
(Aus dem Institut für biochemische Technologie und Lebensmittelchemie der Technischen 
Hochschule Graz, Vorstand Prof. Dr. Ing. G. Gorbach)

DIE BED E U T U N G  D ER  SE ST O N U N T E R SU C H U N G  
FÜR  DIE FLIESSG E W Ä SSE R FO R SC H U N G

V on DR. K A R L  S T U N D L

M it 5 Abbildungen

Sch öpft m an aus einem  B ach  oder F luß  eine größere W asserprobe von etw a i bis
2 L ite r  und läßt diese ein ige Z e it  stehen, so setzt sich  der H aup tan teil der durch die 
T urbulenz des W a sse rs  m itgeführten  O rgan ism en, fa lls  sie  keine E igen bew egu n g 
haben, zusam m en m it den unbelebten T rü bu n gssto ffen  am  Boden des G efäß es ab. Schon 
in reinen G ew ässern  können diese A n te ile  je  nach W a sse rfü h ru n g  und W etter sehr 
m erklich  w echseln und besonders bei H o ch w ässern  o ft ziem lich stark  zunehmen. D urch 
E in le itu n g  von A b w ässern  erhöht sich  die Schw ebestoffm enge oft au f ein V ie lfa ch e s  
und das V olum en der aus einem L ite r  abgesetzten Schw ebestoffe  b ildet daher ebenfalls 
eine B eu rte ilu n g sgru n d lage  fü r die F estste llu n g  von G ew ässerveru n rein igu n g en .

N och besser als durch A b sitzen lassen  gew in n t man die Schw ebestoffe , indem man 
ein P lanktonnetz, w ie  es allgem ein zum F a n g  der K le in tie re  und -pflanzen des W assers  
dient, kurz in das ström ende W a sse r hält und so a lle  m itgeführten T eilch en , sow eit sie 
nicht kleiner a ls die M aschen des N etzes sind, aussiebt und anreichert.

D ie  G esam theit a ller d erart gew onnenen Schw ebeteilchen, seien es O rganism en 
oder totes M ateria l, w ird  als Seston bezeichnet und um faßt dem nach neben dem P la n k 
ton (a ls  G esam theit der im W a sse r schwebenden O rgan ism en) auch das Tripton. 
k leinste durch die W asserbew egu n g  zerriebene P flanzenreste, H olzteilchen und G e 
steinssplitter.

W ie  sehr die Schw ebestoffm engen in den F ließ gew ässern  w echseln können, zeigen 
e in ige ausgew äh lte  Z ahlen  der Zusam m enstellung a u f S e ite  277 .

N eben der M enge der Schw ebestoffe  ist ihre Zusam m ensetzung von größter B e 
deutung, w elche durch die m ikroskopische U ntersuch u ng erm ittelt w ird . D iese  kann 
vor allem  A u fsch luß  über die V erän d erun gen  geben, w elche das G ew ässer durch äußere 
E in flü sse  e rfah ren  hat.

D ie  m ikroskopische U ntersuch ung der im W asser m itgeführten  Schw ebeteilchen, 
also des Sestons, sahen zahlreiche A utoren , zuerst wohl K O L K W I T Z ,  w eiters S T A R 
M A C H , H E L F E R ,  T H O M A S , um nur ein ige zu nennen, m it R ech t als w ertvolles 
H ilfsm itte l fü r die B eu rte ilu n g  des Z ustandes eines G ew ässers  an. D ennoch w ird  sie 
im allgem einen in der G ew ässerfo rsch u n g  noch im m er zu w en ig  herangezogen. A n 
ein igen  ausgew ählten  B eisp ie len  soll die A b h än g igk e it von Zusam m ensetzung und 
H e rk u n ft einzelner Sestonproben aus eigenen G ew ässeruntersuchungen gezeigt werden, 
w elche die B ed eutung d erartig er B eobachtungen in einem  teilw eise  stark  durch A b 
w asserzu läu fe  verun re in igten  G ew ässersystem , näm lich der M ur und ih rer N eb en
flüsse, erkennen lassen .

