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GERHARD GOKE

Einflihrung in die Praparation der Diatomeen

Seit der Entdeckung der Kieselalgen (Baccillarien, Diatomeen) in der zweiten
Halfte des 18.Jahrhunderts durch den danischen Staatsrat OTTO FRIEDRICH
MULLER haben sich zahllose Mikroskopiker mit diesen formschénen Mikroor-
ganismen beschaftigt (1). Die von ihnen erarbeitete Diatomeenliteratur ist heute
ohne EDV-Einsatz nicht mehr Gberschaubar. In vielen Veroffentlichungen, von
denen einige im MIKROKOSMOS erschienen sind (u.a. 2, 3, 4, 5) wurde auch
die Verarbeitung des rezenten und fossilen Rohmaterials zu Mikropraparaten
behandelt. Die wenigen professionellen Praparatoren, die solche Arbeiten meis-
terhaft beherrschten und sogenannte Legepraparate herstellen konnten, haben
ihre Methoden nie mitgeteilt. Den jungeren Mikroskopikern sind die vor vielen
Jahren erschienenen Beitrage zu diesem Thema, auch die Arbeiten des Ver-
fassers (6, 7), nur im Leihverkehr der Bibliotheken zuganglich. Deshalb werden
sowohl das Sammeln und Praparieren als auch die Moglichkeiten und Grenzen
der lichtmikroskopischen Untersuchung von rezenten und fossilen Diatomeen
hier noch einmal zusammenfassend beschrieben.

Das Sammeln von SulRwasser- und Brackwasserdiatomeen

Beim Sammeln von Diatomeenproben konnen sowohl die systematisch-
taxonomischen Merkmale der Arten als auch die 6kologisch-hydrobiologischen
oder pflanzengeographischen Untersuchungen im Vordergrund des Interesses
stehen. In beiden Fallen mull man ausreichend grof3e Proben sammeln. Men-
gen von 4 bis 5 ml, wie sie von HUSTEDT empfohlen wurden, sind zu gering.
Ich halte Proben von mindestens 30 ml fur sinnvoll, weil bei der spateren Sau-
rebehandlung und Reinigung ein Teil des Materials verloren geht.

Alle Proben werden in weithalsigen Gefallen aus Glas oder Polyathylen aufbe-
wahrt und transportiert. Sie sollen einen Schraubdeckel haben, weil Stopfen
durch Gasdruck oder Erschutterungen herausspringen kénnen. Den Proben
wird sofort nach dem Einsammeln ein Konservierungsmittel zugesetzt, weil sie
sonst rasch faulen wurden. Die fur zytologisch-karyologische Untersuchungen
unentbehrlichen Fixiermittel sind flr die Konservierung von Diatomeenproben
ungeeignet, weil sie die spatere chemische Behandlung stéren. Osmiumtetroxid
und Sublimat enthaltende Mittel sind zusatzlich gesundheitsgefahrdend. Am
besten setzt man den Proben etwa ein Zehntel ihres Volumens konzentrierte
Formaldehydlésung zu. Auch die in Apotheken erhaltlichen Chinosol-Tabletten
sind zur Konservierung gut geeignet. Eine grof3e Tablette (1 Gramm) reicht fur
die Konservierung von 50 bis 100 g Material. Auf einen Zettel aus guten Papier
(z.B. Buttenpapier) schreibt man mit einem weichen Graphitbleistift die Nummer
der Probe, den Fundort und das Datum und legt ihn in die Probe. Keinesfalls
sollte man ihn auf die Flasche kleben oder ihn sonst irgendwie an ihr befesti-
gen. Alle anderen Angaben zum Fundort, Ergebnisse von Messungen usw.
werden unter der Probennummer in ein Notizbuch eingetragen.



