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lungsmoglichkeiten der Normalbauweise
sind némlich recht grofl. Das ist bei den
vielfdltigen Anforderungen, die spezielle
Konstruktionen an die kutikulare Hiille
stellen, auch nicht anders zu erwarten.
Aber gerade die n&here Untersuchung auf
den ersten Blick sehr abweichend gestal-
teter Teilstiicke wird immer wieder die
Tatsache bestdtigen, daB auch hier das
Ziel durch meist verhdltnisméfBig geringe
Anderungen in der Bauausfithrung er-
reicht worden ist und daB der allgemeine
Grundbauplan seine Giltigkeit keineswegs
verloren hat.

Die bedeutungsvolle Frage nach den
tieferen Ursachen der unterschiedlichen
Ausrichtung aufeinanderfolgender Faser-
lagen hat zu gegensitzlichen Ansichten
gefiihrt. Wiahrend die einen glauben, es
handele sich um ein physiologisches Pro-

Zur Einfiihrung in die Mikroskopie
Die Zieralge

Von Herbert Sc

Die Desmidiaceen oder Zieralgen, welche
neben den Diatomeen zu den zierlichsten
und schonsten mikroskopischen Lebensfor-
men zdhlen, sind in mehr als 2000 Arten
uber die ganze Erde verbreitet.

Die symmetrisch angeordneten Zellhdlf-
ten der Desmidiaceen sind meist durch
eine mehr oder weniger tiefe Einschniirung
voneinander geschieden. Als Mitglieder der
Litoralflora finden wir sie im klaren kalk-
freien Wasser der Tiimpel und Teiche, in
Grében und Pfiitzen, aber auch in Quellen,
wo sie besonders dort auftreten, wo Wasser-
pflanzen, Fadenalgen und Wassermoose
vorhanden sind. Die Gewisser der Hoch-
moore, Torfsiimpfe usw. sind wegen ihres
Formenreichtums besonders ergiebige Fund-
orte. Um sie zu erbeuten — Frithjahr und
Herbst sind die geeignetsten Zeiten — ist
es notwendig, sich liber ihr Vorkommen in
einem bestimmten Gewésser zu orientieren.
Sie sind n#@mlich sehr ungleich verteilt.
Mit einer starken Lupe oder einem kleinen
Exkursionsmikroskop ausgeriistet, wird die
Uferzone an den verschiedensten nicht zu
weit auseinanderliegenden Stellen griind-
lich abgesucht. Der Ablauf ausgedriickter
Wasserpflanzen bzw. in Gewiéssern ohne
Vegetation das durch sorgfiltiges Abkrat-
zen des Grundes gewonnene Material wird
in einem Planktonnetz gesammelt und mit
etwas Wasser in Sammelglidser gefiillt. Im
Laboratorium wird unsere Ausbeute sofort
in groBe Kristallisierschalen gebracht,
einige Zentimeter Wasser aufgefiillt, Deck-
scheiben aufgelegt und an einem kiihlen,
vor direktem Sonnenlicht geschiitzten Ort
aufbewahrit.
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blem, um eine gesteuerte Fé&higkeit der
Hypodermiszellen, selbst diesen Wechsel
hervorzurufen, sehen andere darin ein
mechanisches Problem, ndmlich die Ein-
wirkung von Dehnungs- und Zugkréften
auf frisch abgegliederte kutikulare Flédchen.

Nur wenig ist, was hier iliber die Kuti-
kula der Insekten gesagt werden konnte.
Fiir denjenigen, der sich ndher mit kuti-
kularen Strukturen befassen mochte,
bietet die Artenfiille der Insekten un-
erschopfliches Material. Viele Probleme,
im Grundsétzlichen wie im Einzelnen, gilt
es auf diesem Gebiet noch einer Loésung
naherzubringen.
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An Closterium moniliferum, einer be-
sonders verbreiteten Art, wollen wir nun
Entwicklung und Organisation, die bei
allen Arten sehr &hnlich sind, ndher ken-
nenlernen.

