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Einschlußmittel mit hohem Brechungsindex 
für Diatomeen 

Styrax, Hyrax, Naphrax, Pleurax sind Namen 
von Diatomeen-Einschlußmitteln. Mit diesen und 
anderen hochbrechenden Medien versuchen die 
Diatomeenforscher, feinste Strukturen der Kie­
selalgen-Schalen darzustellen. 
Prof. Dr. Anton Meiler beschreibt die wichtigen 
Einschlußmittel, nennt Vor- und Nachteile der 
verschiedenen Medien und gibt genaue Herstel­
lungsvorschriften. 

Eine Reihe von Zuschriften und Artikeln im MI­
KROKOSMOS . 1984 [Lit. 1-5) zeigt ein waches 
Interesse an hochbrechenden Einschlußmitteln 
für Diatomeen. Die Gerüststrukturen der Kiesel­
algen, die weitgehend aus Si02 bestehen, besit­
zen einen Brechungsindex von etwa n = l ,43 und 
bilden seit der Entdeckung ihrer Feinstrukturen 
in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
[6, 7) beliebte Objekte für mikroskopische Stu­
dien. Über die Arbeit des Algologen hinaus ist es 
vor allem die Möglichkeit, mit Hilfe der Beu­
gungsbilder feinster Diatomeenstrukturen die 
Leistungsfähigkeit der mikroskopischen Optik 
[7-12) und mikroskopischer Verfahren [13) zu 

. prüfen:, die dieses Interesse über mehr als 
140 Jahre wachgehalten hat. 
Die Möglichkeit zur Differenzierung von Struk­
turmerkmalen der Diatomeen ist nicht allein von 
der Apertur der Objektive und der Beleuchtung 
begrenzt, sondern wesentlich auch vom geringen 
Kontrast feiner Struktureinzelheiten, der durch 
den Charakter der Diatomeenschalen als Phasen­
objekte bedingt ist [14, 15). Eine Erhöhung die­
ses Kontrastes kann einerseits durch optische 
Kontrastierungsverfahren - Phasenkontrast oder 
Interferenzkontrast - erfolgen. Die Wirkung die­
ser Verfahren ist oft verblüffend: man betrachte 
einmal die bekannte Testdiatomee Surirella gem­
ma im normalen Heilfeld und im positiven Pha­
senkontrast! Eine Grenze finden diese Verfahren 
jedoch dort, wo die Strukturdetails zu fein sind, 

