen „E lem enten des P flan zen 
b a u e s^ ) em pfohlenen Verfahren, nahm die Ge
latine, trotz E in lagerung des Objekts in  G ly 
zerin und G lyzerin-G elatine vor der E inbettung  
auf dem Objektträger, sehr oft einen T e il des 
Farbstoffs auf, w a s zwar weniger die D eutlich
keit a ls  die Schönheit des P rä p a ra ts  beein
trächtigte.

D ie  besten E rfahrungen machte ich m it dem 
Fl emmi ngschen Orangever f ahren mit  
d e r  N a w a  sch i n  seh en  A b ä n d e r u n g .  I m  
nächsten Artikel habe ich die von m ir benützte,

Prof. Dr. S t o l t z ,  Die Elemente des 
Pflanzenbaues (Beilage z. IV. „Mikrokosmos"-- 
Jahrgang), Stuttgart , Franckh'sche Verlagshblg., 
132 S .  mit 149 Abb., Mk. 1.25.

bedeutend vereinfachte F orm  des V erfahrens er
läutert. W o ich verschiedene dabei befolgte H in 
weise in  der L iteratur fand, z. B . die fast u n 
m ittelbare Überführung au s der Chrom säure- 
beize in  die S a fra n in lö su n g , verm ag ich nicht 
mehr anzugeben. J e d e n fa lls  kann ich versichern, 
daß die nach diesem Verfahren hergestellten P r ä 
parate v iel schöner und deutlicher au sfa llen , a ls  
die nach den andern von m ir erprobten M etho
den behandelten. D a s  Verfahren ist nur schein
bar umständlich auszuführen. E s  erfordert 
lediglich mehrere T age hintereinander je ein  
paar M in u ten . D ie  Z ahl der einzelnen S tu fen  
ist kaum größer, a ls  bei irgendeiner anderen  
M ehrfachfärbung m it Balsam einschluß.

S e h r  gut bewährten sich bei m einen V er
suchen die im  „E lem entarkurs der Mikroskopie" 
( S .  58, Abb. 2) beschriebenen kleinen Korkpres
sen nach B e h r e n s .  S ie  leisten namentlich  
dann vortreffliche D ienste, wenn m an zur E r
leichterung guter E inbettung dünnflüssigen B a l
sam verwendet. M a n  m uß die Presse in solchen 
F ä lle n  m einer E rfahrung nach a llerd ings m in
destens eine Woche wirken lassen, dam it der B a l
sam genügend hart wird und nicht der vom  
X ylol spröde Schn itt das Deckglas emporhebt 
und Luft eintreten läßt. W ährend dieser Woche 
ist tägliche Nachschau und n ö tig en fa lls  Zugabe  
eines B alsam tropfcns am Deckglasrand zu emp
fehlen.

Uber ein vereinfachtes Orangeverfahren für einfachere Pflanzen
anatom. Präparate, beispielsweise Stengel- und Zweigquerschnitte.

von Neallehrer lvilh. Schmidt.
D ie  Schnitte kommen
1. in Alkohol (m indestens 12 S t . )
2. in  Chrom säurclösung (desgl.) Zu
3. in S a fr a n in -A n ilin  (desgl.)
1. in  G en tian avio lett (desgl.)
5. in  Wasser (desgl.)
6. in steigende Alkohole b is absolut

(je 5 M in .)
7. in  Nelkenöl m it O range (m ind. 12 S t . )
8. in X ylol (m ind. 5 M in .)
9. E inbettung in  K anadabalsam .

Zu 1. J e  nach der Empfindlichkeit der Schnitte
müssen Zwischenstufen eingeschaltet werden.
A ls  Vorstufen kann m an bereits benutz
ten Alkohol verwenden.

Z u 2. T ie  Schnitte werden au s der Chrom - 
säure nur abgespült, nicht ausgewaschen,

und sogleich in  das S a fr a n in -A n ilin  über
geführt.
з . Am besten alkoholische S a fra n in lö su n g  
m it gleichviel Anilinw asser (überschüssiges 
A n ilin  wurde m it Wasser geschüttelt, f il
triert und das A nilinw asser auf V orrat 
gehalten). A u s der F arblösung genom m en, 
werden die Schnitte gut abgespült, können 
auch länger in Wasser ausgewaschen werden.

Z u 4. W ässerige dunkle Lösung von G en tian a- 
violctt. D ie  Schnitte entziehen der Lösung
и. U. das ganze G entiana und geben S a 
franin  ab.

Z u 5. D ie  Schnitte sind jetzt m it S a sra n in  
und G entiana stark überfärbt. D a s  Wasch
wasser wird an fan gs und zuletzt ein paarm al 
gewechselt. D a s  Auswaschen muß gründ-
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lich erfolgen, da sonst der Alkohol zuviel 
F arbe entzieht.

Z n  6. D ie  D ifferenzierung in Alkohol ist meist 
rasch erreicht, eine Verstärkung durch salz
sauren Alkohol (ein ige T ropfen S a lzsäu re  
in  Alkohol: die Schnitte werden nur kurz 
eingetaucht und gleich in Alkohol abgespült) 
selten nötig. D ie  Schnitte müssen noch eine 
leichte Überfärbung behalten, da auch das 
Nelkenöl noch F arbe entzieht. Zum eist er
reicht m an ohne w eiteres die richtige D iffe
renzierung, w enn m an die Alkoholstufen nur 
5 M in u ten  einwirken läßt. Auch hier kön
nen gebrauchte Alkoholmischungen wieder 
verwendet werden. N u r beachte m an, daß 
der P rozentgehalt durch die Benützung ab
nim m t.

Z u  7. E ine gesättigte Lösung von O range G  
in  Nelkenöl. B ere its  verwendetes Nelkenöl 
kann wieder benützt werden. M a n  spült 
dann vor der Übertragung in  Xylol m it 
frischem Nelkenöl nach.

Z u 8. und 9. M a n  hüte die Schnitte vor A u s-  
trocknung, da trockene S te lle n  Luft aufneh
men und im  fertigen P rä p a ra t schwarze 
Flecken ergeben.
D a s  Verfahren ist w enig empfindlich unö

recht sparsam, da a lle Flüssigkeiten zum  gleichen

Zweck wieder verwendet werden können. D ie  
F arb lösungen  aufzuheben lohnt sich natürlich  
nicht, doch ist es bequem, wenn m an sie sofort 
für neue Schnitte verwenden kann. D ie  fertigen  
Schnitte zeigen die F arben in  mancherlei Über
gängen, w a s die Unterscheidung der einzelnen  
Bestandteile des Schn ittes sehr erleichtert. S o 
w ohl M em b ran - a ls  Jnh altsdop pelfärbu ng wird 
erzielt. Erstere wird schon bei gröberen F re i
handschnitten m it schwachen V ergrößerungen  
sehr deutlich. D a s  Verfahren kommt daher nicht 
nur für M ikrotom schnitte und starke Vergröße
rungen in  Betracht, sondern in  d i e s e r  v e r 
e i n f a c h t e n  F o r m  auch für gute F reihand
schnitte.

D ie  Z ahl der O perationen ist nicht wesentlich 
größer a ls  bei einfacheren Färbeverfahren, weil 
während der A usführung der F ärbung eine Kon
trolle  kaum nötig  ist, wenigstens nicht bei ein
facheren P räp araten . Überfärbung oder zu 
schwache F ärb ung sind kaum zu befürchten. D ie  
Z eiten  für die einzelnen Einwirkungen sind 
nahezu beliebig.

