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Pilze befallen optische Glaser
Ein Bericht aus der Arbeit des Botanischen Instituts GieBen

Relativ hohe Temperaturen, zusammen
mit hoher Luftfeuchtigkeit und nichtlichen
Wasserkondensationen sind Faktoren, die
in tropischem und subtropischem Klima
fiir Schimmelpilzbewuchs optimale Bedin-
gungen schaffen. Es ist bekannt, daf
Schimmelpilze bel Temperaturen zwischen
15 und 35" C und einer relativen Luft-
feuchte zwischen 75 und 98% bhesonders
gutes Wachstum zeigen. Diese Vorausset-
zungen bewirken neben geringer Luftzir-
kulation einen Befall von nahezu allen
Materialien organischer und anorganischer
Natur, Betriichtliche Schiden und damit
verbundene hohe finanzielle Verluste wer-
den durch Pilzbefall elektrischer, elektro-
nischer und optischer Geréte verursacht.

Nach Owntsurr (1943) soll 5. NakaMura
schon 1918 auf Schidigungen optischer
Gléiser durch Pilze aufmerksam gemacht

haben. Im Jahre 1932 wurde aus Indien
von einem schimmelbefallenen Binokular
berichtet. Es dauerte aber noch fast zehn
Jahre, bis man erkannte, dall Pilze aktiv
auf Linsen und Prismen wachsen konnen.
Zu dieser Zeit war auf Neu Guinea das
~verschimmeln” der optischen Ausriistung
mehr die Regel als eine Ausnahme. Indische
Wissenschaftler waren die ersten, die die-
ses Problem aufgriffen und daran arbeite-

Blild 1: Pllémycel auf der Lin-
s5¢ eines optischen Geriites.
Dunkelfeldaufnahme.

Die Anrcgung zu dieser Ar-
belt erfolgte durch einen von
der Firma Leitz, Wetzlar,
vermittelten Forschungsauf-
trag, der in Zusammenarbeit
mit dem Botanischen Institut
der Justus Liebig-Universitit
Glelen von den Verfassern
ausgefiihrt wurde.

ten. Gleichzeitig wurde in den USA, in
Kanada, England und Australien seine
Wichtigkeit erkannt, und die Forschung an
dieser Biodeterioration (Materialentwer-
tung durch biologische Zerstérung) aufge-
nommen. Erst im Jahre 1844 gingen eng-
lische Forscher dazu iiber, chemische Mittel
gegen den Pilzbefall einzusetzen. Bis zum
heutigen Tag ist diese Entwicklung iiberall
mit unverminderter Intensitdt vorangetrie-
ben worden. Als Beispiel dafiir sei die
Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM)
in Berlin-Dahlem genannt, wo die Fach-
gruppe ,Biologische Materialpriifung” op-
tische Gliser auf ihre Widerstandsfihigkeit
gegen Schimmelpilzbefall und die Wirk-
samkeit von Fungiziden ' untersucht. Auch
das Institut fiir Hygiene und Mikrobiologie
der Universitit Wilrzburg beschiiftigt sich
seit einigen Jahren mit der Fungusbildung
auf Glisern.

Die fiir die Schidigung optischer Geriite
— besonders der Linsen in Frage kom-
menden Pilze sind Vertreter der verschie-
densten Reihen des Pilzreichs, wie dies
fir Schimmelpilze im allgemeinen zutrifft.
Die hfufigsten Arlen sind Ascomyceten
(Schlauchpilze): Alfernaria, Aspergillus,

Candida, Cladosporium, Curvularia, Dac-
tylium, Fusarium,

Monilia, Paecilomyces,




Trichosporum,

Der grilite Teil der genannten Schimmel-
pilze wird zu den Fungi imperfecti® ge-
stellt. Candida ist ein hefeihnlicher Sproli-
pilz. Aber auch Phycomyceten (Algenpilze)
wie Mucor und Syncephalastrum aus der
Reihe der Zygomyceten (Jochpilze) wurden
von optischen Glisern isoliert.