um bei normaler, gerader Beleuchtung noch ein 
differenziertes Beugungsbild zu liefern. Dies ist 
besonders der Fall bei den feiner gezeichneten 
Objekten von Frustulia rhomboides, bei Amphi­
pleura pellucida und einigen Nitzschia-Diato­
meen, beispielsweise Nitzschia acicularis. Hier 
kommt es wesentlich darauf an, durch einen 
großen Unterschied zwischen dem Brechungsin­
dex des Einbettungsmediums und jenem der 
Diatomeen einen guten Kontrast zu erhalten. 
Der manchmal vorgenommene Einschluß in 
Luft (Brechungsindex n = 1,0), der sich bei Ob­
jekten, die mit einer Lichtführung von n A ~ 1,0 
auflösbar sind, durchaus bewährt, ist bei den 
feinsten Objekten ganz unbrauchbar, weil durch 
Totalreflexion weder gerade Beleuchtung mit 
Aperturen von über l,O noch die für die Auflö­
sung dieser Objekte erforderliche schiefe Be­
leuchtung (einseitig mit Spiegel oder Aee:E-Blen­
de oder allseitig mit dem Immersions-Dunkel­
feldkondensor) möglich ist. 
Da nun die sonst gebräuchlichen Einschlußmit­
tel für Dauerpräparate mit einem Brechungsin­
dex von etwa n = l ,52 infolge des geringen 
Unterschiedes zum Index der Diatomeen, der 
..1n = 0,09 beträgt, nur bei den allergröbsten For­
men zu einem ausreichenden Kontrast führen, 
ist die Suche nach geeigneten Einschlußmitteln 
seit jeher ein Anliegen der Diatomisten gewesen. 
Eine Vielzahl von meist weniger befriedigenden 
Einschlußmitteln ist seit den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts beschrieben worden 
[16-20), wobei letztlich der Einschluß meist in 
Styrax, einem Naturharz bzw. daraus gewonne­
nen, gereinigten Inhaltstoffen, erfolgte. Der Bre­
chungsindex dieses Mediums liegt bei n= l,58; 
nachteilig ist die langsame Erhärtung [ 17 -20). 
Ebenso wie die Verwendung des Styrax geht der 
Einschluß von Diatomeen in Gemischen auf der 
Basis von Piperin auf den seinerzeit sehr be­
rühmten Diatomeenforscher H. VAN HEURCK 
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zurück. Piperin selbst besitzt zwar einen Bre­
chungsindex von n = 1,68, kristallisiert jedoch als 
Reinsubstanz rasch aus und zerstört so die Prä­
parate. Alle Gemische mit hochbrechenden, an­
organischen Verbindungen wie SbBr3 oder HgI2 
sind empfindlich in der Verarbeitung und von 
begrenzter Haltbarkeit. Von den Piperinkonden­
saten mit organischen Partnern hat sich die von 
KOLBE und WISLOUCH [18-20] angegebene 
Kombination mit Cumaron (Benzo(b )furan) noch 
am besten bewährt. Das so erhaltene Harz .hat 
einen Brechungsindex von n etwa 1,64, dunkelt 
allerdings besonders bei längerer Lichteinwir­
kung nach. 
Vor etwa 35 Jahren wurden erstmals synthetische 
Harze als Diatomeeneinschlußmittel eingesetzt. 
G. D. HANNA [21] experimentierte mit Formal­
dehyd-Naphtalin-Kondensaten, die unter dem 
Namen Hyrax in den Handel kamen. Das Pro­
dukt wurde nicht patentiert und die Beschrei­
bung, die HANNA gab, war auch nur sehr allge­
meiner Art. Dies ist wohl darauf zurückzuführen, 
daß derartige Harze damals schon über zwei 
Jahrzehnte bekannt waren und offenbar indu­
striell hergestellt wurden. Man vergleiche hierzu 
[22-24], was nur einen kleinen Teil der darüber 
bestehenden Literatur bzw. Patente darstellt. 
Später ließ sich FLEMING [25] solche Kondensate 
als Einschlußmittel für die Mikroskopie patentie­
ren und gab in der Folge auch eine detaillierte 
Beschreibung der Herstellung seines Produktes, 
das er Naphrax nannte [26]. In der ursprüng­
lichen Arbeit von HANNA [21] wird auch über die 
Kondensation von aromatischen Verbindungen 
mit Schwefel berichtet und 18 Jahre später die 
Herstellung eines Phenol-Schwefel-Kondensats 
beschrieben [27], das Pleurax genannt wurde. 
Pleurax war nie im Handel, kann aber nach der 
neueren, ganz vorzüglichen Beschreibung durch 