Im  G egensatz zum P lan kton  der stehenden G ew ässer, w elches sich aus Lebew esen 
zusammensetzt, die durch entsprechende E in rich tu n gen , z. B . B ew egu n gso rg an e  (W im 
pern, G eißeln, R uderfüß e u .a .) ,  durch O berflächenvergrößerung oder V erm in d eru ng 
des spezifischen G ew ich tes, sich  dauernd im W a sse r schwebend zu halten verm ögen, 
sind unter den O rgan ism en des Sestons fließender G ew ässer echte Planktonform en 
w esentlich  seltener. W enn solche Vorkommen, stam m en sie aus stehenden G ew ässern , 
w elche m it dem F ließ gew ässer in V erb in d u n g  stehen, w ie etw a die A ltarm e, A usstände 
und Lah n en  unserer F lü sse . E in  echtes Potam oplankton, w ie  es u .a . B E H N I N G  in 
der W o lga  und ein igen ihrer N ebenflüsse feststellte  und w elches O rgan ism en umfaßt,
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Nam e des G ew ässers Schwebestoffm enge 
in M illigram m  je  L iter

Bem erkung

M ur ober G raz 
M ur unter G raz

30 1 
75 1

bei N iedrigw asser

M ur ober G raz 
M ur unter G raz

75 ) 
220 \ bei Hochwasser

Inn bei B raunau1) 199
2000

M ittelw ert 
höchster W ert

Enns bei S te y r1) 25,6
660

M ittelw ert 
höchster W ert

Donau bei L in z 1) 139
2560

M ittelw ert 
höchster W ert

Thur bei F lach-E llikon  a. R h .2) 5.3
13,8

M ittelw ert 
höchster W ert

*) Nach R O S E N A U E R .
2) Nach W A S E R  und T H O M A S . Die hier angeführten sehr niedrigen Wrerte 

sind offenbar dadurch bedingt, daß nur das Gewicht der mit dem Planktonnetz ab
gefangenen Schwebestoffe bestimmt wurde, während in den anderen Fällen die Ge
samtschwebestoffmenge angegeben ist.

deren gan zer Leb enszyklu s sich im Fluß  abspielt, feh lt in unseren raschfließenden
G ew ässern . D ie  hier vorkom m enden Planktonlebew esen  sind nicht autochthon, sondern 
werden, besonders bei fallendem  W asserstan d  nach H och w ässern , aus den über
schwem m ten U fe r-  und S tillw assergeb ieten  ausgeschw em m t, vom W asse r m itgerissen  
und gelangen  so in das F ließ g ew ässer, in welchem  sie je  nach ihrer A n p a ssu n g sfä h ig 
keit kürzere oder längere Z eit sich lebend erhalten , gelegentlich  sogar verm ehren 
können.

W eit zah lreich er aber sind im Seston A u fw u ch sfo rm en  des U fe rs  und des G e 
w ässergru nd es zu finden, w elche durch die K r a f t  des W asse rs  lo sgerissen  und m it
ge fü h rt w erden.

B ei m ikroskopischer B etrach tu n g  der Sestonproben aus einem  nicht verunrein igten  
F ließ g ew ässer ist vor allem  die große Zahl versch ied enster D iatom eenarten  a u ffä llig , 
wobei es sich m eistens um A u fw u ch sfo rm en  handelt, w elche als R asen  die Steine des 
U fe rs  und des G ew ässergru n d es überziehen. D ie  daneben g le ich fa lls  vorkom m enden 
G rün- und B lau a lg en  treten an M enge und A rten zah l gegenüber den D iatom een m eist 
stark  zurück. In  und au f diesen A lgen rasen  leben C iliaten , W ürm er und In sekten 
larven , die m it den Pflanzen  zusam m en eine ch arakteristisch e  Leb en sgem ein sch aft 
bilden. D urch V erän d eru n g  des W a sserch arak ters , etwa durch A b w ässer, e rfäh rt diese 
Biozönose o ft sehr a u ffä llig e  A b ä n d e ru n g e n , da die einzelnen A rten verschiedene 
W id erstan d sfäh ig k e it gegenüber G ew ässerveru n rein igun gen  zeigen.