Im Innern der halbmondférmig ge-
krimmten, glattwandigen Closteriumzelle
beobachten wir zwei meist mit 10 Léngs-
rippen ausgestattete Chlorophyllkdrper
(Chromatophoren), in deren Léingsachse
deutlich sichtbare Pyrenoide angeordnet
liegen. Letztere sind, der Jahreszeit ent-
sprechend, schwicher oder stidrker von
Stdrkekodrnern umgeben. Aufler diesen sind
auch in der Oberfliche der Chromatopho-
ren kleine Stidrkekorner eingelagert, wie
durch Zusatz von verdiinnter Jodlésung
leicht nachgewiesen werden kann. Die
Zelle selbst ist von farblosem Zytoplasma
erfiillt, das die beiden Chromatophoren
umgibt und in der dquatorialen Zone den
mit groBen XKernkorperchen versehenen
Kern einschliefit. In den beiden Zellenden
beobachten wir je eine runde, verhiltnis-
maifig grofBle, mit wisserigem Zellsaft ge-
fiillte Vakuole, in der eine Anzahl klein-
ster, in Schwefelsdure unldslicher Gips-
kristalle in sténdiger zitternder Bewegung
ist. Diese Bewegung ist zum Teil eine
molekulare (Brownsche Bewegung). Wer-
den die Kristalle durch Zerstérung der
Zelle befreit (Quetschung), so wird ihre
charakteristische prismatische Gestalt bei
starker VergroBerung (Olimmersion) er-
kennbar.

Die Zellwand von Closterium monili-
ferum besteht aus zwei im Aquator zu-
sammentreffenden Schalenhélften, welche
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durch Behandlung mit Alkalien oder durch
Faulnis trennbar sind. Sie ist, wie nihere
Untersuchung lehrt, aus zwei Schichten
aufgebaut, von denen die innere aus reiner
Zellulose besteht, wihrend die duflere noch
andere Stoffe eingelagert enthidlt. Nach
Chlorzinkjod-Behandlung (Zinkchlorid 20,
Kaliumjodid 6.5, Jod 1.3, Wasser 10.5) zeigt
die Innenschicht rétlich-violette Féarbung,
wéhrend Schwefelwasserstoff-Wasser eine
Schwarzfarbung der AulBlenschicht bewirkt.
Wie bei den meisten Desmidiaceen, so kann
auch bei Closterium moniliferum eine deut-
licheEigenbewegun g beobachtet wer-
den. Sie kommt dadurch zustande, daf
durch besondere an den beiden Zellenden
befindliche Poren ein an der Unterlage
festhaftender Gallertfaden ausgestoBen
wird. Durch Zusatz einer sehr verdiinnten

Abb. 1: Closterium moniliferum. Z = Zellu-
losemembran. CH == Chromatophor, K = Kern,
PY = Pyrenoide, V = Vakuole, PH = Plasma-
haut. — Nach Vorlage des Verf. gez. von H.
Lauffer

Methylviolettlosung kann diese Gallertbil-
dung direkt sichtbar gemacht werden.
Neben der gleitenden Bewegung, bei der
das eine Ende der Zelle den Boden beriihrt,
und einem Sicherheben liber das Substrat,
zeigt Closterium moniliferum unter Um-
stdnden auch Querstellung, bei der beide
Enden auf der Unterlage aufliegen. Freies
Schwimmen konnte bei den Desmidiaceen
bisher nicht nachgewiesen werden. Durch
verschiedene dullere Reize, vor allem durch
das Licht, wird nun die Bewegung in be-
stimmter Weise beeinfluit. Um dies fest-
zustellen, werden Closterien in einer Glas-
kammer bei schwacher Vergrofierung und
abgestelltem Spiegel in diffusem Tageslicht
untersucht. Bereits nach kurzer Zeit ist die
Langsachse der meisten Individuen in
Richtung des einfallenden Lichtes orien-
tiert, wobei das von der Lichtquelle (Fen-
ster) abgekehrte Zellende dem Gefdf3boden
aufsitzt. Nach einer Drehung des Objekt-
tisches um zirka 180°, bei der jegliche Er-