Die fiir den Ursprung der Pilzschidigung
verantwortlichen Sporen gelangen auf die
verschiedenste Art und Weise in und auf
die optischen Geriite. Schon bei der Mon-
tage konnen Pilzsporen in die Objektive
eingeschlossen werden und spiiter bei giin-
stigen Wachstumsbedingungen auskeimen.
Gerade Sporen von Schimmelpilzen sind
tiberall in der Luft und somit auch in den
Werksriiumen vorhanden. Die Gefahr der
Infizierung wvon auflen ist wihrend des
spiteren Gebrauchs der Instrumente noch
bedeutend grofer. Schon geringste Men-
gen organischer Subsianzen wie Wachse,
Kitte, Schmiermittel oder winzige Insekten-
leichen (Milben) kiinnen auf den Glasober-
flichen als N&hrsubstrat dienen. Selbst
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Bild 2: Glas mit Pilzmyeel (oben) und nach Ent-
fernung des Mycels (unten).

Staubteilchen oder Fingerabdriicke bieten
flir Schimmelpilze oft geeignete Nihr-
medien. Aber auch mit grillter Sorgfalt
gereinigie Linsen sind Pilzbefall ausge-
setzt. Aulierdem kinnen die Pilzhyphen
von der Linsenfassung auf die Gliser tber-
greifen. Als Nihrsubsirate kommen dabei
Kork, Linsenkitt und Lacke in Frage.

Schon das alleinige Vorhandensein von
Pilzen aufl optischen Gléisern bedeutet eine
Schidigung. Von Mycel* lberzogene Lin-
gen, Prismen und Spiegel werden undurch-
sichtig und damilt unbrauchbar. Nach dem
Abwischen dieses Mycels bleiben meistens
Spuren zuriick (sogenannte Pilzspuren, mit-
unter auch ,Atzspuren” genannt). Sie rei-
chen von einer leichten Anrauhung bis zu
eciner tiefen Atzung der Glasoberfliche.
Andere Spuren sind nicht direkt sichibar
und mindern kaum die Brauchbarkeit der
Optik. Erst bei Wasserkondensation aufl
den Glisern wird hierbei das Mycelmusier
wieder sichtbar. Nur in wenigen PFillen
tritt diberhaupt keine WVerdinderung der
Glasoberfliche auf,

Saxena  unterscheidet drei Wachstums-
itypen wvon Schimmelpilzen aul optischem
zlas:

1. Spinnennetzartiges radidres Wachstum
des Mycels ohne Hinterlassung von Atz-
spuren,

2. sternformiges flichiges Wachstum, dicht
am Glas anhaftend und immer Spuren
hinterlassend und

3. kleine kreisformige Kolonien, auf Ver-
unreinigungen wachsend und immer Atz-
flecken hinterlassend.

OwuTtsuxr beschreibt folgende , Pilzkorro-
sionsfiguren*:

Fadenform (enisprechend der Breite der

Pilzhyphen),

Dickfadenform (breiter als die Hyphen),

Dickfadenform mit Mittelstrang,

. gesiiumte Dickfadenform,

. gesfiumte Dickfadenform mit Mittel-

strang und

diffuse Form.

Auch Tuepen und Kerner-Ganc stellten

in umfangreichen Untersuchungen fest, dall

die Atzspuren weitgehend den Formen des

Hyphengeflechts entsprechen, In der neue-

ren Literatur wird ein die Hyphenspuren

begleitender , Tripfchenbeschlag® beschrie-
ben (Kawier). Dieser Beschlag darf nicht
mit der Abbildung der Sporen an den

Hyphen verwechselt werden.

Das Mycelwachstum und die Spurenform
sind abhéngig wvon der physiologischen
Eigenarlt der Pilze, von der chemischen
Zusammensetzung des Glases und von den
Vergitungsschichten (z. B. T-Belag)., Aulier-
dem steht das Aussehen der Spuren in
Beziechung zum Alter der Hyphen und zu
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den Umweltbedingungen wihrend des
Wachstums. Versuche mit Pilzfiltraten ru-
fen micht die typischen Korrosionsfiguren
hervor, wie sie von den Pilzen selbst auf
dem Glas erzeugt werden.