B esonders schön treten die verholzten G e
fäße, ihre S p ira len , R inge usw. hervor. P oren  
zeigen sich sehr scharf a ls  helle Löcher in  ge
färbten W änden. I n  Blattflächenschnitten w er
den die Schließzellen sehr schön und deutlich.

Mikroskopische Studien über dre Urrstallforrnen 
chemischer Verbindungen.

Schluß v. s. 322. v o n  vr. Peter pooth. Mit i8 Abbildungen.

15. N a t r i u m a z e t a t  (b la O » ^ ^ ) . Auch 
hierbei stellen w ir u n s die K ristalle durch ein
faches Um kristallisieren des in  den Apotheken 
käuflichen S a lz e s  dar. D ie  Arbeit bietet nur  
geringe Schwierigkeiten, da w ir lediglich den 
Umstand in  Betracht zu ziehen haben, daß N a 
trium azetat sehr löslich in  Wasser ist, so daß 
w ir m it einer ziemlich konzentrierten Lösung 
arbeiten müssen. Nach einigem  P robieren wer
den w ir sicherlich annehm bare K ristalle erhalten, 
die unter dem Mikroskop, bei lOOfacher V er
größerung betrachtet, das in  Abb. 11 wiederge
gebene B ild  erkennen lassen. B e i richtiger Ver
wendung der Mikrometerschraube können wir 
u n s sehr schön über die Dicke der einzelnen Kri
stalle orientieren; besonderes Augenmerk ist auf 
die verschiedenen W achstum sform en zu richten.

16. O x a l s ä u r e  ((N U 2 OZ. D ie  O xalsäure 
ist ein sehr gutes Objekt zur Veranschaulichung 
der Verschiedenartigkeit der K ristallbildungen, je

nachdem die K ristallisation schnell oder langsam  
vor sich gegangen ist. W ir stellen aus dem käuf
lichen Produkt eine etwa 10»/oige wässerige Lö
sung dar, bringen einen T ropfen davon aus den 
Objektträger, erwärm en langsam , b is eben W as
serdampf entweicht, legen das P rä p a ra t schnell 
aus eine kalte U nterlage und betrachten die ge
bildeten Kristalle bei etwa lOOfacher Vergröße
rung. W ir werden ziemlich lang angeschossene, 
au s m ehreren Schichtungen bestehende Kristalle 
von mehr oder weniger prismatischer F orm  er
blicken, wie w ir sie in  Abb. 12 sehen. K ristalli
sieren w ir dagegen in  der vorher angegebenen  
W eise die O xalsäure richtig um , so zeigt u n s  
unser P rä p a ra t bei der gleichen Vergrößerung  
wesentlich kleinere, dafür aber sehr schön a u s 
gebildete, prismatische K ristalle (vgl. Abb. 13). 
E s sei darauf aufmerksam gemacht, daß die O xal
säure g iftig  ist.

17. A m m o n i u m o x a l a t  (j^IIZZO.OZ.
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B r in g en  w ir einen T ropfen einer 5 »/o igen, wäs
serigen Lösung von neutralem  A m m onium oxa
lat ans einen Objektträger, den w ir in der übl.

Kristallstudien im  norm alen Licht abschließen. 
W ir haben zwar längst nicht a lle bisher beob
achteten K ristallform en kennen gelernt, aber doch

Abb. II. Natriuma-etat-Kiislalle in etwa lOOsacher Vergr.

Weise anw ärm en und dann schnell erkalten las
sen, so zeigt u n s  das Mikroskop bei 6 0 - b is 8 0 -  
facher V ergrößerung ein höchst eigenartiges B ild . 
D ie  langen K ristallnadeln dieses O xalsäuresalzes 
haben sich nämlich zu einer F o rm  angeordnet, 
die lebhaft an eine K orn- oder Getreidegarbe 
erinnert. Abb. 14 gibt u n s eine Anschauung 
davon.

*
*

M it  dieser Verbindung w ollen  w ir unsere

Abb. 13. Langsam kristallisierte Oxalsäure 
in etwa IVO sacher Vergr.

Wenigstens eine Anzahl der charakteristischsten. 
Überdies haben w ir G elegenheit gehabt, u n s m it  
allen  möglichen K niffen der niederen und höhe
ren Kunst des K ristallisierens vertrant zu m a
chen. D ie  ausgew ählten  Verbindungen sind 
durchweg solche, die in  der chemischen Analyse 
a ls  R eagenzien dienen. D ie  geschilderten V er
suche bilden demnach gute' V orübungen zu klei
nen mikrochemischen A nalysen, über deren A u s
führung ein anderm al berichtet werden soll.

IV. Untersuchungen in polarisiertem Licht.
Unser gewöhnliches Licht besteht au s tr a n s

versalen  Schw ingungen  der Ätherteilchen und 
w ech selt.dab ei die Schw ingungsebene bestän-

Abb. 12. Schnell kristallisierte Oxalsäure in etwa 100s. Vergr.

dig in  unm eßbae kleinen Zwischenräumen. W ir  
können u n s diesen verwickelten V organg am  
besten so klar machen, daß w ir u n s den Licht

strahl a ls  Achse eines R in g es  denken, den w ir, 
während die Achse (der Lichtstrahl) schwingt, in 
lebhafte D rehung versetzen (vgl. Abb. 15 ); dann  
ändert die Schw ingungsebene ständig ihre Lage, 
und w ir erhalten so eine ungefähre Vorstellung  
der V orgänge, die unser gewöhnliches Licht zu
stande bringen. W ürde, um in  unserem B ild e  
zu bleiben, der R in g  still stehen, während die 
Achse transversa l schwingt (vgl. Abb. 16), dann  
bliebe die Schw ingungsebene stets die nämliche, 
und w ir hätten eine wesentlich einfachere Licht
art vor u n s, die w ir linear polarisiertes Licht 
nennen. Um derartiges Licht herzustellen, stehen 
u n s verschiedene Verfahren zur V erfügung, 
deren Einzelbeschreibung an dieser S te lle  zu weit 
führen würde. A lle nötigen E inzelheiten fin 
det der Leser im X. T eile  des vom  „M ikrokos
m os"  herausgegebenen „Handbuchs der mikro
skopischen Technik" (C. L e i ß  und H.  S c h n e i 
d e r h ö h n ,  „A pparate und Arbeitsm ethoden zur 
mikroskopischen Untersuchung kristallisierter Kör
per") in anschaulichster Weise geschildert.
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F ü r  unsere Zwecke kommt nur die Herstel
lun g  polarisierten Lichtes m it Hilsc der N ico l-  
schen P r ism e n  in F rage. B ei einem für Unter-

Abb. 14. Ainmontuinoxalat-Krtstalle in etwa 60facher Vergr.

suchungen in polarisiertem  Licht eingerichteten 
Mikroskop (fast jedes bessere S ta t iv  ist entspre
chend um w andelbar) laßt sich an S te lle  des ge
wöhnlichen B cleuchtungsapparats unter dem 
Objekttisch ein kleines R ohr einschiebcn, das ein 
solches Nicolsches P r ism a  enthalt. Dieser kleine 
Apparat führt den N am en „P o lar isa tor" , da 
er das gewöhnliche Licht in  polarisiertes ver
w andelt. E in  zweiter ähnlicher eingerichteter 
A pparat, der „A nalysator"  heißt, wird auf das 
Okular aufgesetzt. D er  A ualysator besteht gleich
fa lls  aus einem Nicolschcn P r ism a , das jedoch 
in einem d r e h b a r e n  Röhrchen befestigt ist; 
ein m it dem Röhrchen verbundener Zeiger ge
stattet, aus einer konzentrisch angeordneten G rad
einteilung die Größe der m it dem A nalysator  
ausgeführten D rehung zu messen.