Erforderliche Gerate

Fir das Sammeln von Diatomeen bendtigt man einige unkomplizierte Gerate,
die nachfolgend kurz beschrieben werden. Die pelagischen Arten fangt man
(zusammen mit anderen Planktonorganismen) mit einem Netz aus feiner Mul-
lergaze, das auf einen starken Drahtrahmen mit den MalRen 40 x 20 cm aufge-
zogen wird. Die Tiefe des Netzes soll etwa 75 cm betragen. An den Schmalsei-
ten des Rahmens werden Kork- oder Styroporplatten und die beiden Enden der
Zugleine befestigt. Dieses Netz kann nur bis zu Halfte seiner Offnung ins Was-
ser eintauchen. Es wird an einer langen Schnur hinter dem Boot hergezogen.
Alle an der Oberflache treibenden Mikroorganismen werden eingefangen. Ein
Planktonbecher am Ende des Netzes ist vorteilhaft. Man kann aber auch darauf
verzichten und den Fang mit wenig Wasser direkt in die Probenflasche fullen.
Der Grundschlamm wird mit einem etwa 30 cm hohen Kunststoffeimer aus der
Tiefe geholt. Am Henkel befestigt man eine dunne, kraftige Schnur. Etwa 30 cm
vom Henkel entfernt bindet man ein Bleigewicht oder einen schweren Stein an
die Schnur, weil der Eimer sonst Uber den Grund rollen wirde, ohne Schlamm
aufzunehmen. Auch dieses einfache Gerat, das eine Dredge ersetzt, wird vom
Boot aus bedient. Man mul} jedoch darauf achten, dal} bei einer Tiefe von 30 m
mindestens 40 m Schnur bendtigt werden.

Wenn der Eimer Uberwiegend Sand und Gerdll enthalt, ist die Ausbeute an Dia-
tomeen zu gering. Nur der an organischen Bestandteilen reiche Grundschlamm
lohnt die Arbeit. Der Schlamm wird Uber ein grobmaschiges Sieb in einen zwei-
ten Eimer gegossen, mit Wasser verdunnt und gut geruhrt. Nach zwei bis drei
Minuten haben sich die grobsten Steinchen, Sandkdrner und Molluskenschalen
am Boden abgesetzt. Man dekantiert die trube Flussigkeit in einen dritten Ei-
mer, giefl3t eine Portion Formaldehyd zu und |aRt die Suspension etwa drei
Stunden lang ruhig stehen. Dann wird das klare Wasser dekantiert, der Boden-
satz in die Probenflasche gegossen und darin konserviert.

Bei starker Sonneneinstrahlung, besonders im Frihjahr, 16sen sich die Diato-
meenrasen vom Boden flacher Teiche, Tumpel und Simpfe durch die vielen
entstehenden Sauerstoffblaschen und treiben als braune, oft handgrof3e Schol-
len auf der Wasseroberflache. Man kann sie leicht abfischen und mit Chinosol
oder Formalin konservieren. In der Regel enthalten sie das Heer der Navicula-
ceen und Surirellaceen.

Beim Sammeln litoraler Algen ist ein Stahlhaken nutzlich, der auf einen Botani-
sierstock aufgesteckt wird und dann auf mehrere Meter ausgezogen werden
kann. Zur Not reicht auch ein mittelgroRer Metzgerhaken, den man an eine et-
wa 5 m lange kraftige Leine bindet.

Grol3e Buschel von Fadenalgen, die in der Litoralzone eutropher Seen sehr
haufig sind, werden Uber einem weithalsigen Kunststoffgefal® ausgewrungen.
Das ablaufende tribe Wasser enthalt viele Diatomeen. Man fullt den durch De-
kantieren gewonnenen Bodensatz in die Probenflasche und konserviert ihn mit
Chinosol oder Formalin. Genauso macht man es mit dem Rasen der Armleuch-
teralgen. Die Characeen werden mit dem Stahlhaken abgerissen und buschel-
weise ausgewrungen.



Schlick, der sich in Uferndhe befindet, kann mit einen Loffel von seiner Unterla-
ge abgehoben werden. Man fullt ihn direkt in die Probenflasche und konserviert
ihn wie beschrieben.

Von den Glasscheiben der Gewachshauser, von feuchten Felsen und den Stei-
nen schnell flieRender Bache werden die Diatomeenbelage mit der Rasierklinge
oder einem Skalpell abgeschabt. Bei Schilf oder ins Wasser ragenden Holztei-
len verwendet man hierzu ein Messer.