schiitterung vermieden werden muf}, haben
sich die Closterien um ihren Stiitzpunkt
gedreht und in die nunmehrige Lichtrich-
tung eingestellt. Bald darauf kann man be-
obachten, wie sich das freie Zellende lang-
sam abwéirts neigt und den Boden des Ge-
fidBes beriihrt, widhrend das vorher fest-
sitzende Ende sich von der Unterlage ab-
hebt und der Lichtquelle zuwendet. Nach
5 bis 35 Minuten wiederholt sich dieser
Vorgang und so wandern die Closterien,
sich stdndig uberschlagend, langsam der
Lichtquelle zu. Lassen wir nun intensive-
res Licht einwirken, so drehen sich die ein-
zelnen Individuen um ihren Stiitzpunkt,
wobei sie jene Lage beibehalten, bei der
ihre Lé&ngsachse von den einfallenden
Lichtstrahlen senkrecht getroffen wird.
Diese Querstellung finden wir auch bei
direktem Sonnenlicht, jedoch sehen wir
hier bereits einzelne Individuen, welche
die konvexe Seite zur Lichtquelle gewandt,
langsam von dieser fortgleiten. Die Eigen-
bewegungen von Closterium moniliferum
werden somit nicht nur vom Lichteinfall,
sondern auch von der Lichtintensitdt be-
stimmt.

Die Vermehrung von Closterium
moniliferum erfolgt auf geschlechtlichem
und ungeschlechtlichem Wege. Wéihrend
die geschlechtliche Vermehrung (Kopula-
tion) erst in den Monaten Juli und August
vor sich geht, kann die ungeschlechtliche
Fortpflanzung fast das ganze Jahr hin-
durch, von Frithjahr bis Herbst, beobachtet
werden. Letztere erfolgt durch Zweitei-
lung, wobei an der Einschniirungsstelle
(Ringfurche) die Schalenhidlften ausein-
anderweichen und durch Ergédnzungswachs-
tum je eine neue Zellhdlfte ausgebildet
wird. Dieser Vorgang beginnt bereits in
den frihen Morgenstunden (1 bis 4 Uhr)
mit einem Dehnungsprozel des XKernes,
wobei sich die Chromosomen im Xern-
innern dquatorial anordnen. Die Trennung
ist verhiltnismifBig schnell vollzogen, in
den beiden Tochterkernen erfolgt wieder
die Vereinigung der Chromosomen zum
Ruhekern. Die beiden Tochterkerne wan-
dern zur Aquatorialzone der Tochterzellen.
Gleichzeitig beobachten wir eine Einschnii-
rung der Chromatophoren und eine am
Isthmus der Zelle entstehende, aus Proto-
plasma-Absonderung gebildete Querbinde
mit Ringfurche. Hierdurch wird die Tei-
lung der Mutterzelle bewirkt. Nun erwei-
tert sich die Ringfurche, wihrend sich die
beiden Kerne in gleichem MafBe der Ab-
schniirungsstelle der Chromatophoren
ndhern. Hat der Kern die Zellmitte er-
reicht, kann nun auch die Entstehung von
priméiren Plasmahiutchen beobachtet wer-
den, welche aus der Ringfurche gebildet,
die beiden Tochterzellen miteinander ver-
binden. Nun ndhern sich die Zellen durch
intensives Wachstum immer mehr der ur-
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springlichen Gestalt. Der Kern wandert
dem Isthmus zu und unter den priméiren
Plasmahduten wird auch die Ergdnzung
der Zellulosemembran sichtbar. Schliefllich
treten zwischen Plasmahaut und Zellulose-
membran wieder die Gipskristdllchen auf.
Nach Ausbildung der Auflenhaut wird die
primére Plasmahaut abgestoBen und die
Trennung der Tochterzellen vollzogen. Sind
die Zellen vollstdndig ausgebildet, werden
in den neuen’ Zellhdlften die Vakuolen
neugebildet.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
legen sich zwei Zellen aneinander und um-
geben sich mit einer gemeinsamen weichen
Gallerte. Nun wird der Isthmus aufge-
sprengt und die beiden Zellinhalte ver-
einigen sich durch den gebildeten Kopu-
lationskanal zur  ellipsoiden Zygote
(Zygospore), um welche sich eine glatte,
dreischichtige Membran bildet. Nach einer
Ruhezeit keimt die Zygote im Friithjahr
aus.