v. SToscu [28] leicht hergestellt werden. 
Auch hier ist festzustellen, daß Phenol-Schwefel­
Harze schon vor den Versuchen von HANNA 
wohlbekannt waren, vergleiche hierzu [29] 
S. 1189/91. Von diesen Harzen sind noch heute, 
in wohl etwas modifizierter Form und sehr guter 
Qualität, Hyrax (mit einem Brechungsindex von 
n= 1,71) und Naphrax (mit einem Brechungsin­
dex von n= 1,69) im Handel (s. Herstellerver­
zeichnis). Hierauf werde ich noch zurückkom­
men. Pleurax (bereitet nach [28]) zeigt einen Bre­
chungsindex von n = 1,73. 
Hier ist zunächst etwas über die Bestimmung der 
Brechungsindices von Harzen zu sagen. Wäh­
rend der Brechungsindex von Flüssigkeiten mit 
dem ARBE-Refraktometer mit hoher Genauigkeit 
bestimmt werden kann, steht für feste Harze als 
exakte Methode primär das aufWendige Verfah­
ren nach BECKE [30 (auf S. 569) - 31] zur Verfü­
gung.· Glücklicherweise wurden unlängst im MI-
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KROKOSMOS einfache Verfahren zur Bestimmung 
von Brechungsindices zitiert, die sich auch auf 
Harze anwenden lassen [3]. Die hier angegebe­
nen Brechungsindices wurden nach der von Ro­
SENFELDT [3] beschriebenen Methode A gemes­
sen und jeweils an mehreren Proben überprüft. 
Sie beziehen sich auf grünes Licht bei einer Tem­
peratur von 25° C (siehe Tabelle 1). Präzisions­
bestimmungen sind schon aus dem Grund nicht 
sinnvoll, weil der Brechungsindex von Konden­
satharzen wesentlich von Einzelheiten der Her­
stellung, von der Erhitzungszeit des Präparates 
in Abhängigkeit von der Schichtdicke und einem 
eventuellen Restgehalt an Lösungsmittel (der oft 
aus Gründen der Duktilität und Haftfähigkeit 
des Einschlußmittels durchaus erwünscht ist) ab­
hängt. Im Prinzip sind solche Präzisionsmetho­
den (z.B. unter dem Schmelzpunktsmikroskop 
nach KOFLER oder mit Streifen-Interferenzkon­
trast) natürlich anwendbar [31 ]. 
Nach 1950 sind noch mehrere neue Harze mit 
hohen Brechungsindices in die mikroskopische 
Technik eingeführt worden, so Caedax 547 mit 
n = 1,63 (Bayer-Leverkusen), Diatopan mit 
n= 1,63 (Chroma) [32], Clearax mit n= 1,66 (G. 
T. Gurr, Ltd.), Mikrops 163mitn=1,63 (Flatters 
u. Garnett) Plexisol mit n = 1,63 (Kosmos-Lehr­
mittel) [33] sowie Aroclor (Monsanto) mit 
n= 1,66 [31]. Alle diese Harze werden aus unter­
schiedlichen Gründen nicht mehr hergestellt und 
sollen daher hier außer Betracht bleiben. 
Für Diatomeenpräparate, die gute Haltbarkeit, 
Farblosigkeit des Mediums in dünner Schicht 
mit einfacher Verarbeitung verbinden und einen 
Brechungsindex um n = 1,70 besitzen, ist der Prä­
parator mit dem sehr preiswerten Naphrax [2], 
ebenso wie mit dem recht teuren Hyrax [l], be­
stens bedient. Diese Naphthalin-Aldehydkon­
densate sind in i:oluol löslich. Verarbeitungshin­
weise liefern die Hersteller auf Merkblättern zu­
sammen mit den Harzen. Die mit Hyrax bzw. 
Naphrax hergestellten Präparate erfordern kei­
nen Lackring. Die Haftfähigkeit ist vor allem bei 
dem derzeit gelieferten Naphrax sehr gut. Ähn­
liche Ergebnisse erhält man auch mit dem Phe­
nol-Schwefelkondensat Pleurax [28, 34, 35], das 
in Alkohol und Aceton löslich ist. Seine Synthese 
wird bei den Herstellungsverfahren angegeben. 
Ein Unterschied in Kontrast und Auflösung ist in 
diesen drei Medien nicht festzustellen. 
Es zeigt sich aber allgemein, daß letztlich für die 
Kontrastierung nicht nur der Brechungsindex 
ausschlaggebend ist. Wesentlich scheinen dabei 
auch Dispersion, und vor allem die Oberflächen­
aktivität des Einbettungsmediums gegenüber 
den Diatomeenschalen zu sein. Dies zeigt sich 
auch an dem neuerdings im Handel befindlichen 
Dirax C (s. Herstellerverzeichnis), einem Extrakt 
aus Naturharz (Tolubalsam oder Perubalsam?), 