Das Sammeln von Meeresdiatomeen

An Sandstranden mit einer Seichtwasserbrandung findet man bestenfalls in an-
geschwemmten Tangbuscheln einige Diatomeen. An Steilkisten, wo Gesteins-
traimmer das Ufer sdumen und grol3e Felsbrocken in geringer Tiefe unter der
Wasseroberflache liegen, beginnt die Tangzone. Sie dringt auch in stille Buch-
ten vor, die sich zum Sammeln von Diatomeen besonders gut eignen. Im seich-
ten Wasser wachsen goldgrine bis braune Tange. Rétliche bis purpurne For-
men findet man in groRerer Tiefe. Die meisten Arten sind Blatt- oder Lamina-
rientange. Tiefentange wachsen in Tiefen bis zu 40 m. Viele Tange werden von
Aufwuchsdiatomeen besiedelt, die zahllosen Kleintieren als Nahrung dienen.
Wer mit Tauchmaske und Schnorchel oder sogar mit einer leichten Taucher-
ausrustung umgehen kann, schwimmt am besten in das Tangdickicht hinein.
Dabei wird er bei genauem Hinsehen einzelne Tange finden, die mit einem
dichten ,Pelz" von Aufwuchsdiatomeen Uberzogen sind. Diese ,pelzigen“ Tange
werden abgerissen und in ein Nylonnetz (Einkaufsnetz) eingesammelt, das man
von Zeit zu Zeit im Boot ausleert. Zur Gewinnung der Diatomeen fullt man einen
Eimer halb mit Meerwasser, taucht die TangbUschel portionsweise hinein, kne-
tet sie gruindlich durch und wringt sie anschlieBend kraftig aus. Das braunlich-
tribe Wasser laldt man einige Stunden an einem schattigen Ort stehen und ge-
winnt dann den Bodensatz durch Dekantieren des klaren Wassers. Zur Konser-
vierung gibt man eine Chinosoltablette oder Formalin zu und giel3t den braunli-
chen Schlamm, der zahllose Diatomeen enthalt, in eine Probenflasche.

Das Heer der frei beweglichen Bodendiatomeen findet man vorzugsweise auf
dem Grundschlamm geschutzter, seichter Buchten und Yacht- bzw. Fischerei-
hafen. Wo zeitweise Brandung herrscht, wird man vergebens nach ihnen su-
chen. Den fur Grundproben aus Sullwasserseen beschriebenen Eimer kann
man auch hier verwenden. An Stelle des Eimers ist auch eine langliche Konser-
vendose gut geeignet. Der Schlamm wird in einem gréReren Eimer mit viel
Wasser verdunnt und kraftig aufgewirbelt. Nach wenigen Minuten haben sich
die groberen Partikel abgesetzt. Das tribe Wasser gief3t man in einen zweiten
Eimer und |aRt die in der Schwebe befindlichen Schlammpartikel und Diato-
meen einige Stunden sedimentieren. Dann kann man das Wasser vorsichtig
vom Bodensatz abgieRlen und diesen in der Probenflasche konservieren.
Grundproben mit einem hohen Gehalt an Sand und Gerdll werden sofort ver-
worfen. Sie lohnen den Aufwand nicht.

Wo Buhnen ein Hafenbecken vom offenen Meer abtrennen und feiner Schlamm
den Boden bedeckt, kann man diatomeenreiche Proben durch Tauchen gewin-
nen. Man schwimmt sehr flach und ganz langsam uber den Boden. Mit einer



spatelférmigen kurzen Schaufel hebt man wenige Millimeter Schlamm ab und
bringt ihn vorsichtig in eine mit Wasser gefullte Plastiktute, die man wahrend
des Schwimmens stets mit der Hand verschlief3t. Diese Methode ist recht mih-
sam, weil man keine starke Wasserbewegung verursachen darf. In den 70-iger
Jahren erzielte ich damit in den Hafen des Golfes von Neapel gute Ergebnisse
(MIKROKOSMO5 68, 382 - 387, 1979). Auf die Gefahren bei solchen Sammel-
exkursionen durch herumliegende Anker, gespannte Ketten und verrostete
Stahltrossen ist unbedingt zu achten.

Die Zusammensetzung eines Netzfanges von Planktondiatomeen ist von der
Jahreszeit abhangig. Im Hochsommer ist das Wasser kristallklar und die Aus-
beute enttdauschend. Gute Planktonproben kann man im Frahjahr in Meeres-
straRen mit einer kraftigen Stromung erwarten, zum Beispiel in der Stral’e von
Messina. Bei gunstigem Wind kann man auch auf weit ins Meer hinausragen-
den Landzungen gute Resultate erzielen. Stets ist die Benutzung eines Bootes
von Vorteil.