D urch  die Ström un g w erden ständig diese A u fw u ch salgen  und die da
zw ischen lebenden T ie re  m itgerissen  und erscheinen dann w echselnder M enge 
den Sestonproben.

B e i raschfließenden B ächen überw iegt aber m eist bei weitem  der unbelebte A nteil 
des Sestons, der aus E rd - und Sandteilchen , P flan zen fasern , E p id erm is- und Parench ym - 
resten sow ie  aus kleinsten H olzsplitterchen  besteht. W äh ren d  bei der U ntersuchung des 
F ließ gew ässerp lan kton s der D etritu s (T rip ton ) und besonders die Sand- und E rd te il
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chen als sehr störend em pfunden w erden, da sie das Auffinden und Beobachten der 
O rgan ism en erschw eren  oder sogar unm öglich m achen, haben bei der Sestonunter- 
suchung, w elche fü r die B eobachtung das gesam te m itgeführte lebende und tote M ateria l 
heranzieht, die unbelebten A n te ile  w esentliche Bed eutung. K a n n  doch daraus au f A rt  
und A usm aß der stattgefundenen V eru n re in igu n gen  o ft ebenso sicher geschlossen 
w erden w ie aus der A rtenzusam m ensetzung der O rgan ism en.

E in e  A u sw ah l e in iger M ikroaufnahm en versch iedener Sestonproben soll dies 
nun deutlich m achen.

E in  typ isches B ild  aus einem nicht verunrein igten  F ließ g ew ässer, in dem das 
Seston neben San dteilch en  und Pflanzend etritus vorw iegen d  A u fw u ch salgen , besonders 
D iatom een und ein ige  T ierarten  enthält, ze ig t A bb. i .  D ie  untersuchte P ro b e  stam m t 
aus der M ürz oberhalb M ürzzusch lag . Ä h n lich e  B ild e r geben auch Sestonproben aus 
anderen nicht verunrein igten  B ach - oder F luß oberläufen .

A bb. 1 . A bb. 2 .
A bb. 1. D iatom een und Nem atoden aus der U fersone eines nicht verunreinigten  Geiv'ässers. 
A bb. 2. V  orticeU a-Kolonie zivischen D etritus und Sphaerotilusfäden.

B ei Z u tritt h äuslich er oder städtisch er A b w ä sse r ändert sich  die O rgan ism en 
besied lung der U fe r  und in fo lge  der einsetzenden F ä u ln isvo rg ä n g e  erscheinen dann 
im Seston auch die bekannten ch arakteristisch en  Saproph yten , z. B . V o rtice lla , die 
zusam m en m it den F äd en  des S p h a ero tilu s  not ans  (Sp h aero tilu s, der bekannte „ A b 
w a sse rp ilz “  geh ört zu den Fad en b akterien ) und den H yphen von Lepto m itu s  besonders 
unterhalb des E in la u fs  von Sam m elkan älen  sehr häufig sind (A bb . 2).

M anche A rten , z. B . versch iedene N em atoden und m ikroskopisch kleine In sekten 
larven , A bb. 3 (besonders C hironom iden), zeigen o ft ein ausgedehntes V erb re itu n gs
bereich, es g ibt unter ihnen ausgesprochen euryöke Form en  und anderseits solche m it 
sehr sp ezialisierten  A nsprüchen, deren B iotop  dem entsprechend sehr eng b egrenzt ist, 
w ährend andere A rten  w ieder sow ohl in Sestonproben aus reinen als auch aus m ehr 
oder w eniger verun re in igten  G ew ässerte ilen  Vorkommen. D ies muß naturgem äß bei der 
D eutung der B efu n d e  entsprechend b erü cksich tig t w erden, denn nur dann, wenn die 
ökologischen B ed in gu n gen  fü r das V orh and en sein  und Gedeihen einer T ie ra rt  h in 
reichend bekannt sind, kann sie als L e itfo rm  fü r einen bestim m ten G ew ässerzustan d  
und als In d ikato r fü r  R e in h eits- oder V ersch m u tzu n gsgrad  herangezogen werden.