das lediglich einen n = l ,59 aufweist, von leicht 
bräunlicher Farbe ist, aber dennoch eine Auflö­
sung liefert, die einen weit höheren Brechungsin­
dex vermuten läßt. Allerdings reicht es an Naph­
rax nicht ganz heran. Dirax C gibt aber eindeu­
tig bessere Bilder als monobromnaphthalinhalti­
ges Polystyrol, das man durch Auflösen von Sty­
ropor in Monobromnaphthalin und Erhitzen 
eines Tropfens zwischen Deckglas und Objekt­
träger erhält und das ein n um l ,65 zeigt. Dar­
über hinaus sind die Hafteigenschaften des Poly­
styrol-Mediums sehr schlecht. Übrigens ist das in 
[3] erwähnte, hochbromierte Polystyrol (das mit 
Divinylbenzol vernetzt ist) wegen seiner Unlös­
lichkeit und seines hohen Schmelzpunktes für 
die Diatomeeneinbettung nicht geeignet. 
Es erhebt sich nun die Frage, was man tun kann, 
wenn höchster Kontrast bei feinsten Details er­
zielt werden soll. Die meisten Kunst- und Natur­
harze haben eine relativ niedrige Brechung [s. 30 
auf S. 59617]. Ausgebend von den Kondensaten 
aromatischer Verbindungen wie Phenol- oder 
Naphthalinderivaten scheint es zunächst nahe­
liegend, höher kondensierte Aromaten (wie An­
thracenderivate oder Phenanthrenderivate) mit 
Aldehyden zu kondensieren. Hierbei ist einmal 
die potentielle Cancerogenität von hochkonden­
sierten Aromaten und andererseits die Tatsache 
zu beachten, daß bei deren Umsetzung meist 
tiefgefärbte Nebenprodukte entstehen, die auf­
wendige Trennoperationen (Chromatographie) 
erforderlich machen. Ich habe daher versucht, 
ausgehend von Naphthalinderivaten und Schwe­
fel, Naphthalinpolysulfidkondensate mit hohem 
Brechungsindex herzustellen. So gelingt es, ein 
Einbettungsmedium zu erhalten, das in dünner 
Schicht gelb ist, soweit bisher zu sehen völlig be­
ständige Präparate liefert und in der Kontrastie­
rung den bisherigen organischen Einschlußmit­
teln deutlich überlegen ist. Zu diesem Zweck 
müssen allerdings zwei verschiedene Produkte 
miteinander gemischt werden (siehe Herstel­
lungsvorschriften), die jeweils für sich allein kei­
ne so günstigen Resultate liefern. Der Bre­
chungsindex des so erhaltenen Einschlußmittels 
liegt, in Abhängigkeit von der Präparation, zwi­
schen n = 1,78 und l,81. 
Mit anorganischen Medien auf der Basis von Ar­
sensulfid (As2S3 ) gelingt allerdings eine noch 
bessere Kontrastierung. Das „gelbe Medium" 
geht auf H L. SMITH [16] zurück, ist aber heute 
wegen der weit höheren Qualität der zu Verfü­
gung stehenden Chemikalien in besserer Rein­
heit herstellbar als früher [16-20, 32]. Das Reak­
tionsprodukt von As2S3 mit AsBr3 und Schwefel 
zeigt (wenn man es nicht zu hoch erhitzt, was 
eine bessere Beständigkeit ergibt) ein n=2,18. 
Präparate, die mit dem „gelben Medium" herge­
stellt werden, zeigen einen hervorragenden Kon-