Überlegen w ir u n s nu n  einm al, w as im  I n 
neren unseres so ausgerüsteten Mikroskops vor 
sich geht. D ie  durch den S p ieg e l in den P o la r i
sator eintretenden gewöhnlichen Lichtstrahlen 
werden durch das Nicolsche P r ism a  linear pola
risiert und gelangen in  diesem Zustand in den 
A nalysator. S teh t dieser so, daß die beiden N i
co ls vollkom m en parallel gerichtet sind, so tritt 
das polarisierte Licht durch das obere N ico l aus  
dem Mikroskop heraus und das Gesichtsfeld er
scheint hell. S teh en  die N ic o ls  aber quer zu
einander, sind sie, wie m an sagt, gekreuzt, so 
kann der polarisierte S tr a h l das obere N ico l 
nicht passieren, und das Gesichtsfeld bleibt dun
kel. F ü r  die Erklärung dieser und der im F o l
genden erwähnten Tatsachen sei auf das oben 
erwähnte Buch verwiesen.

Nach dieser notw endigen Abschweifung keh
ren w ir zu unseren Kristallen zurück. Amorphe

Körper sowie die Kristalle des regulären S y 
stems sind einfach brechend (optisch isotrop), wäh
rend die der meisten anderen Kristallsysteme dop
pelbrechend (optisch anisotrop) sind. E in  op
tisch isotroper Körper läßt, zwischen gekreuzte 
N ic o ls  gebracht, in jeder Lage das Gesichts
feld dunkel, während ein optisch anisotroper Kör
per daS dunkle Gesichtsfeld mehr oder weniger  
aufhellt. I n  der N atu r  der Doppelbrechung  
liegt es, daß dabei gewisse Farbenerscheinungeu 
auftreten, deren In ten sitä t und T on  von aller
lei Nebcnum ständen abhängen, z. B . der Dicke 
des Objekts, der A rt der Lichtquelle usw. Diese 
E inzelheiten kommen indessen für u n s nicht in 
Betracht. W ir w ollen  lediglich einige einfache 
Versuche anstellen, die u n s die G rundlagen die
ses G ebiets erläutern, und zwar w ollen w ir zu
nächst die oben erwähnte Erscheinung des A uf
hellens des G esichtsfeldes durch optisch aniso
trope Körper studieren.

D azu  richten w ir unser P olarisationsm ikro
skop so her, daß die N ic o ls  gekreuzt sind, das 
Gesichtsfeld also dunkel ist, und fertigen dann, 
am besten direkt auf dem Objektträger nach den 
früher beschriebenen Verfahren, au s Kochsalz und 
gewöhnlichem B ittersalz je ein K ristallpräparat 
an. Kochsalz kristallisiert im  regulären System  
und hellt daher das Gesichtsfeld nicht auf. B r in 
gen w ir dagegen das B ittersalzpräparat zw i
schen die gekreuzten N ic o ls , so sehen w ir sofort, 
wie sich das Gesichtsfeld aufhellt, während wir  
beim D rehen des A n alysators oder des Objekt
trägers die schönen Färbungen , die „ In terferen z-  
farben", erblicken. B ittersalz, kristallisiert im  
rhombischen System , ist optisch zweiachsig und 
daher anisotrop.

§

Abb. 14. Forlpflanzungs- Abb. u>. Fortpflanzungs- 
rtchtung 0?r und Schwin- Achtung Oä und Schwiu- 
gungsricktnngen aOa. bOd, gungsrichlung sv a  bet linear 
cOc, (10ä bei gewöhnt. Licht. polarisiertem Licht.

(Nach Schnetderhöhn.)

D er K ristallograph verm ag au s dem Ver
halten eines K ristalls im polarisierten Licht zwi
schen gekreuzten N ic o ls  eine Reihe höchst wichti
ger Schlußfolgerungen zu ziehen, doch sind da
für, wie schon ein gangs erwähnt wurde, ganz 
spezielle Kenntnisse erforderlich. Aber auch
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ohne diese Kenntnisse können w ir das P o la r i
sationsmikroskop bei unsern Kristallstudien oft 
m it V orteil verwenden. D a fü r  einige Beispiele:

Abb. 17. Schnell kristallisierte Oxalsäure 
in polarisiertem Licht.

Angenom m en, w ir haben ein dnrch irgend
eine chemische Reaktion erhaltenes P räp arat zu 
untersuchen, in  dem eine K ristallform  vorkom
m en soll, von der w ir wissen, daß sie optisch 
anisotrop ist; w ir betrachten das P räp arat zu
nächst in  gewöhnlichem Licht und finden dabei 
neben a llerle i amorphen Gebilden auch verein
zelt Körper, von denen w ir glauben, daß sic 
den gesuchten K ristallen entsprechen, ohne baß 
w ir sic indessen sicher bestimmen können. D ie  
Untersuchung zwischen gekreuzten N ic o ls  gibt 
u n s dann sogleich Aufschluß, denn amorphe Kör
per hellen das Gesichtsfeld nicht auf, während 
die von u n s erwarteten K ristalle die In terferenz-  
farben zeigen müssen. E in  zweiter F a ll:  E in  
Körper, von dem w ir wissen, daß er isotrop ist, 
zeigt in norm alem  Licht a llerle i Kristallwachs- 
tnm sform en, so daß w ir über die Einheitlich
keit nicht ganz klar sind. Auch hier bringt das 
Polarisationsm ikroskop sogleich die Entschei
dung. Z eigt es u n s a llerle i in den schönsten 
Farben leuchtende Kristalle, so dürfen w ir die 
R einheit der betreffenden Substanz ruhig be
zweifeln und wissen, daß erneutes Um kristalli
sieren am Platze ist. D ieses Untersuchungsver- 
sahren wird in der P ra x is  zur Bestim m ung der 
R einheit etwa neu dargestellter Körper sehr häu
fig angewendet, wenn die Feststellung sonstiger 
Reinheitskritericn ans diesem oder jenem  
Grunde unmöglich ist.

I n  Abb. 17 sind schnell kristallisierte O xal-

säurekristallc, also das gleiche Objekt wie in  
Abb. 12, a llerd ings viel stärker vergrößert, in  
Polarisiertem  Lichte bei Dunkelstellung photo
graphisch wiedergegeben, während Abb. 18 das 
gleiche P rä p a ra t wie Abb. 13 ebenfalls im  p ola
risierten Licht darstellt. D ie  schönen J n lc r -  
ferenzfarben lassen sich durch die Photographie  
leider nicht wiedergeben; au s diesem G runde 
ist auch davon abgesehen worden, P o la r isa tio n s
bilder der anderen vorher besprochenen K ristall
präparate wiederzugeben. W er jedoch in  der 
Lage ist, sein Mikroskop für Polarisationszwecke  
um zuw andeln, der m öge a lle oben erwähnten  
P räp arate  auch auf diese Weise einm al betrach
ten. Z w ar ist nicht bei allen  etw as besonderes 
zu sehen, aber viele P räp arate  werden u n s durch 
ihr hübsches Farbenspiel erfreuen, und hier und 
da wird m an auch, wenn m an schon etw as ge
übter geworden ist, Schlüsse ans die R einheit 
der verwendeten Substanz zu ziehen vermögen. 
B esonders dankbare Objekte sind außer der O xal
säure das saure weinsaure K ali, das Kupfer
azetat, das N atrium azetat und das A m m onium 
oxalat. V on  hier nicht besprochenen chemischen 
Verbindungen seien a ls  optisch anisotrop noch

Allb. 18. Langsam kristallisierte Oxalsäure 
in polarisiertem Licht.

folgende erw ähnt: N atrium nitrat, Nickelvitriol, 
Quecksilberchlorür, Kalium chrom at, K alzium sul
fat, B orax , W einsäure, K upfervitriol und Ka- 
lium bichrom at. V on allen  lassen sich m it Hilfe 
der beschriebenen M ethoden mehr oder weniger  
leicht schöne K ristallpräparate erhalten, und wer 
unsere 16 B eispiele durchgearbeitet hat, der wird  
auch bei Versuchen auf eigene Faust nicht auf 
allzugroße Schwierigkeiten stoßen.
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Mikroanatomische Studien zur Systematik der Umbelliferen.
v o n  H. Pfeiffer. Mit 24 Abbildungen.