Bestimmungsmerkmale
fir Closterium moniliferum:

Zellen 222—370 u lang und 33—50 u breit,
maéafBig halbmondférmig gebogen, in der
Mitte der Bauchseite deutlich aufgetrieben
und nach den stumpf abgerundeten Enden
gleichméBig verjiingt. Chromatophoren mit
5—6 Furchen und 6—7 in einer Reihe lie-
genden Pyrenoiden. Zygosporen ellipsoi-
disch, glatt, mit Schleimmantel.

Kultur- und Prdparations-
technik

Desmidiaceen werden in zirka 0.2%iger
Knopscher N&hrlésung kultiviert. Zu deren
Zubereitung werden 0.1 g Calciumnitrat
krist., 0.025 g Kaliumchlorid, 0.025 g Magne-
siumsulfat und 0.025 g Kaliummonophos-
phat in je 20 ccm selbst hergestelltem dest.
Wasser (Jenaer Glas) gel6st, in der ange-
gebenen Reihenfolge zusammengegossen
und mit destilliertem Wasser auf 100 cem
aufgefiillt. Eventuell auftretende Nieder-
schldge (Ca- und Mg-Phosphat) durfen
nicht abfiltriert werden. SchlieBlich wird
ein Tropfen einer einprozentigen Eisen-
chloridlésung zugesetzt und sterilisiert. Als
KulturgefdBe kénnen Porzellanschalen
oder grofe Kristallisierschalen (mit Papier
umhiillen, Seitenlicht!) verwendet werden.
Zur Anlage der Kultur werden nun aus
einer Wasser- oder Schlammprobe mit
Hilfe einer Spemannschen Pipette (mit der
Gummikappe werden 1—2 ccm Fliissigkeit
angesaugt, das kapillare Ende der aufzu-
nehmenden Zelle genidhert und durch leich-
ten Druck auf die Gummimembran etwas
Flussigkeit verdringt; wird der Druck auf-
gehoben, so wird die gewiinschte Zelle mit
einer dquivalenten Fliissigkeitsmenge ein-
gesogen) mehrere Desmidiaceen isoliert, in
eine mit steriler N#hrlosung beschickte
Kulturschale iiberfithrt, mit einer Glas-

scheibe zugedeckt und an einem kiihlen,
schattigen Ort aufbewahrt. Um ein Uber-
wuchern der Kulturen durch andere Algen
zu vermeiden, miissen die Desmidiaceen
alle 4—5 Wochen in neue Nahrlosung iiber-
gesetzt werden. Um Zygosporenbildung zu
erzielen, ist die vorher schattig gehaltene
Kultur stdrker zu belichten; ebenso kann
der Zusatz von 5 Prozent Rohrzucker oder
2 Prozent Maltose glinstig wirken.