Tabelle 1: Berechungsindices von Einschlußmitteln 
und Eichflüssigkeiten, gemessen nach [3). Methode A 
im grünen Speftralbere1ch bei 25° C 

Substanz n 

Wasser 1,33 
Immersionsöl 1,52 
Dirax C (Northern Biological Supplies) 1,59 
Polystyrol mit 1-Bromnaphthalin 1,65 
1-Bromnap~thalin 1,66 
Naphrax (Northern Biological Supplies) 1,69 
Hyrax (Custom Research Development Inc.) 1,71 
Pfeurax (nach v. Stosch) 1,73 
Methyleniodid 1,74 
Naphthol/Naphthalinsulfidharze 1,78-1,81 
As2Sl-As8r3-(C6 H5)3As-S8-Medium 1,85 
As2S3-AsBr3-S8 -Medium nach H. L. Smith 2,18 

Den Herren J. R. CARTER (Hawick, Scotland), Dr. K. 
KRAMMER (Düsseldorf) und Prof. Dr. H. A. V. STOSCH 
(Marburg) danke ich für die Überlassung von Diato­
meenmaterial für Testzwecke. 

trast, wobei allerdings gröbere Teile der Diato­
meen bereits mit breiten schwarzen Rändern ab­
gebildet werden. Die Haltbarkeit der Präparate 
kann nicht garantiert werden; nach mehreren 
Monaten zeigen sich in einem Teil der Präparate 
kristalline Ausscheidungen. Wichtig ist ein sofor­
tiger Abschluß mit einem mehrschichtigen Lack­
ring. Setzt man das Arsen(Ill)sulfid mit Arsen­
(Ill)bromid, Triphenylarsin und Schwefel um, 
kommt man zu einem beständigeren Medium, 
das allerdings nur mehr ein n = 1,85 besitzt. Die 
Farbe in dünner Schicht ist zitronengelb. Her­
stellungsvorschriften siehe unten. 
Dem Diatomeenforscher stehen demnach eine 
Reihe von Einschlußmitteln sowohl für gute, 
dauerhafte Präparate für seine Sammlung als 
auch solche mit höchster Kontrastleistung für 
spezielle Untersuchungen zur Verfügung. Bei der 
Prüfung der Abbildungsleistung von Objektiven 
bzw. ihrem Vergleich ist es wesentlich, daß sol­
che Untersuchungen stets mit Präparaten durch­
geführt werden, in denen identische Testobjekte 
im gleichen Medium eingebettet sind und bei 
feinsten Strukturen die Beleuchtung völlig 
gleichartig erfolgt. Bei allseitig schiefer Beleuch­
tung mit dem Immersionsdunkelfeldkondensor 
(die bei· den Ölimmersionen mit höchster Aper­
tur zu einem allseitig schrägen Hellfeld führt) 
bietet letzteres keine Schwierigkeit. Bei einseitig 
schräger Beleuchtung, die senkrecht zu den ab­
zubildenden Feinstrukturen erfolgt und zu der -
wie schon HusTEDT [11] ausführt - der Spiegel 
noch besser geeignet ist, als die Iris des ABBE­
schen Beleuchtungsapparates, ist es wesentlich, 
den immergierten Kondensor zunächst so einzu­
stellen, daß eine maximale Ausleuchtung der 
Hinterlinse des Objektivs erfolgt - unabhängig 
davon, ob dies exakt dem KöHLERSchen Be­
leuchtungsprinzip entspricht. 
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Herstellungsverfahren 

Die Verwendung von reinen Chemikalien ist für 
das Gelingen der Herstellungsverfahren wichtig. 
Empfohlen wird die Verwendung der im Herstel­
lerverzeichnis genannten Ausgangsstoffe. Bitte 
beachten Sie strikt die auf den Verpackungen der 
Chemikalien gegebenen Gefahrenhinweise (R­
Zahlen) sowie die Sicherheitsratschläge für ge­
fährliche Chemikalien (S-Zahlen), die entspre­
chend auch für die Endprodukte gelten (Schutz­
brille tragen!). 

Pleurax (nach H. A. v. STOSCH [28)) 

In einem 250 ml 3-Hals-Normschliflkolben ver­
mengt man 110 g (l,17 mol) Phenol, 40 g 
( 1,25 mol) sublimierten Schwefel und 0, 1 g was­
serfreies Natriumcarbonat und gibt ein mit Te­
flon umkleidetes Magnetrührstäbchen dazu. Der 
Kolben wird mit einem einfachen Liebig-Kühler 
und einem Thermometer versehen, das in die 
Schmelze reicht. Der dritte mit Schliffstopfen 
verschlossene Hals dient der Probenentnahme. 
Auf die Heizplatte eines Magnetrührers wird ein 
Aluminiumtopf mit Siliconöl gebracht und mit 
diesem als Heizbad das Reaktionsgemisch auf 
180 bis 190° C erwärmt. Nach dem Aufschmel­
zen des Gemisches aktiviert man den Rührer. 
Der entstehende H2S wird in den Abzug geleitet. 
Die Schwefelwasserstoffentwicklung nimmt nach 
einigen Stunden ab und ist nach 5-8 Stunden 
beendet. Das Ende der Reaktion ist auch daran 
zu erkennen, daß eine mit dem Glasstab ent­
nommene Probe sich ohne Trübung in 5 ml 
75% Methanol löst (d. h. es ist dann kein unum­
gesetzter Schwefel mehr vorhanden). Man erhitzt 
dann noch eine Stunde. Das Produkt ist ziemlich 
dickflüssig honigfarben und hat jetzt ein n von 
etwa 1,66. Man bringt davon einen Tropfen auf 
den Objektträger und erhitzt, um überschüssiges 
Phenol abzudampfen, auf einer kleinen Flamme 
(Bunsenbrenner, Spirituslampe oder einem Elek­
trobrenner). Auf das geschmolzene Harz wird 
das Deckglas mit den Diatomeen aufgelegt und 
unter vorsichtigem Erhitzen und eventuellem 
Andrücken mit einem abgebrannten Zündholz 
Luft- bzw. Phenoldampfblasen herausgedrückt. 
Eine Vorschrift für die Herstellung von nicht mit 
Säure behandelten Planktonpräparaten findet 
sich bei [28). 