D ie  einzelnen B lü ten  der Um belliferen  
oder Doldengewächsen sjnd zu klein, um  
genügend Insekten, die die Frem dbestäubung 
besorgen sollen, anzulocken. D arum  müs
sen die B lü ten  das, w a s ihnen an Größe 
abgeht, durch ihre Anzahl ersetzen. S ie  treten 
zu ausfälligen D olden  zusam m en. Nachdem die 
Bestäubung durch die Insekten geschehen ist, ent
steht dann au s dem Blutenstand der Fruchtstand, 
bei dem zahlreiche Früchte auf engem R aum e  
verein igt stehen. E s  ergibt sich jetzt die Schw ie
rigkeit, die V e r b r e i t u n g  d e r  F r ü c h t e  so zu 
besorgen, daß sie weit genug voneinander fortge
tragen werden, um sich nicht gegenseitig in den 
Lebensbcdiugungen hinderlich zu sein. Um das 
zu erreichen, haben die Um belliferen Vorrich
tungen ausgebildet, durch die ihre Früchte den 
T ieren  oder Menschen angeheftet werden. E s  
sind hakige B orsten, die sich an der Fruchthlllle  
befinden. D ie  A usb ildung dieser für die V er
breitung so überaus wichtigen H a k e n b o r s t e n  
zusam m en m it dem sonstigen B a u  d e r  F r u c h t  
durch die F a m ilie  der Um belliferen zu verfolgen, 
ist sehr lehrreich. W ir werden sehen, daß w ir  
bei gründlicher Arbeit durch diese Untersuchun
gen zu einer T ab elle  gelangen, nach der w ir  
die einzelnen A rten bestimmeil können.

1. D a s  Sam m eln des M ateria ls . Um  
unsere Untersuchungen anzustellen, müssen w ir  
u n s die verschiedenartigsten Vertreter der Um 
belliferen zu verschaffen suchen. A ls  F u n d 
p l ä t z e  kommen alle O rte in  Betracht, wo noch 
höheres P flanzenleben fortkommt. S o  finden 
w ir Um belliferen in  Laubw äldern (z. B . 8ani- 
eula, Icksruelsum), auf Äckern und an W iesen
rändern (Puleuriu, Ourum), in G ärten (^.pium, 
U stroL slinum ), in  G räben und S ü m p fen  (Oi- 
outa), ja selbst auf Torfboden (U z^oeotzcko) 
und am sandigen F lu ß - und M eeresstrand  
(LrzmAium). B e i jedem gesam m elten Exem plar  
ist der S ta n d o r t zu vermerken, da vielfach m it 
wechselndem S ta n d o r t feine Unterschiede im  B a u  
der Früchtchen festzustellen sind.

E tw as beschränkter a ls  der S a m m elo rt ist 
die Z eit, die für unsere S a m m clgän ge  in  F rage  
kommt. D ie  Um belliferen blühen zumeist iu 
den M onaten  J u n i  b is August, teilweise auch 
schon im  M a i. I h r e  Früchte werden nur wenig  
später angesetzt und halten sich dann meist b is 
spät in s  J a h r  hinein.

2. D ie  Vorbereitung des M ater ia ls

und die Herstellung der Präparate.
Nachdem w ir u n s das S tu d ien m ater ia l beschafft 
haben, können w ir daran gehen, es für unsere 
A rbeiten vorzubereiten. W ir können es in der 
gewöhnlichen A rt konservieren. Jedoch lassen 
sich die meisten Umbelliferenfrüchte v iel besser 
f r i s c h  s c h n e i d e n .  W ollen  w ir dagegen H e r 
b a r m a t e r i a l  verwenden, so müssen w ir es 
für unsere Arbeit erst schnittsähig machen. D a s  
geschieht genau in  der gleichen W eise, wie bei 
der V erw ertung anderer Herbarpflanzen.H Zum  
Schneiden n im m t m an die Teilfrüchtchen (s. u.) 
am  besten zwischen zwei F in ger . G anz kleine kaun 
m an auch zwischen H olunder- oder S o n n en b lu 
menmark schneiden. E ine E inbettung em pfiehlt 
sich meist nicht, weil sie sehr lange aufhalten  
würde und auch n ic h t  eingebettete Früchte gute 
P räp arate  liefern. S o lle n  jedoch D auerprüpa- 
rate hergestellt werden (s. Abschnitt 4), so bringt 
die E inbettung den V orteil, daß m an leichter 
P räp arate  bekommt, deren T eile  durch das 
Schneiden nicht zu sehr au s ihrer ursprüng
lichen Lage gedrängt worden sind. D a s  Schnei
den m it dem M ikrotom  wird sich wohl stets 
a ls  überflüssig erweisen.

3. D ie  Untersuchung der P räparate. 
D er Fruchtknoten ( O v a r i u m )  der U m belli
feren wird von zwei Fruchtblättern ( K a r p e l 
l e n )  gebildet, die nach und nach fest m it den 
eingeschlossenen S a m e n  verwachsen. Erst nach 
der R eife trennen sie sich und bilden dadurch 
eine Spaltfrucht ( S c h i z o l a r p i u m ) .  Auch der 
fadenförm ige Fruchtträger wird m it gespalten. 
F ü r  unsere Untersuchungen kommt es aus das 
S tu d iu m  der durch die Treuu uug der Fruchtblätter 
entstehenden Teilfrüchtchcn (M  e r i k a r p i  eu)  an.

B e i frischem P flan zenm ateria l können wir  
die Querschnitte der Teilfrüchtchen zur Unter
suchung gleich auf den m it einem T ropfen dest. 
W asser beschickten Objektträger bringen. H äu
fig sind aber die im P rä p a ra t befindlichen L uft
bläschen so störend, daß w ir, um sie zu ent
fernen, die Schnitte zunächst in  ein U h rg läs
chen m it Alkohol geben müssen. V orteilhaft ist 
es, dem Alkohol nach einiger Z eit einige T ro p 
fen K alilauge zuzusetzen. I n  diesem Gemisch 
bleiben die Schnitte 24 S tu n d en  liegen. W o l
len w ir unsere Untersuchung früher fortsetzen, 
so müssen w ir die M enge der zuzugießenden

Vgl. darüber meine Ausführungen aus 
S .  102 dieses Bandes.
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Lauge entsprechend vermehren. Z ur Aufbewah- Vergr. verwenden) erkennen w ir innerhalb der 
rung der Uhrgläschen m it den Schnitten  haben Fruchtschale ein gleichförm iges, au s lauter pa- 
w ir eineu staubfreien O rt zu wählen. renchymatischen Zellen bestehendes Gewebe, das

B e i der Betrachtung der Schnitte (schwache nicht zum Em bryo gehört. E s  heißt E n d o -