O ft eignen sich deshalb die unbelebten Sestonan teile  besser zu einer C h a ra k te r i
sierun g des G ew ässers, vor allem , wenn es sich um a u ffä llig e  und in ihrer H erku n ft
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genau bekannte A b fa lls to ffe  handelt, w ährend der 
Einfluß der A b w ä sse r au f Lebew esen  natürlich 
w ieder aus der A rten zusam m ensetzu ng der im Seston 
vorhandenen O rgan ism en besser beu rteilt werden 
kann.

D ie  m it dem städtischen A b w asser durch die 
Sam m elkan äle  eingeschw em m ten fä u ln isfäh ig en  A b 
fa llsto ffe  beeinflussen das' B ild  des Sestons sehr 
w esentlich  und verändern  es in a u ffä llig e r  W eise , in 
w eitaus größerem  A usm aß ist dies aber o ft bei E i n 
leitung in d ustrie ller A b w ä sse r der F a ll. W elchen 
U m fan g  eine solche V eru n re in ig u n g  annehm en kann, 
soll durch B ild b eisp ie le  von d erartigen  Sestonproben 
belegt werden. D er W asserb ed arf der h o lzverarb e i
tenden In d u strien , besonders der P a p ie r-  und Z e ll
s to ffab riken , ist sehr bedeutend und daher auch die 
M enge der abgeleiteten A b w ässer entsprechend groß, 
die, m it beträchtlichen  M assen  von A b fa llsto ffen  be
laden, in das nächstgelegene G ew ässer, m eist nur 
w enig  oder g a r nicht gere in ig t, e in geleitet werden. ^
D iese  A b w ä sse r enthalten sehr re ich lich  H o lzsch liff, n i . . ,  , ' ' . , n, . . Lntronom idenlarve zwischen U e-
H olz- und Z ellu lo sefasern  neben anderen V eru n re im - fntus nnd sp h o gyra fd d en .
gungen chem ischer N atu r. D er H auptanteil des
Sestons besteht dem nach aus den genannten A b fä lle n  der H o lzverarb e itu n g , die 
O rgan ism en treten daneben fa s t  vollkom m en zurück, und im m ikroskopischen B ild  
(A bb. 4) herrschen die unbelebten Sch w ebesto ffan teile  bei w eitem  vo r. D ie  M enge 
dieser A b fa lls to ffe  ist übrigens o ft sehr b eträchtlich , so enthielt z. B . das A b w a sse r 
einer großen Z ellu lo se fab rik  im L ite r  260 m g Schw ebestoffe , die fa s t  ausschließ lich  
aus F a se rm a te ria l bestanden.

A bb. 4 . A bb. 5.
A bb. 4. H olzschliff und Fasern im  Seston eines mit Zelluloseabwässern verunreinigten  

Flusses.
A bb. 5. D as ausschließlich aus Kohlenstückchen, Fasern  und A bw asser pilzfädcn bestehende 

Seston eines stark verunreinigten  Flusses.
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H äu fen  sich  in einem  G ew ässer die A b w asserein le itu ngen , w ie  dies im F lu ß 
gebiet der M ur m eh rfach  vorkom m t, dann versch w inden  die O rgan ism en im Seston 
fast vö llig , sie w erden von den A b fa llsto ffen  überdeckt und die N etzproben bestehen 
dann nahezu aussch ließ lich  aus unbelebtem  M ateria l, das led ig lich  von Sp h aerotilu s- 
fäden durchzogen ist. E in  solches B ild  aus einer Sestonprobe, w elche unterhalb  der 
A b w assere in läu fe  aus einer Z e llu lo se fab rik  und der K oh len w äsch e eines B raun koh len
bergbaues entnommen w urde, zeigt A bb. 5. A u ch  h ier soll eine Zah len angabe das 
A usm aß der V erunreinigung" des G ew ässers  zeigen , die Schw ebestoffm enge im V o r
fluter e in ige  K ilo m eter unterhalb der A b w asserein le itu n gen  b etrug bei einer M essung 
27 5 m g im  L ite r  und la g  auch bei U ntersuch u ngen  zu verschiedenen Jah resze iten  nie 
unter 200— 250 m g je  L ite r , also rund 1f i  k g  im K ubikm eter. W elch e M assen  von 
größtenteils verw ertbaren  A b fa llsto ffen  dabei dem G ew ässer zu gefü h rt werden, läßt 
sich leicht berechnen. Ä h n lich  starke V eru n re in igu n gen  durch A b w ässer aus K o h len 
w äschen stellte S T A R M A C H  (nach p ersön lich er M itte ilung) bei seinen Sestonunter- 
suchungen in der P rem za  und W eich se l fest.