Die Wachstumsspitzen der Pilzhyphen
sind stark hygroskopisch und ziechen aus
der Atmosphiire soviel Wasser an, dall sie
darin eingebettet sind. Die Hyphen schei-
den in diese Kondenswasserhiille Stofl-
wechselprodukte ab, die die Glazoberfliiche
angreifen. Nach Pomismany und Obnervies
umgeben sich die Pilzfiiden mit fortschrei-
tender Entwicklung mit einer zusammen-
hiingenden Schleimhiille. Diese Schleim-
hiillle iibi eine starke Lasungswirkung
gegeniiber schwerldslichen anorganischen
Verbindungen aus. Die in den Schleim-
stoffen enthallenden Chelatbildner chelati-
sieren die in schwerltislichen Silikaten vor-
licgenden Metalle und bilden mit diesen
wasserlosliche Chelate !,

Schon mit dem blolen Auge kinnen die
Atzspuren auf Glasoberfliichen festgestellt
werden. Lichtmikroskopische Untersuchun-
gen zeigen im Linsenquerschnitt eine Schi-
digung durch wunterschiedliche Lichtbre-
chung. Elekironenmikroskopische Aufnah-
men geben nur in Randgebielen des
Glasangriffs Auskunft iiber die Auswir-
kung der Atzspuren.

Fiir den Schutz optischer Gliiser gegen
Pilzbefall gibt es bis jetzt noch kein
absolut wirksames Mittel. Trotzdem sind
verschiedene Moglichkeiten bekannt, den
Befall einzuschrinken. Zundichst muffi da-
fiir gesorgt werden, dall optische Instru-
mententeile unter miglichst sterilen Bedin-
gungen zusammengeselzt werden. Klimati-
sierte Lagerung hilft, den Feudhtigkeits-
und Temperaturfaktor auszuschalten. Die
beste Schulzwirkung diirfte in der Anwen-
dung von geeigneten Fungiziden besichen.
Hiervon seien nur die wichtigsten Gruppen
genannt: Halogenverbindungen, Schwefel-
verbindungen, Carbaminsiiurederivate, Chi-
nonderivate, Phthalsiiurederivate und Me-
tallorganische Verbindungen. Neben diesen
Stoffklassen der keimschidigenden che-
mischen Schulzmittel werden die verschie-
densten Verbindungen aus den Wirkstoff-
klassen der Desinfektions-, Konservie-
rungs- und Imprignierungsmittel, Antisep-
tika und Antibiotica als fungizide Mittiel
eingesetzt,

In der Anwendung von Fungiziden gibt
ps zahlreiche Methoden, die jedoch alle nur
eine begrenzte Wirksamkeit haben. So wird
vorgeschlagen, in das Innere geschlossener
Svsteme optischer Geriite Fungizide einzu-
schlieBen. Als Tri3gersubsianzen kommen

Bild 3: Deutlich zu erkennen sind die Atzspuren.
die nach Entfernung des Pilemycels (oben) sicht-
bar werden.

Aufnahmen: Dr. W. Koson=Gaxe.

hierbei Lacke, Farben, Kitte oder Wachse
in Frage. Dies¢ Methode hat den Nachteil,
daf das angewandte Fungizid nur einen
geringen Dampfdruck haben darf, um ein
Beschlagen der Linsen und ein zu schnelles
Verfliichtigen zu verhindern. AuBerdem
besteht die Gefahr des Angriffs auf Metall-
teile oder das Glas durch das eingebrachte
— oder wie es in der Fachsprache heillt —
eingebaute Fungizide. Hbhere Konzenlra-
tionen besonders wirksamer fliichtiger Fun-
gizide verbieten sich dadurch, daB sie fiir
den Menschen giftig sind.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dal das Fungizid direkt auf die Glasober-
fiiche aufgebracht wird. Dieses Verfahren
ist jedoch nicht fiir alle Gliser gleich gut
geecignet. Die hierbei gebundene Fungizid-
menge ist auch im giinstigsten Falle nur
sehr klein und dadurch begrenzt wirksam.