8

Querschnitte durch die Merikarpien (Teilfrüchte) verschiedener Umbelliferen.
1. ^strentlg; 2. Lilsus,- 3. bixärocol^Ie; 4. petroselinum; 5. Licuts; 6. ^sxopoäiuin; 7. ?slcarls; 8. Lsrum ; 9. Lium 
10. Leruls i II. ^rcbgngellcg; 12. ^n^elics; 13. vevislicuiii; 14. "rb^sselinum; 15. psstinscs; 1ö. lüsrscleum: 17. vsserpitium ; 
18. Osucus; 19. Lorisnärum; 20. 6onlum; 21. Osuckllis; 22. ^nMeigcus silvestr.; 23. ^ntbr. v u lx .: 24. Obseropd^lluin. 
(s — Endosperm, j. p. — Ou^s prlmaris, j.s. — 0u§2 secunäsijg, A — Gefäßbündel, oe — Ölgänge, f — Fruchtträger.)
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3 3 6 H. P f e i f f e r :

s p e r m  und besteht allgem ein  aus Eiweißstoffen, 
die in  verschiedenen F orm en auftreten können?) 
D a s  Endosperm entsteht i n n e r h a l b  des E m 
bryosackes der (weiblichen) Befruchtungsanlage. 
W ährend der Entwicklung der E izelle zum E m 
bryo werden auch die übrigen T eile  der S a m e n 
knospe verändert, wodurch sie sich zum S a in en  
um bildet. S ie  vergrößert sich bald nach der 
Befruchtung bedeutend. D er  an dem W achs
tum teilnehm ende Embryosack fü llt sich m it Z e ll
gewebe an ( E n d o s p e r m ) ,  dessen Aufgabe die 
E rnährung des K eim lings ist. Gerade das E n 
dosperm erfährt bei den verschiedenen Vertre
tern der Um belliferen eine mehr oder weniger 
v e r s c h i e d e n e  A u s b i l d u n g .  W enn w ir zu 
einer systematischen Übersicht über die F am ilie  
kommen w ollen , müssen w ir demnach auf die 
A usb ildung des Endosperm s besonders achten. 
Um die nötigen Anhaltspunkte für Vergleiche 
später stets zur Hand zu haben, em pfiehlt es 
sich, a lle bei der Untersuchung gemachten B e 
obachtungen, so unbedeutend sie anfangs auch 
erscheinen m ögen, sogleich zu vermerken, und 
weiterhin möglichst a lle P räp arate  bei schwa
cher (vielleicht 60 - b is lOO facher) Vergrößerung  
zu z e i c h n e n  oder zu p h o t o g r a p h i e r e n ? )

B e i unseren Untersuchungen werden wir 
d r e i  T y p e n  feststellen können, nach denen w ir  
die G attungen in  U nterfam ilien bringen (s. u .). 
Gleichzeitig fä llt u n s an den Schnitten die B e 
w a f f n u n g  d e r  F r u c h t s c h a l e  ans, deren 
biologische B edeutung (V erbreitung der S a m e n 
ich bereits erwähnte. Nach der A usb ildung un 
terscheiden w ir vielfach H aupt- und N ebenrippen, 
deren Z ahl, Länge und Gestalt w ir genau fest
stellen und im B ild e  festhalten müssen. Durch 
vergleichende Betrachtung gelangen w ir so bald

2) über das Wesen des Endosperms vgl. auch
F. A. W. S c h i m p e r ,  Anleitung zur mikrosko
pischen Untersuchung der Nahrungs- und Genuß- 
mittel (1886), S .  7.

3) über die Anfertigung derartiger einfacher 
Mikrophotographien vgl. den Artikel von Prof.
G. G n t h  im „Mikrokosmos" Jahrg. VII (1918 
bis 1914), S .  278, sowie die Ausführungen im 
„Mikrokosmos", Jahrg. VIII (1914/15), S .  91 
(Briefe an die Redaktion).

zu einer brauchbaren Übersicht, die w ir jederzeit 
weiter ausbauen und ergänzen können.

F ü r  die e r s t e  U n t e r s u c h u n g  empfehle 
ich a ls  b e s o n d e r s  g e e i g n e t  Ooninm, Obae- 
ro p y M u m , Dämons, I loru elsu m  und Eieuta. 
S p ä terh in  wird m an nicht nur die Um belli- 
feren seiner H eim at für die Untersuchungen sam
m eln , sondern sich auch au s botanischen G ärten  
oder durch Freunde aus anderen G egenden  
Deutschlands M a ter ia l schicken lassen?) Auf diese 
Weise gelangt matt nach und nach zu im m er 
vollständigeren Übersichten.

Z ur Erleichterung vergleichender Untersu
chungen em pfiehlt sich die Herstellung von  
D auerpräparaten  von den Früchten jeder G at
tung oder gar Art.

4. D ie  Anfertigung von Dauerpräpa
raten geschieht in der üblichen W eise, indem m an  
die Schnitte auf 24 S tu n d en  in  m it Lauge ver
setzten A l k o h o l  bringt, fie nach dem A u sw a 
schen in verdünntes G l y z e r i n  überführt, 
schließlich in unverdünntem  G lyzerin einschließt, 
ein Deckglas auflegt und m it K anaöabalfam  um 
randet, nachdem man den Schn itt m ittels stei
fer Borsten in  die gewünschte Lage gebracht hat?)

-i-

Z ur Veranschaulichung der beschriebenen 
A rbeiten w ill ich eine T abelle  hierhersetzen, die 
ich in A nlehnung an ältere Arbeiten zusam m en
gestellt habe, und eine Anzahl Teilsrüchtchen in  
schematischen A bbildungen vorführen (vgl. 
Abb. 1— 24). Nach der T abelle  lassen sich die 
24 G attungen, deren Teilfrüchtchen die A bbil
dungen zeigen, leicht bestimmen.

Durch die Post zu versendendes Material 
ist zuerst zu bestimmen und daun einige Tage zum 
Trocknen hinzulegen, bevor man es abschickt. Um 
die Pflanzen wieder aufzuweichen, bringt mau sie 
für einige Stunden oder einen halben Tag in Al
kohol, dem man einige Tropfen verdünnter Kali
lauge zusetzt. Hernach wird gründlich ausgewa
schen und sogleich geschnitten.

5) Wer genauere Angaben wünscht, lese im
8. Abschnitt des Artikels „Mikroskopische Untere 
snchnngen an Orchideenblütcn" ans S .  108 dieses 
Bandes nach.

Tabelle zur Bestimmung der Llmbelliferen mit besonderer Berücksichtigung des B aues
ihrer Teilfrüchtchen (Merikarpien).

I. U n t e r f a m i l i e .  Ortbospermas (Geradsamige). — Sameneiweih auf der inneren Seite der Meri
karpien gerade oder nur wenig vorgewölbt:
T. Frucht nahezu stielrund:

a. Frucht mit Schuppen und Stacheln. Blüten in einfachen oder unvollkommenen Dolden I. Lameuleak.
1. Gattg. ^ 8tiLntia. Merik. mit 5 erhabenen, stumpfen faltig gezackten Rippen.

b. Mit 5 fadenförmigen oder geflügelten H a u p tr ip p e n ............................................. II. Lesslinese.
2. Gattg. 8 ilan8. Merik. mit 5 scharfen, gleichen, etwas geflügelten Rippen; Sameneiweiß 

halbstielrund.
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L. Frucht von der Seite her zusammengedrückt:
a. Frucht nur flach zusammengedrückt, wie aus zwei mit den Rändern verwachsenen Schildchen

gebildet. . . ............................................................. - III. L^ärooot^Isao.
3. Gattg. L^ärovohcks. Merik. mit 5 fadenförmigen Ölriesen.

d. Frucht deutlich zusammengedrückt, oft gleichsam eingeschnürt; Eiweiß auf der inneren Seite 
ziemlich konvex und st i el rund. . .  . IV. Xmm'moae.
cr. Frucht aus zwei fast kugeligen Hälften bestehend (Längsschnitt!):

4. Gattg. ?6trc>8slmum. Merik. m it 5 gleichen, fadenförmigen Rippen.
5 . Gattg. Oiouta. Ohne scharf hervortretende Nippen, mit 6 deutlich ausgebildeten Ölriefen.