Manche Fischarten weiden groRe Algenflachen ab oder fressen Kleintiere, die
sich ihrerseits von Diatomeen ernhren. Uberall dort, wo Fischfang betrieben
wird, kann man auf dem Umweg uber den Magen-Darmkanal der Fische zu ei-
ner Vielzahl seltener Diatomeen kommen. Am besten nimmt man Magen und
Darm aus den Fischen heraus, schneidet diese Organe an einer oder mehreren
Stellen auf und drlckt den Inhalt durch Abstreifen mit der Hand direkt in eine
Probenflasche, wo er am besten mit Formalin konserviert wird. Diese unange-
nehme Arbeit lohnt den Aufwand. Auch aus dem Darm vieler Holothurien kann
man schone Diatomeen gewinnen. In der Nahe von Korallenriffen werden diese
Tiere haufig an den Strand gespuilt.

Im Plankton, in Tiefseegrundproben und Fischdarmen findet man auch Radiola-
rien und Silicoflagellaten, die nach der spateren Saurebehandlung von den Dia-
tomeen getrennt prapariert werden kénnen.

Aufbereitung des Rohmaterials

Vor der Herstellung von Diatomeenpréparaten, die einen Uberblick tber die
Arten-Assoziationen der Fundorte geben oder fur systematisch-taxonomische
Arbeiten verwendet werden sollen, muf® man alle organischen Stoffe aus den
Zellen entfernen. Die Systematik der Diatomeen ist allein auf den Bau der aus
Siliziumdioxid (SiO2) bestehenden Schale begrindet. Das in der alteren Litera-
tur beschriebene Gluhen auf dem Deckglas ist nicht zu empfehlen. Die Deck-
glaser werden dabei verbogen und auf den Schalen der Diatomeen bleibt haufig
ein Kohlefilm zurtck, der das mikroskopische Bild verdirbt. Die einzige brauch-
bare Methode ist die Sdurebehandlung des Rohmaterials, die in drei Stufen er-
folgt:



1. Entfernung des Kalkes mit Salzsaure.

2. Reduktion der organischen Substanzen mit Schwefelsaure zu Kohlen-
stoff.

3. Oxidation des Kohlenstoffes mit konzentrierter Salpetersaure bzw. Kali-
umnitrat, Kaliumpermanganat oder Chromsaure. Letztere sollte man
nicht verwenden, weil sie und ihre Salze kanzerogen sind.

Man unterscheidet ein heilles Verfahren, das sehr rasch zu sauberen Proben
fuhrt, aber nur fur ein Labor mit gutem Abzug in Frage kommt, und ein kaltes
Verfahren, das mehrere Tage dauert und unter Beachtung aller Vorsichtsmalf3-
nahmen auch in einem normalen Arbeitsraum bzw. Hobbykeller (nicht in der
Klche!) durchgefihrt werden kann.

Vor jedem der beiden Verfahren wird eine kleine Menge Rohmaterial auf einem
Uhrglas getrocknet. Dann gibt man einen Tropfen verdunnter Salzsaure zu.
Wenn sich kraftige Gasblasen entwickeln (CO2), mul® das Material zunachst
entkalkt werden.

Beim heiRen Verfahren wird die Probe in ein 800 ml-Becherglas gegeben und
mit dem doppelten Volumen 1:1 mit Wasser verdlnnter Salzsaure versetzt. Je
nach dem Kalkgehalt ist die Gasentwicklung mehr oder weniger heftig. Manch-
mal entsteht sogar ein starker Schaum, der Uber den Rand des Becherglases
zu quellen droht. Ein paar Spritzer Alkohol (Brennspiritus) lassen ihn zusam-
menfallen. Wenn die Gasentwicklung nachladt, verdiinnt man die Masse 1:1 mit
Leitungswasser und erhitzt sie auf einer Heizplatte bis fast zum Sieden. Danach
lalkt man sie erkalten und fullt das Becherglas mit Wasser auf. Nach etwa drei
Stunden wird die klare Flussigkeit, in der manchmal grobere Algen und Pflan-
zenreste schwimmen, vom Bodensatz abgegossen. Mit Leitungswasser fullt
man das Glas wieder auf. Dieser Vorgang wird noch zweimal wiederholt. Dann
ist die Hauptmenge des entstandenen Kalziumchlorids und die Salzsaure aus-
gewaschen.

Wenn man kalkhaltiges Rohmaterial vor der Behandlung mit Schwefelsaure
nicht mit Salzsaure entkalkt, entstehen Gipskristalle, die spater nicht oder nur
sehr schwer aus der Probe entfernt werden kénnen.