D iese  kleine Sam m lu ng von B eisp ie len  soll keine Zusam m enstellung der aus
gedehnten Sestonuntersuchungen in der M ur und ihren N ebenflüssen sein, w elche seit 
ein igen Ja h re n  au sgefü h rt w erden, ebensow enig w ie  etw a durch das oben G esagte  das 
T hem a der Sestonuntersuchung oder der B io lo g ie  der vorkom m enden O rganism en 
um fassend  behandelt w erden konnte. V ie lm eh r sollte au f die B ed eutung der m ikro
skopischen LTntersuchung der Sch w eb esto ffe  in F ließ gew ässern  h in gew iesen  werden, 
die ein noch w en ig  durchgearbeitetes G eb iet der M ikroskopie darstellt. D ie  nur 
gew ichts- oder volum enm äßige E r fa s su n g  der Schw ebe- und T rü bu n gssto ffe  im W asse r 
gestattet ja  keinesw egs, eine V eru n re in ig u n g  in ihrem  Ausm aß und vor allem  nicht 
nach ih rer H erk u n ft und vo raussichtlich en  W irk u n g  zu beurteilen und auch die E r 
m ittlung des organischen A n te ils  der Schw ebestoffm enge durch F estste llu n g  des G lü h 
verlustes g ib t noch kein ausreichendes B ild  der Zusam m ensetzung. D ie  dabei ge fu n 
denen organ isch en  B estand teile  können vo rw iegen d  harm los sein, z. B . H o lz fasern  oder 
P flanzenreste, w ie sie auch in reinen W ässern  Vorkommen, es kann sich aber auch 
um leicht zersetzliche Substanzen  handeln, die ausgedehnte F ä u ln isvo rg ä n g e  im G e
w ässer h ervorzu ru fen  im stande sind. D ie  B ed eutung der Sestonuntersuchung liegt 
demnach zunächst darin, daß sie eine w ertvo lle  E rg ä n z u n g  der chem ischen und b io
logischen G ew ässeruntersu ch un g d arste llt und die B eu rte ilu n g  der G ew ässerbean sp ru 
chung und des R ein h eitsgrad es erleichtert.

Außerdem  w ird  es eine w ich tige  A u fg a b e  sein, bei A usdehnung dieser Sesto n 
untersuchungen au f m öglichst v ie le  und versch ied en artige  G ew ässer ch arakteristisch e  
L eitform en  zu finden, welche in E rg ä n z u n g  der zur B eu rte ilu n g  des V ersch m u tzu n gs
grades herangezogenen L ito ra lfa u n a  sich ere  Sch lüsse  au f das A usm aß der G e w ä sse r
verun rein igu n g gestatten . B ev o r aber diese ausreichenden K en n tn isse  vorhanden sind, 
w ird  man sich  vo r einer zu w eitgehenden V era llgem ein eru n g  der Sch luß folgerungen 
hüten m üssen, denn wenn auch die Sestonuntersuchung bereits je tz t w ich tige  A u f
schlüsse über A usm aß und A r t  der G ew ässerveru n re in igu n g  zu geben verm ag  und daher 
einen w esentlichen B estand teil a ller d erartigen  U ntersuchungen bildet, so muß doch die 
Ö kologie der im Seston vorkom m enden O rgan ism en  näher erfo rsch t w erden, um die 
C h arakterform en , deren A nsprüche an bestim m te W a sse rve rh ä ltn isse  eng b egrenzt und 
sch a rf au sgep rägt sind und die sich  daher als L e itfo rm en  eignen, von jenen zu trennen, 
deren große A n p a ssu n g sfä h ig k e it  an versch iedenste U m w eltsbedingungen und au s
gedehnter V erb re itu n gsb ere ich  sie als un geeign et zur K en n zeich n u n g bestim m ter R ein- 
heits- oder V ersch m u tzu n gsgrad e  erscheinen lassen .