Naphthol-Naphthalinsulfldharz 

1. Herstellung der Naphtholkomponente: In ei­
ner Apparatur, wie sie für die Herstellung von 
Pleurax beschrieben ist, vermengt man 72 g 
(0,5 mol) 1-Naphthol mit 32 g (1,0 mol)-subli­
miertem Schwefel und 0,05 g wasserfreiem 
Natriumcarbonat. Man erhitzt das Reaktions-
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gemisch unter Rühren 22 Stunden auf 165° C. 
Das resultierende, in dicker Schicht dunkel 
grau-grün gefärbte Produkt wird heiß auf ein 
V 2 a-Blech gegossen, wo es erstarrt. Das gebil­
dete Harz Wird in einem verschlossenen Kol­
ben aufbewahrt. 

2. Herstellung der Naphthalinkomponente: In 
der oben beschriebenen Apparatur werden 
103 g (0,5 mol) l-Bromnaphthalin und 38 g 
(1,2 mol) sublimierter Schwefel unter Rühren 
und allmählicher Steigerung der Temperatur 
von 160auf190° C 20 Stunden erhitzt. Evtl. in 
den Kühler sublimierender Schwefel ist wie­
der in die Reaktion einzubringen (z. B. durch 
Schmelzen mit einem Heißluftgebläse). Der 
entstehende Bromwasserstoff wird einem Ab­
zug zugeführt. Nach Abkühlen auf etwa 
100° C setzt man etwa 100 ml Toluol und ei­
nen gehäuften Eßlöffel gekörnte Aktivkohle zu 
und rührt bei dieser Temperatur noch 15 Mi­
nuten. Nach dem Abkühlen und Stehenlassen 
über Nacht wird über eine Glasfritte G 3 fil­
triert .und anschließend das Toluol unter Va­
kuum bei Raumtemperatur abgezogen. Sollten 
sich hierbei oder beim weiteren Stehen Kri­
stalle (Schwefel) aus dem braun-schwarzen, 
leicht viskos-flüssigen Reaktionsprodukt ab­
scheiden, sind diese vor Gebrauch durch De­
kantieren oder Abfritten zu entfernen. Das 
Produkt enthält kein Brom mehr. 

3. Herstellung der gebrauchsfähigen Lösung des 
Naphthol-Naphthalinsulfidharzes: In einen 
100 ml Schliff-Erlenmeyerkolben gibt man 
30 g des Naphtholharzes, 7 g des Naphthalin­
sulfidprodukts, 3 g 1-Bromnaphthalin und 
11 g Toluol. Man läßt ohne zu erhitzen unter 
gelegentlichem Umschütteln mehrere Tage 
stehen, bis das Harz in den anderen Kompo­
nenten gelöst ist. Die in dicker Schicht tief 
braun-schwarze Lösung zeigt im reflektierten 
Licht einen metallischen Glanz. Die Herstel­
lung der Präparate kann wie bei Pleurax be­
schrieben erfolgen. Eine andere Möglichkeit 
ist das von GöKE [31] für Aroclor beschriebene 
Verfahren. In den Präparaten ist das Medium 
leicht braun-gelb. Ein Verschluß mit einem 
Lackring ist nicht unbedingt nötig. 

„Gelbes Medium" (nach H. L. SMITH [ 16)) 

Auf einer regelbaren Heizplatte (z. B. des Ma­
gnetrührers) schmilzt man in einem Schliff-Er­
lenmeyerkolben (Pyrex oder Duran) unter dem 
Abzug 20 g (0,06 mol) AsBr3 mit 20 g (0,08 mol) 
As2S3 und erhitzt das 2-phasige Gemenge etwa 
10 Minuten gelinde. Hierauf gibt man 6,4 g 
(0,2 mol) sublimierten Schwefel zu und erhitzt 
noch 5 Minuten. Es bildet sich am Boden des 
Kolbens eine gelbe Schmelze und darüber eine 



etwas trübe, farblose Flüssigkeit. Man läßt erkal­
ten und dekantiert die Flüssigkeit weitgehend 
von der Schmelze. Die dekantierte Flüssigkeit 
führt man der Sondermüllbeseitigung zu. Die 
zähe gelb-graue, trübe Schmelze bewahrt man 
dicht verschlossen auf. Bei Bedarf wird mit ei­
nem Glasstab ein Tropfen der Schmelze entnom­
men und auf einen Objektträger, den man am 
besten mit einer Klemmpinzette hält, vorsichtig 
über einer kleinen Flamme (unter dem Abzug) 
erhitzt, bis sich Blasen entwickeln, der Tropfen 
sich klärt und orange zu verfärben beginnt. Hier-. 
auf legt man unter fortgesetztem Erhitzen das 
Deckglas mit den Diatomeen auf und preßt die 
Gasblasen mit einem abgebrannten Zündholz 
heraus. Es ist günstig, kleine Deckgläser ( 12 mm) 
zu verwenden. Wenn man das Medium stärker 
bzw. länger erhitzt, steigt der Brechungsindex 
weiter an. Zugleich wächst aber die Gefahr bal­
diger, kristalliner Ausscheidung von As2 S3 • Das 
Medium ist außerdem sehr hydrolyseempfind­
lich. Nach dem Erkalten (auf Holz oder Zeichen­
karton) entfernt man sofort das überschüssige 
Medium mit einer scharfen Klinge, verbleibende 
Spuren d~s Mediums durch Reiben mit einem 
mit Ethylacetat befeuchteten Lappen und ver­
schließt mit einem mehrschichtigen Lackring. 
Die Farbe der Präparate ist lichtgelb. 