Flir die Zukunft wird es Aufgabe sein,
unter Verwendung organischer Fungizide
ein wirksames Mittel zur Verhinderung
des Fungusbefalls zu finden, das eine bes-
sere Wirksamkeit aufweist als alle bisher
bekannten Verbindungen.
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Fiir die Durchsicht des Manuskriptes, filr
sachliche und methodische Hinwelise danken wir
Frau Dr. W. Kexr-Ganc, Bundesanstalt filr
Materialprilfung Berlin, Herrn Privatdozent Dr.
H.-0. Scwwawxtis, Botanisches Institut GieBen
und Herm Dipl-Chem. H. Barpow, Wetzlar
auf das herzlichste. Die Fotografien wurden uns
freundlicherweise von Frau Dr, W. Knxa-Gaxc
zur Verfugung gestellt, woflr sich die Verfasser
auch’an dieser Stelle seshr bedanken.
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Erliiuterungen:

! Fungizide: Chemische Stoffe zur Bekiimpfung
von niederen pllzlichen Schiidlingen,

' Fungl imperfectl: Unvollstindige Pilze., Es Ist
nur die Nebenfruchtform (Konidien), nicht
aber die Hauptfruchtform (mit Schlliuchen
oder Basidien) bekannt.

' Mycel: Gesamthelt der Pilzfiden (Hyphen).

i Chelate, Chelatbildner: Verbindungen, die Me-
tallionen reversibel unter Bildung komplexer
Molekille binden. Mit Chelatbildnern kann man
einerseits Metallionen quantitativ aus Lisun-
gen abscheiden, andererseits Metallionen, die
unter bestimmten Bedingungen schwer l8slich
;im:l {(z. B. Eisen bel hohem pH-Wert) in Lisung

alten.
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Das Radertier — Portrat

WALTER KOSTE

Das moorbewohnende Radertier Tetrasiphon

Ridertiere sind immer wieder faszinie-
rende Erscheinungen in der Kleinlebewelt,
Die Fiille ihrer Gestalten ist oft verwir-
rend, ihre Biologie recht kompliziert, doch
wer sich dem Studium der Riidertiere lin-
ger hingibt, wird bald so gefesselt sein,
daB es ihm schwer gelingen wird, sich
wieder anderen Bereichen der Kleinlebe-
welt zuzuwenden. Giinstig ist, daB die
Ridertiere in den meisten Fiillen durch-
sichtig sind, wir also ihren Kérperbau und
den Bau ihrer komplizierten Organe gut
studieren kinnen.

Unser Mitarbeiier Walier Keoste wird,
beginnend mit diesem Bericht, einige der
merkwiirdigsten Erscheinungen der heimi-
schen Riidertierfauna vorsiellen. Neben der
Beschreibung der Tiere wird er erliutern,
wie man mit ihnen umgeht, wie man sie
ziichtet oder priipariert.
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Wer als Mikroskopiker in der Niihe eines
Hochmoores wohnt, oder es mit dem Auto
gschnell erreichen kann, der besitzt mit
dessen Gewiissern eine fast unerschépfliche
Fundgrube fiir Untersuchungsobjekte. Vom
Frithling bis zum Spiitsommer, wenn die
Sonne die dunklen Wasser der verlanden-
den Torfstiche und Mooraugen durchstrahlt,
belebt sich diese Landschaft mit vielen
Pflanzen und Tieren. Die wahre Fiille die-
ser Lebensstiitte zeigt uns jedoch erst das
Mikroskop.

Heben wir doch einmal mit dem Plank-
tonnetz eines der vielen schwimmenden
blaBgriinen Polster des Kleinen Wasser-
schlauches (Utricularia minor) zwischen
den flutenden Torfmoosen heraus. Wir se-
hen ein dichtes Pflanzengewirr, das meist
aus gleichen Sprossen mit den feinverteil-
ten Blittern und Fangblischen dieser tier-