/S. Frucht im Längsschnitt länglich:
1. Hülle fehlend oder 1- b is Lblättrig:

6. Gattg. XeZopoäium.
2. Hülle und Hüllchen 3- oder mehrblättrig:

7. Gattg. k'aioarig,. Kelchrand fünfzähnig, Frucht ungeflügelt.
8. Gattg. darum. Kelchrand unmerklich; Blätter doppelt gefiedert.

7. Frucht im Längsschnitt oval oder eiförmig:
9. Gattg. 8 mm. Früchtchen mit 5 gleichen, fadenförmigen Nippen; Eiweiß auf der Innen

seite ziemlich flach, kaum von der Fruchthülle bedeckt.
10. Gattg. Lorula. Früchtchen nicht stachelig, glatt; Sameneiweiß kreisrund, dick von rindiger 

Fruchthülle umkleidet.
6 . Frucht vom Rücken her zusammengedrückt:

3. Seitenrippen stärker hervortretend als die übrigen, mitunter geflügelt V. ^mZelieeas.
11. Gattg. ^robangslioa. Samen frei in der Fruchtschale liegend.
12. Gattg. .̂nAkllioa. Frucht eiförmig; Merik. mit 2 seitenständigen flügelartig verbreiterten 

und 3 fadenförmigen Rippen.
13. Gattg. doviatieum. Merik. mit 5 häutig-geflügelten Rippen, die Flügel der seiten

ständigen besonders breit.
b. Frucht mit 5 Hauptrippen (ckû L primaria); die seitlichen, am äußersten Rande der Frucht

stehenden Hauptrippen miteinander verwachsen............................. . . VI. ksueoäsueae.
14. Gattg. 'It>^386>iaum. Frucht vom Rücken her linsenförmig zusammengepreßt und am 

Rande breit flügelartig eingefaßt; Nippen der Früchtchen fast gleich weit voneinander 
entfernt.

15. Gattg. ?38tio3oa. Rippen der Früchtchen sehr fein glatt.
16. Gattg. llsraoioum. Nippen nach außen vielfach kielig und spitz.

c. Frucht am Rande nicht geflügelt mit 5 ck. prim, und ck. aeounck . . VII. llbap^eao.
17. Gattg. Ii38srpitium. ck. prim, klein und scharf beüachelt, ck. 86ouock. länger.

ä. Beide Merikarpien mit 3 schwach beborsteten 4. prim, und 4 steifen ck. 8souvck. . VIII. vauomsao.
18. Gattg. Dauern. Hüllchen vielblätterig, gewimpert.

II. U n t e r f a m i l i e .  dooloapormas (Hohlsamige). Sameneiweiß auf der inneren Seite gehöhlt oder 
gekrümmt:
Frucht kugelig, mit 10 geschlängelten 4. prim, und 8 geraden 4. 86cuuä. . IX. dorianäreao.

19. Gattg. doriauclrum. Querschnitt der Frucht fast kreisförmig, Rippen kaum erkennbar; 
Ölgänge nur 2 auf der Innenseite der Merikarpien.

III. U n t e r f a m i l i e .  Oamp^Iobpormas (Krummsamige). Sameneiweiß auf der Innenseite der Früchte 
etwas eingerollt:
L-. Frucht rundlich oder aus rundlichen Hälften bestehend, ungeschnäbelt . . X. Lm^rnioae.

20. Gattg. dcmium. Frucht rundlich-eiförmig, Früchtchen mit 5 gleichen, vorspringenden, 
wellig gekerbten Riefen. Besonders deutlich vor der Reife der Frucht.

L. Frucht von der Seite her schwach zusammengedrückt:
a. Die 3 4. prim, schwach, die 4 4. seeuncl. stark gestachelt XI. daueaimoao.

21. Gattg. Gorilla. Frucht dicht und regellos bestachelt.
22. Gattg dauoalis. Frucht mit in Reihen gestellten Stacheln, die die Fruchtschale nicht 

vollständig verdecken (nur bei der reifen Frucht deutlich).
b. Fruchthälften mit 5 gleichmäßigen, oft undeutlichen 4. prim, und schwachen oder fehlenden

Zwischenrippen«) . . ..................................................... XII. 8oauäioiao36.
23. Gattg. ^utllri8ou8. Frucht, wenn auch undeutlich, geschnäbelt; Früchtchen nur am 

Schnabel gerippt. (An jedem Merikarpium 5 Rippen.)
24. Gattg. dbaoropbzckium. Frucht schnabellos; Außenseite der Merikarpien ebenfalls glatt; 

Olgänge wie bei darum (außen 4, innen 2).

°) Die Hauptrippen sind mitunter nur an der Spitze deutlich bemerkbar; deshalb Schnitte möa- 
lrchst dicht dort führen!  ̂ ^
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Briefe an die Redaktion.
Sehr geehrte Redaktion!

Als Mitglied der „Mikrokosmos"-Gemeinde 
glaube ich, daß es den Freunden der Kleinwelt 
willkommen ist, wenn ich sie auf ein einfaches 
Verfahren aufmerksam mache, durch das es er
möglicht wird, auch die kleinsten und flinksten I n 
fusorien, die gewöhnlich immer rasch dem Ge
sichtsfeld des Mikroskops entschwinden, bequem im 
lebenden Zustand beobachten zu können, ohne daß 
sic imstande sind, sich dem Blicke des Beobachters 
zu entziehen. Man nehme ein Stückchen Seiden- 
gazc, etwa von einem dichten Weißen Damen- 
schlcier, schneide ein Viereck heraus, das in der 
Größe mit den üblichen Deckgläschen überein
stimmt, feuchte es ordentlich mit Wasser an und 
lege es so auf den Objektträger. Sodann bringe 
man ein Tröpfchen der die Infusorien enthaltenden 
Flüssigkeit darauf und bedecke in der üblichen Weise

mit einem Deckglas. Man erhält dadurch eine 
große Anzahl kleiner, von den Maschen der Gaze 
gebildeter Zellen, in denen die Infusorien einge
schlossen sind, wie in winzigen Aquarien. Da man 
durch Wahl einer geeigneten Vergrößerung leicht 
bewirken kann, daß eine dieser Zellen so ziemlich 
das ganze Gesichtsfeld deckt, kann man die Tier
chen bequem beobachten, ohne befürchten zu müs
sen, daß sie im nächsten Augenblick verschwinden. 
Ich kam durch Zufall auf diese Beobachtungs- 
Weise, als ich einmal Seide mikroskopisch unter
suchte. Jedenfalls finde ich das Verfahren weit 
besser, als jene Methoden, die das in Rede stehende 
Ziel durch Zusatz schleimiger Substanzen n. dgl. 
zum Wasser zu erreichen suchen.

Hochachtungsvoll
A. Taeschner.