Arsensul.fid-Arsenbromid-Triphenylarsin-Medium 

In einem kleinen Duran- oder Pyrex-Schliflkölb­
chen, das man am besten mit einer hölzernen 
Reagenzglasklemme hält, erhitzt man über einer 
kleinen Flamme vorsichtig unter dem Abzug 
ein Gemisch von 6,5 g (0,02 mol) AsBr3 , 13 g 
(0,04 mol) As2SJ, 6,0 g (0,02 mol) (C6 H5 ) 3As und 
4,2 g (0, 15 mol) sublimierten Schwefel. Die Re­
aktionsmischung wirft Blasen, und Teile des Re­
aktionsgutes sublimieren bzw. verspritzen an die 
Kolbenwand. Man versucht, diese Anteile durch 
Schwenken des Kölbchens wieder der Reaktion 
zuzuführen. Es wird so lange gelinde über der 
Flamme erhitzt, bis die leicht bewegliche, flüssi­
ge Phase weitgehend verschwunden ist und der 
Inhalt des Kölbchens aus einer (evtl. nicht ganz 

· homogenen) gelben Schmelze besteht (etwa 
10-12 Minuten). Dann läßt man erkalten, säu­
bert den Schliff und verschließt das Kölbchen. 
Für die Herstellung von Präparaten bricht man 
vom gebildeten gelben Harz mit einem kantigen 
Schraubenzieher vorsichtig kleine Stückchen los 
und verfährt wie beim Medium nach H. L. 
SMITH. Jedoch soll hier länger und höher erhitzt 
werden, allerdings sind Luftblasen schwerer zu 
entfernen. Das Medium ist nur wenig hydroly­
seempfindlich, doch kann ein Lackring nicht 
schaden. Die Haltbarkeit der Präparate ist weit 
besser als beim „gelben Medium". 
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Herstellerverzeichnis der Chemikalien und käuflichen 
Einbettungsmittel sowie von Testpräparaten (in größe­
rer Auswahl) 

Moose als Untersuchungsobjekte 
der Fluoreszenzmikroskopie 
Sowohl in lebensfrischem Zustande, als auch als Her­
barmaterial, das in Wasser eingeweicht und kurz erhitzt 
werden muß, damit Luftblasen aus den Geweben ent­
weichen können, eignen sich Laubmoose ebenso gut 
wie Lebermoose bereits ohne jede Färbung zur Unter­
suchung mit dem Fluoreszenz-Mikroskop. Dabei ist es 
bei Herbarmaterial sogar oft noch von Vorteil, daß hier 
kein Chlorophyll melir mit seiner starken Rotfluores­
zenz stört. Am besten werden die zu untersuchenden 
Pflanzenteile mit reinem Wasser eingedeckt, da z. B. bei 
Einschluß in phenolhaltiger Glyzenngelatine das Ein­
schlußmittel selbst auch fluoresziert und dadurch den 
Bilduntergrund aufhellt. An~eregt wird die Fluoreszenz 
der Moosproben mit Blauhcht, das durchweg bessere 
Ergebnisse liefert als ultraviolettes Licht; (verwendet 
wurde ein Auflicht-Illuminator nach PLOEM mit dem 
Anregungsfilter BP 450-490, dem dichroitischen Tei­
lerspiegel RKP 510 und dem Sperrfilter LP 515, als 
Lichtquelle diente eine 50 W-Quecksilberdampf-Hoch­
drucklampe). 
Ergebnis: 
Während das Sporophytengewebe der meisten unter­
suchten Laub- und Lebermoose keine primäre Fluores­
zenz zeigt, (nur bei den Laubmoosen Leptobryum pyri­
forme und Bryoerythrophyllum recurvirostrum fluores­
ziert die Seta schwach, bei Radula complanata leuchten 
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Alfa Ventron GmbH, Postfach 6540, 7500 Karlsruhe l 
Arsen(IIl)bromid, [AsBr3], 
Alfa Nr. 12115, 50 g DM 55,20 
Arsen(III)sulfid, [As2S3], ultrapure 
Alfa Nr. 12146, 25 g DM 78,-