Dauerprédparate

Zur Herstellung von Dauerprédparaten
muf} zunidchst eine Reinigung des Materials
vorgenommen werden. Unter einem Préa-
pariermikroskop werden die einzelnen
Formen mit einer Spemannschen Mikro-
pipette aufgenommen, auf einen mit wenig
destilliertem Wasser beschickten Objekt-
trédger libertragen und etwa vorhandene
Verunreinigungen mit einer Haarschlinge
entfernt. Nun wird in Formalinddmpfen
fixiert (1—2 Stunden), verdiinntes Glyze-
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Abb. 2: Spemannsche Haarschlinge. P = Pi-
pette, PA = Paraffin, S = Haarschlinge. 2 u. 2a
— Mikropipette nach Spemann. , G = Gummi-
hiitchen, P = Pipette, GM = Gummimembran,
PF = Pipettenfenster. — Nach Vorlage des Verf.
gez, von H. Lauffer

rin zugesetzt und nach dem Eindicken im
Exsikkator in Lactophenol-Gelatine ein-
geschlossen (7 g reine Gelatine werden in
35 ccm warmen dest. Wasser erweicht, auf
dem Wasserbad aufgelGst, 45 ccm Glyzerin
pur. und 12 ccm Lactophenol unter Um-
rithren zugesetzt und heifl durch Glaswolle
filtriert — Lactophenol: 20 g Phenol krist.,
20 g Acid. lacticum spez. Gew. 1.21, 40 g
Glyzerin puriss. spez. Gew. 1.25, 20 g Aqua
dest., jahrelang haltbar). In Lactophenol-
Gelatine bleiben die natiirlichen Chloro-
phyllfarbstoffe erhalten. Bereits nach 5—6
Tagen kann mit Japanlack ein Verschluf3-
ring gezogen werden.
Schematische Ubersicht
1. Fixieren in Formalinddmpfen,
1—2 Stunden;
2. 15%oiges Glyzerin,
Eindicken im Exsikkator;
. Einbetten in Lactophenol-Gelatine;
. Japanlack-Verschluf3.

> W
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Um alle anatomisch-cytologischen Vor-
génge in der Algenzelle im Dauerprédparat
festzuhalten,verwenden wir eine von Eckert
speziell fiir Konjugaten entwickelte Pripa-
rationsmethode, die bei sorgfiltiger Arbeit
zu den besten Ergebnissen fiihrt.

Zur Vorfixierung wird das moglichst kon-
zentrierte Material mit Flemmings Chrom-
essigsdure (70 ccm 1%ige Chromséure,
90 ccm dest. Wasser, 5 ccm Eisessig; lange
haltbar) bis zur vollstdndigen Bleichung
der Farbstoffe behandelt (3—10 Stunden).
Dann wird griindlich gewdssert (10—20
Min.), in Sublimateisessig 24—48 Stunden
nachfixiert (7 g Sublimat werden heif} in
100 ccm dest. Wasser gelost und nach dem
Erkalten 5 ccm Eisessig zugesetzt. Vorsicht,
sehr giftig! Metalle diirfen mit Sublimat-
l6sungen nicht in Beriihrung gebracht wer-
den!), kurz mit destilliertem Wasser aus-
gewaschen und in Jodalkohol {iberfiihrt.
Nun wird unter Umriihren so lange trop-
fenweise Lugolsche Losung zugesetzt (2 g
Jodkalium wird in 300 ccm dest. Wasser
gelost und 1 g Jod zugefiigt), bis keine
Entfdrbung mehr eintritt. Darauf wird in
30%igem Alkohol ausgewaschen (2—3mal
wechseln), in destilliertes Wasser iiberfiihrt
(mehrmals wechseln) und zur Beseitigung
der Jodreste in 2!/2%/vige Natriumthiosulfat-
16sung  libertragen (10—20 Minuten).
SchlieBlich wird in destilliertem Wasser
ausgewaschen und — wenn nicht sofort ge-
farbt werden soll — in 20%igem Alkohol
aufbewahrt.