Meine Mitteilungen.
Über Kcrnvcrschmclzungcn in der Sproßspitzc 

von >V8p3r3gu8 officin3ll8 berichtet P. R. 
S c h ü r h o f f  in der „Flora" (Bd. IX, 1916, S . 55). 
Kernverschmelzungen treten regelmäßig bei der 
Ontogenese der höheren Pflanzen im Befrnch- 
tnngsakt ein; aber auch im vegetativen Gewebe, 
z. B. den Antherenwandungen, im Endosperm, 
bei Pflanzengallen sowie bei den auf S .  202 des 
laufenden „Mikrokosmos"-Jahrgangs erwähnten 
Chloralisierungsversuchen kommt es zu Kernver
schmelzungen. S c h ü r h o f f  hat festgestellt, daß 
die Riesenkerne, die in den Sproßspitzen von 
paraAU8 okkieinalis neben den jungen Gefäßbündel
aulagen zu bemerken sind, gleichfalls durch Kern- 
verschmelzungen zustande kommen. Die Niescnzel- 
len mit ihren Riesenkernen degenerieren nach kur
zer Zeit und dienen wahrscheinlich als Baumate
rial für die Gefäßbündel. Daß die Kernverschmel
zungen im allgemeinen von großer ernährungs
physiologischer Bedeutung sind, ergibt sich aus 
ihrem Auftreten (Tapetenzellen der Antyeren, 
Gallen, Endospermen usw.) in solchen Geweben, die 
für die Ernährung anderer Zellgruppen in Frage 
kommen. S c h ü r  ho ff weist noch darauf hin, daß 
der sekundäre Embryosackkern, der aus der Ver
schmelzung von zwei Kernen der Embryosackanlage 
hervorgegangen ist, bei seiner späteren Vereini
gung mit dem zweiten Spermakern einen Über
gang zu den durch Kernverschmelzuug entstande
nen syndiploiden Kernen darstellt, so daß die bio
logische Bedeutung dieser „vegetativen Befruch
tung" sich mit dem ernährungsphysiologischen 
Zweck der vegetativen Kernverschmelzungen wahr
scheinlich völlig deckt. Sch.

Die Ncufärbung verblichener Schnittpräpa- 
ratc. Unser Plan, ein „Nezeptbuch für Mikroskv- 
piker" herauszugeben (vgl. dar. die Bekannt-, 
machnngen von H. 10 oder H. 11), veranlaßt Herrn 
G. I .  Roesch,  uns mitzuteilen, daß es ihm ge
lungen sei, alte verblichene Schnittpräparate mit 
verhältnismäßig gutem Erfolg wieder aufzufär
ben. Die Präparate werden dazu so, wie sie sind, 
in reichlich Chloroform gebracht (zudecken, um

die Verdunstungsverluste möglichst zu beschränken) 
und darin so lange liegen gelassen, bis sich die Bal- 
samschicht aufgelöst hat, was je nach ihrer Dicke 
und ihrem Alter bis zu 24 Stunden dauert. Sollte 
die Auflösung zu langsam vor sich gehen, so kann 
man den Prozeß durch v o r s i c h t i g e s  Lüften der 
Deckglasecken beschleunigen. Unaufgeklebte Schnitte 
schwimmen nach beendeter Auflösung infolge des- 
geringeren spezifischen Gewichts auf. Aufgeklebte 
Parasfiufchnitte bleiben aufgeklebt. Aus dem 
Chloroform kommen die Präparate mit oder ohne 
Objektträger auf einige Zeit in reines Lylol, das 
einmal gewechselt wird, von da über Karbolxylol 
in 96o/gigen Alkohol, der bereits Eosin und einige 
andere Farbstoffe auszieht, weiter zum vollstän
digen Entfärben in Salzsäurealkohol (event, auch 
in andere entsprechend wirkende Reagenzien), und 
schließlich über die Alkoholreihe rückwärts in Was
ser (gründlich wässern!). Hier schließt dann die in 
der üblichen Weise vorzunehmende Neufärbung an, 
bei der die Präparate genau wie frisches Material 
zu behandeln sind. Man kann dabei nach Belieben 
die ursprünglich verwendeten oder auch neue Farb
stoffe benützen. Herr Roesch hat z. B. entfärbte 
Karminpräparate mit Hacmatoxylin und anderen 
Farbstoffen neu gefärbt und verhältnismäßig gute 
Ergebnisse erhalten. — „Bei einiger Übung geht 
die Sache recht gut," heißt es in dem betreffenden 
Briefe, „und wenn man die neuen Präparate auch 
nicht gerade als Musterpräparate bezeichnen kann, 
so sind sie doch immer noch besser als verblichene. 
Ob allerdings das Verfahren auch für vorher ge
beizte und gefärbte Präparate anwendbar ist, ent
geht sich meiner Kenntnis, da ich gegenwärtig 
nicht mehr auf diesem Gebiet tätig bin und seiner
zeit meine Versuche unterbrechen mußte." — Viel
leicht nimmt sich einer unserer Leser der Aufgabe 
an, die Frage näher zu studieren und das Ver
fahren an möglichst vielen verschiedenen Präpara
ten auszuprooicrcu. Für Mitteilung der erziel
ten Ergebnisse zwecks Veröffentlichung an dieser 
Stelle und im Rezeptbuch würde die Schriftlei
tung dankbar sein. H.G.
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M it Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographtschen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Uber die Verwendung von Rollfilms zur Herstellung gewisser
Mikrophotogramme.
von (vberbergrat 5l. plirva.

W enngleich die Aufnahm e unbewegter m i
kroskopischer Objekte ans G la sn egativen  ohne 
w eiteres a ls  die vollkommenste A rt der Her
stellung von  M ikrophotogram m en bezeichnet 
werden m uß, so gibt es doch F ä lle , bei denen 
die Verw endung von R o llf ilm s  praktisch viel 
zweckmäßiger erscheint und ein erstrebtes Z iel 
w eit leichter und tadelloser erreichen läßt, so daß 
die Ergebnisse bedeutend mehr befriedigen, a ls  
Aufnahm en ans P la tten .

D ie s  ist vor allem  dann der F a ll ,  w enn  
m an die Absicht hat. mikroskopische V orgänge  
aufzunehm en, die a ls  in  B ew egung befindlich 
sich innerhalb ganz kurzer Z eit abspielen (in  1 
b is 2 M in u ten ), so daß S er ien  von 6— 12 A uf
nahm en hintereinander nötig und doch auch w ie
der genügend sind, um das Charakteristische des 
bewegten V organ gs festzuhalten. A ls  Beispiele  
nenne ich das Ausschlüpfen einer Larve aus der 
E ihülle, das Ausschwärm en von S p o ren , die 
B ew egung von P la sm o d ien  usw. usw.

M ir  stehen für m eine Ausnahm en zwei 
Apparate zur V erfügung: die im X. T e il des 
vom „M ikrokosm os" herausgegebenen „H and
buch der mikroskopischen Technik" auf S .  31 
beschriebene und abgebildete konische A lu -  
m inium kam era von R . F n e ß  und die in  
Heft 4 /5  (auf S .  107) des „M ikrokosm os"- 
J a h r g a n g s  19 1 5 /1 6  wiedcrgegebenc m ittlere  
Kam era von E. L e i h .

S o la n g e  ich m it P la tten  arbeitete, litt  durch 
das schnelle H antieren beim Wechseln der durch
aus nicht im m er leicht und zügig einschiebbaren 
Kassetten bei der ersterwähnten Kamera, die mit 
dem Mikroskop fest verschraubt ist, stets die feine  
Fokussierung w ie überhaupt die E instellung aus 
die M itte  des Objekts oft in  sehr störender 
Weise. Aber auch bei dem zweiten A pparat, 
bei dem keine feste V erbindung m it dem M i
kroskop besteht —  die lichtdichte V erein igung  
von Mikroskop und K am era wird durch einen  
nicht anschließenden übergreifenden Deckel be
wirkt, —  kamen häufig recht unliebsam e V er
schiebungen vor, die auszugleichen cs während 
der Aufnahm e an Z eit m angelte, so daß unter 
vielen Reihenaufnahm en ein erheblicher T e il der 
B ild er  mehr oder m inder unbefriedigend ausfiel.