Custom Research Development, Inc., 8500 Mt. Vernon 
Rd., Auburn, Cal. 95603 USA. In Deutschland: 
Fema-Salzgitter, R. Stratmann, Friedrich-Ebert­
Str. 53, 3320 Salzgitter-Bad 
Hyrax, 30 ml DM 181.20 

Göke, R., Bahnhofstraße 27, 5800 Hagen l 
Testpräparate in größerer Auswahl 

Merck, E., Postfach 4119, 6100 Darmstadt l 
1-Bromnaphthalin [l-BrC10H7], zur Synthese 
Merck-Nr. 806210, 100 ml DM 16,-
Ethylacetat (H3CCOOC2H5], zur Synthese 
Merck-Nr. 822277, 1 1 DM 19,25 
1-Naphthol [l-HOC10H7], zur Synthese 
Merck-Nr. 822289, 250 g DM 16,­
Natriumcarbonat wasserfrei [Na2C03], zur Analyse 
Merck-Nr. 6392 E, 500 g DM 13,75 
Phenol [C6 H50H], zur Analyse 
Merck-Nr. 206, 250 g DM 20,25 
Schwefel [S8], sublimiert, DAB 6 
Merck-Nr. 7982, 2.5 kg DM 23,75 
Toluol [C6H5CH3], reinst 
Merck-Nr. 8223, 11 DM 17,75 
Triphenylarsin [As(C6 H5 )3], zur Synthese 
Merck-Nr. 808653. 25 ~DM 33,-

Northern Biological Supphes, Mr. J. E. Marson, 3 Betts 
Ave. Martlesham Heath, Ipswich IP 5 7HR. Great 
Britain (die in [2] gegebene Adresse ist überholt) 
Dirax C, 30 ml L 2,43 
Naphrax, 200 ml L 12,75 
Testpräparate in größerer Auswahl 

Die Preise sind ohne MWSt. und ohne Versandkosten 
(Preisänderungen möglich). 

Verfasser: Prof. Dr. Anton Meiler, Institut für Anorga­
nische Chemie der Universität Göttingen, Tammann­
straße 4, 3400 Göttingen 

knotige Verdickungen der Kapselwand gelblichweiß 
auf, tiei Leptobryum pyriforme und bei Pohlia lutescens 
fluoresziert das Peristom) sind die Sporen aller unter­
suchten Laub- und Lebermoose an ihrer charakteristi­
schen Fluoreszenz zu erkennen. 
Bei den Gametophyten, also den eigentlichen Moos­
pflänzchen, fluoreszieren wie bei Jungermannia gracilli­
ma und Frullania dilatata die Zellwände, wogegen der 
Zellinhalt dunkel erscheint, bei Ceratodon purpureus 
sind es gelbfluoreszierende Vakuolen in den Zelfen der 
Stengel, bei Polytrichum alpinum wiederum sind es kap­
penfOrmige Wandverdickungen der Blattlamellen-Spit­
zenzellen, die deutliche Primärfluoreszenz zeigen. Be­
sonders fallen jedoch durch ihre starke, überwiegend 
gelbe Fluoreszenz die als Gemmen bzw. Bulbillen, je 
nach Gestalt und Bildungsort bezeichneten, ein- bis 
mehrzelligen Vermehrungsformen auf, die an den Rhi­
zoiden, den Blättchen, den Blattachseln oder in beson­
deren Brutbechern gebildet werden. Junge Bulbillen 
fluoreszieren dabei besonders intensiv. 
Die primäre Fluoreszenz bei Moosen ist vermutlich 
durcli verschiedene Substanzen wie Cutin und Sporo­
pollenin, eventuell sogar auch Lignin, Flavonoide bzw. 
glykosidisch gebundene Phenolsäuren bedingt. 
NoRDHORN-Rl:CHTER, G.: Primäre Fluoreszenz bei 
Moosen. LEilZ-Mitt. Wiss. u. Techn. 8, H.6, 167-170 
(1984). 
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