D ie  angeführten  B eisp ie le  sollten dem nach eine A n regu n g  zur E rw eiteru n g  und 
V ertie fu n g  der Sestonuntersuchung in F ließ g ew ässern  darstellen .
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Zusammenfassung
Die vom W asser m itgeführten Schwebestoffe bestehen aus unbelebten Teilchen (Sand. 

Erde, Holzsplitter, Fasern u. a.), die zusammen als Tripton bezeichnet werden, und aus 
pflanzlichen und tierischen Lebewesen, Algen, Kleinkrebsen, W ürm ern und Insektenlarven, 
genannt Plankton. Das Tripton und die mitgeführten Lebewesen, also alles, was im W asser 
schwebt, bilden das Seston.

Aus der mikroskopischen Untersuchung erhält man wichtige H inw eise auf die H er
kunft des W assers und auf die A rt  der eventuell vorhandenen A^erunreinigungen, Zellulose
fasern aus Zellstoffabriken, Kohlenstaub aus Kohlenwäschen, Schm utzwasserorganism en u. a.

D ie Sestonuntersuchung ist daher ein wichtiges H ilfsm ittel zur Beurteilung der 
W asserreinheit.

Summary
A ll matter carried along by water in suspension, consists of anorganic particles— sand, 

earth, splinters of wood, fibres, etc., which together, are called “ T ripton” ; and of algae and 
animals, worm s and insect larvae.

A ll these animals and algae living in water containing organs in suspension are called 
“ Plankton”  In current water, the Tripton and the organism  carried along, i. e. all that 
is suspended in the water, is called “ Seston” Important clues with regard to the origin of 
the water and the source of probably existing pollution, can be obtained by microscopic 
examination.

In pure w ater there are numerous diatoms (F ig . i ) ; in cases of pollution by sewage, 
organism s o f sewage appear (F ig . 2). Cellulose sewage has the characteristic adm ixture ot 
numerous cellulose and wood fibres (F ig . 4), and coal dust gets into the water (F ig . 5) from 
the coal mines. Thus it is possible to discover from  the Seston, to what extent the water is 
polluted and the source of the pollution.

Exam ination of the Seston is therefore important factor testing the purity 
of water.
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(Aus dem Histologisch?Embryologischen Inst, der Universität Wien. Vorstand: Prof. V. Patzelt)

FETTSTO FFE IM  N E R V
F E ST ST E L L U N G E N  G E G E N Ü B E R  C O R O N IN 1 U N D  A LST E R B E R G  

Von W A L T E R  BEJDL
M it 4 Abbildungen

In  einem  A u fsa tz  von C O R O  N I N I  in M ikroskop ie  4  ( 19 4 9 ) , 3/4 : 84, w ird  ebenso 
w ie  schon in einer A bh andlung von A L S T E R B E R G  in der gleichen Z e itsc h rift  
(M ikro skop ie  3 [ 19 4 8 ] , 5/6: 13 6 )  behauptet, daß die M yelin form ationen n icht aus den 
M arksch eiden  von peripheren N erven  stam m en, sondern sich aus dem A ch senzylind er 
entw ickeln , auch bei b isher a ls m arklos bezeichneten N erven fasern , wras im folgenden 
einer kurzen kritisch en  B etrach tu n g  unterzogen w erden soll.

C O R O N IN I  ließ bei der von F E Y R T E R  angegebenen E in sch lu ß färbu n g  G efr ie r-  
schnitte längere  Z eit F arb sto fflö su n gen  m it versch iedenen p H-W erten  und sah, 
daß sich  den M yelin form ation en  ähnliche B ild u n gen  aus dem Sch n itt in die w äßrige 
L ö su n g  entw ickelten. D ie  B eson derheit dabei ist jedoch , daß sich  über dem bzwr. im 
S ch n itt g le ich e G ebilde beobachten ließen. In  der angegebenen A rb e it  ist in A bb. 2 ein 
Sch n itt des Bulbus o lfactorius dargeste llt, in w elchem  im N erven gew eb e große, runde,
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