Diesem Übelstand half ich endlich durch V er
wendung einer Nollfilm kassette m it den bekann
ten recht empfindlichen R o llf ilm s  deutscher F ir 
m en gründlich ab.

D a s  A brollen  des F ilm s  vollzieht sich in  
kürzester Z eit, geht ohne Hast und recht behut
sam vor sich, so daß die Herstellung von R eihen
aufnahm en sehr bequem möglich ist.

D ie  erzielten Ergebnisse sind in  allen F ä l
len tadellos und lassen in  bezug auf G enauig
keit der E instellung nichts zu wünschen übrig .
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Unverlangt eingehende Werke werden tm all
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Gohlke, Kurt, Die Brauchbarkeit der Serumdiag
nostik für den Nachweis zweifelhafter Vcrwandt- 
schastsverhältnisse im Pflanzenreiche (Stuttgart,  
F. Grub), geh. M 4.—.

Die Serumdiaguostik gewinnt in jüngster Zeit 
für die Beurteilung von Verwandtschaftsverhält
nissen sowohl im Tier- als auch im Pflanzen
reiche immer mehr Bedeutung. Auf biochemische 
Verwandtschaftsreaktionen allein können zwar 
heute noch keine Verwandtschaftsverhältnisse postu
liert werden, doch liegt das wohl zum größten 
Teil daran, daß die Methoden noch unvollkommen 
sind. Fest steht indessen schon jetzt, daß die S e 
rumdiagnostik ein wertvolles Mittel zur Nachprü
fung der auf vergleichend-morphologischen, palüon- 
tologischen oder anderen Wegen gefundenen Ver
wandtschaftsverhältnisse bildet und daß die durch 
ihre Anwendung gewonnene Erkenntnis in zwei
felhaften Fällen entscheidend in die Wagschale 
fällt. Das Gohlkesche Buch hat sich die Aufgabe 
gestellt, die Brauchbarkeit der Serumdiagnostik 
zur Beurteilung von Verwandtschaftsverhältnissen 
im Pflanzenreiche nachzuweisen. Eingangs wer
den die verschiedenen Methoden (Präzipitation, 
Komplementbindung, Anaphylaxie, Kongluti- 
nation) und die Technik dargestellt; dann folgen 
in tabellarischer Übersicht die Ergebnisse zahlrei
cher Untersuchungen. Als Jmmunsera wurden 
solche von ?6tro8slium sativum, Lisssioa napus oloi- 

tura, kapavor somnikorum, Usliantbus annus, Ouour- 
bita ?6po, L^ras piunikolis, 4,eus esoulonta, Lalvia 
ukkioinalis, ckuZIaus rogia, Oarmabis sativa und Oorzckus 
^vellana verwendet. Die Untersuchungen fielen 
durchweg in bejahendem Sinne aus. Die Gohl
kesche Arbeit ist. eine neue Bestätigung der 
Brauchbarkeit seradiaguostischer Methoden zur Be
leuchtung verwandtschaftlicher Fragen. D r.G .
N. Goldschmidt, Die Urtiere. Eine Einführung 

in die Wissenschaft vom Leben. „Aus Natur 
und Geisteswelt", Bd. 160. 2. Aufl. (1914, Leip
zig, B. G. Teubuer), 96 S .  mit 44 Abb., geh. 
M  1.—, geb. M 1.25.

Das Studium des Bändchens ist jedem, der 
einen Überblick über die mikroskopische Tierwelt 
und die Probleme, die sie ihrem Erforscher bietet, 
zu erhalten wünscht, sehr zu empfehlen. Sicher 
-wird sich mancher Leser dadurch angeregt fühlen, 
tiefer in das behandelte Gebiet einzudringen nnd 
durch eigenes Forschen den besprochenen Fragen 
nachzugehen. Diese Hoffnung spricht der Verfasser 
im Vorwort ausdrücklich aus. Ih re  Verwirklich
ung sucht er durch ein „Untersuchungsmethodeu" 
betiteltes Kapitel zu erleichtern. Der Inhalt  er
scheint uns indessen allzu knapp bemessen, um prak
tisch brauchbar zu sein. Ließ es der vorgesehene

Umfang des Bändchens nicht zu, ausführlicher zu 
werden, so hätte zum mindesten die Literatur an
geführt werden müssen, die es dem Naturfreund 
ermöglicht, sich mit den einfachsten Arbeitsmetho
den der Mikrobiologie näher vertraut zu machen.
U. a. hätte hierher auch ein Hinweis auf den 
„Mikrokosmos" und seine Veröffentlichungen ge
hört. — Das eben erwähnte Kapitel bildet zu
sammen mit einer kurzen Entdeckungsgeschichte der 
mikroskopischen Lebewelt die Einleitung des Bänd
chens. Der übrige Inha l t  ist in drei Teile ge
gliedert, von denen der 1. Bau und Leben der 
Urtiere (besonders ausführlich die Lebensgeschichte 
einer Amöbe), der 2. die Urtiere als Krankheits
erreger (besonders ausführlich die Malariapara
siten), der 3. unter dem Titel „Die mikroskopische 
Lebewelt im Haushalt der Natur" die Bedeutung 
der Plauktonorganismeu für den Gewässerhaus
halt und (sehr kurz) die Entstehung bestimmter 
Sedimentgesteine aus Foraminifereuschalen und 
dergl. bespricht. Den Schluß bildet ein kurzes 
Literaturverzeichnis, das jedoch lediglich fachwis
senschaftliche Literatur enthält. W.H.

Friedrich Nietzsche, der Jmmoralist und Antichrist.
Von Dr. Ju lius  R e i n e r .  Preis geh. M  1.—,
geb. M 1.60 (Stuttgart, Frauckh'sche Verlags-
Handlung).

Nietzsche, bald hoch bewundert, bald tief ver
dammt, ist immer noch für gar zu viele so gilt 
wie unbekannt. Wohl geht eine Reihe von ihm 
stammender bedeutsamer Stich- und Kraftwörter 
— Übermensch; Umwertung aller Werte; Mensch
liches, Allzumenschliches; Jenseits von Gut und 
Böse u. a. — von Mund zu Mund, aber Wert und 
Bedeutung dieses modernsten Philosophen und sei
ner götzenzerschmetteruden Lehre sind verhältnis
mäßig wenigen vertraut. Vielen wird darum das 
oben angezeigte Buch Dr. Julius R e i u e r s  will
kommen sein, da hier von kundiger Hand der 
Leser schnell und sicher durch die schillernden, leicht 
irreführenden Pfade von Nietzsches Gedankenwelt 
geleitet wird. Überraschen wird es manchen, daß 
ein Meister im Denken — wider alle Erwartung 
und Erfahrung — auch als Künstler und Meister 
der Sprache erscheint. Hellauf lodert funkeusprü- 
hend seines Geistes Fackel nnd verzehrt in bun
tem, blendendem Feuerwerk, was Jahrtausende 
mühsam aufgebaut. Der bewährte Führer aber 
hält dem Geblendeten die Hand vor das Auge 
und klärt ihm den Blick durch den Hinweis, wie 
und warum der Himmelsstürmcr die Fackel be
reitet und geschleudert hat. Sag t doch auch Nietz
sche selbst: „ Z u r  H u m a n i t ä t  e i n e s  M e i 
s t er s  g e h ö r t ,  s e i ne  S c h ü l e r  v o r  sich zu 
w a r n e n ! "

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Slaaien  von Nordamerika: 
Lop^rixtit kstünckd'Lck«- Verisxstisnrilunx, Ltutixari, 16. September 1916.
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