Zur Fdrbung mit Eisenhdmatoxylin
nach Heidenhain wird das Material zu-
nichst 1!/2—1 Stunde in einer 1!/2%igen
Eisenalaunlésung gebeizt, kurz mit destil-
liertem Wasser abgespiilt und auf etwa

Winke fiirs Labor

2 Stunden in eine Hamatoxylinldsung ge-
bracht (in 10 cem 96%igem Alkohol wird
1 g Hamatoxylin gelost, 90 ccm dest. Was-
ser zugesetzt, nach vierwdochiger Reife noch
100 ccm dest. Wasser zugegeben und fil-
triert; haltbar). Dann wird in dest. Wasser
ausgewaschen, mit Eisenalaunlosung diffe-
renziert (Mikroskop), abermals in destil-
liertem Wasser ausgewaschen, in 10%iges
Glyzerin {iibertragen und im Exsikkator
eingedickt. AnschlieBend wird mit 96%igem
Alkohol griindlich ausgewaschen (3—b5mal
wechseln) und einige Tropfen einer kalt-
gesittigten Losung von neutralem Eisen-
chlorid in 96°igem Alkohol zugesetzt. Nach
24 Stunden gieBt man diese Beize ab und
wischt mit reinem 96°igem Alkohol, bis
die gelbe Farbung ausgezogen ist. Nun
wird in Echtgriinlésung uberfiihrt (1—2
Teile Alkohol und 1 Teil Echtgriin-Stamm-
16sung), nach einiger Zeit noch etwas Farb-
16sung zugesetzt und bei auftretender
Griinfdarbung (Eisenchlorid!) durch neue
Echtgriinlésung ersetzt. Nach ausreichen-
der Farbung (3—5 Stunden) wird mit mehr-
fach zu wechselndem Isopropylalkohol aus-
gewaschen, dann auf etwa 5 Stunden in
reinen Isopropylalkohol {iberfiihrt (3—5mal
wechseln), ebenso mit Xylol behandelt und
in eine 10—20%ige Xylolbalsamlosung
Ubertragen. Diese wird an einem staub-
freien, warmen Ort bis zur urspriinglichen
Konsistenz des Harzes eingedickt, das Ma-
terial auf einen Objekttriger iibertragen
und in Kanadabalsam eingeschlossen. Bei
gelungener Firbung sind die einzelnen
Zellbestandteile klar differenziert, wobei
die Membran hellgrin, Kernbestandteile
schwarzblau, Pyrenoide und Chromato-
phoren dunkelgriin erscheinen.

Ein weiterer Beitrag zur Frage der Verhinderung

elektrostatischer Aufladungen am Mikrotom
Von Dr. H. Wilhelm Liicking, Kéln

Die Herstellung diinnster Schnitte mit
dem Mikrotom wird oft durch das Auf-
treten elektrischer Ladungen sehr erschwert.
Infolge der dann vorhandenen Anziehungs-
oder AbstoBungskrafte konnen die Schnitte
die eigenwilligsten Bewegungen ausfiihren;
sie rollen sich zusammen, kleben am Mes-
ser oder zerreiflen, so daf3 jede Herstellung
von Serienschnitten unmoéglich wird.

In Mikrokosmos 44, 95—96, 1955 gibt
Dr. H. F. Linskens eine elegante Methode
an, wie solche stérenden Aufladungen durch
Ionisierung der Luft mittels einer radio-
aktive Substanz enthaltenden Ionotron-
Folie T 200 verhindert werden kénnen,

Steht diese Spezialfolie nicht zur Verfii-
gung, so kann man eine Aufspaltung der

Luftmolekiile in Ionen auch dadurch auf
sehr einfache und doch recht wirksame
Weise erreichen, dal man in einem ge-
schlossenen Zimmer mehrere Bunsenbren-
ner brennen ldBt. Infolge der hohen Tem-
peraturen in der Flamme tritt eine ther-
mische Dissoziation ein, d. h. die Molekiile
der Luft und vor allem auch der Flammen-
gase zerfallen in positiv und negativ ge-
ladene Ionen. Diese bleiben auch noch nach
ihrer Abkiithlung lingere Zeit bestehen, ehe
sie durch Rekombination sich wieder zu
nach auflen ungeladenen Molekiilen zu-
riickbilden. Kommen die Ionen wihrend
ihrer Lebensdauer mit anderen elektrischen
Ladungen zusammen, so findet natiirlich
schon hier ein Ladungsausgleich statt. Je-