Der jetzt kalkfreie und weitgehend durch Dekantieren vom Wasser befreite Bo-
densatz wird vorsichtig und nur etwa 1 cm hoch mit konzentrierter Schwefelsau-
re Ubergossen, wobei die Masse heild wird und sich braun verfarbt. Unter dem
Abzug wird das Glas auf einer Heizplatte bis zum Rauchen der Schwefelsaure
erhitzt. Dabei wird die Masse fast schwarz (Kohlenstoff). Aus einer Tropfflasche
lalt man sehr vorsichtig nur wenige Tropfen konzentrierter Salpetersaure zu-
flieRen oder gibt in kleinen Portionen Kaliumnitrat hinzu (Schutzbrille!). Bei der
sehr heftigen Reaktion entstehen braune nitrose Gase, die man nicht einatmen
darf. Nach weiterem tropfenweisen Zusatz von Salpetersaure wird die zuerst
dunkle Masse immer heller. Wenn sich die Farbe nicht mehr verandert, ist die
Oxidation des Kohlenstoffs beendet. Man erhitzt nun noch so lange, bis die
Entwicklung nitroser Gase aufhort. Dann a3t man das Glas samt Inhalt voll-



kommen erkalten. Man gibt zunachst vorsichtig etwas Wasser zu und fullt
schlieRlich das Glas damit auf. Wenn sich die Diatomeen nach etwa drei Stun-
den abgesetzt haben, giel3t man die Uberstehende klare Flussigkeit ab und fullt
das Becherglas mit Leitungswasser auf. Dieses Dekantieren wird solange wie-
derholt, bis sich blauen Lackmuspapier nicht mehr rot farbt. Zuletzt nimmt man
den Bodensatz mit wenig destilliertem Wasser auf. Nachdem sich die Diato-
meen abgesetzt haben giel3st man es vorsichtig ab und ersetzt es durch Alkohol
(Brennspiritus). Die alkoholische Diatomeensuspension fullt man in gut schlie-
Rende Flaschchen ab, die 5 bis 10 ml fassen und einen Schraubverschluf3 mit
Dichtung besitzen.

Beim kalten Verfahren wird das mit Salzsaure entkalkte und durch Dekantieren
weitgehend vom Wasser befreite Material mit dem Zweifachen seines Volu-
mens konzentrierter Schwefelsaure Ubergossen und durch Schwenken des
Glases gut durchgemischt. Dabei wird die Masse heil3. Man sollte sie einige
Stunden, besser einige Tage, stehen lassen, damit das organische Material
mdglichst vollstandig zu Kohlenstoff reduziert wird. Denn gibt man einige mi
gesattigte wassrige Losung von Kaliumpermanganat zu. Die Masse wird heil3
und verfarbt sich schwarzviolett. Wenn sie nur braun wird, mu® man noch eini-
ge ml der Losung zugeben (keinesfalls festes Permanganat zugeben — Explosi-
onsgefahr!). Nach einigen Stunden ist der Kohlenstoff weitgehend oxidiert. Mit
wenigen ml einer gesattigten wassrigen Losung von Oxalsaure (ersatzweise
Ammoniumoxalat) wird die Masse entfarbt. Sie wird beim Zugeben der Oxal-
saurelésung plotzlich hell. Ein zu groBer UberschulR von Kaliumpermanganat
laR’t unldsliche Kristalle entstehen, die in spateren Praparaten unschon wirken.

Das Becherglas wird mit Leitungswasser aufgefullt und nach dem Sedimentie-
ren des Ruckstandes wieder abgegossen. Das Dekantieren mit Wasser wird
solange wiederholt, bis blaues Lackmuspapier beim Eintauchen nicht mehr rot
wird. Beim letzten Dekantieren verwendet man destilliertes Wasser und ersetzt
dieses schliel3lich durch denaturierten Ethanol oder Brennspiritus. Die alkoholi-
sche Diatomeensuspension wird in gut schlieRende Glaschen abgefullt. Durch
Zugabe weniger Tropfen Glyzerin kann man das eventuelle Austrocknen der
Flaschchen verhindern. Ich habe meinen Proben jedoch niemals Glyzerin zu-
gegeben, weil ich dicht schliefende Polyathylenstopfen verwende. Mit Tusche
(nicht mit Kugelschreiber, Tinte oder Schreibmaschine) beschriftete Etiketten,
die Auskunft Uber alle wichtigen Daten und den Fundort geben mussen, werden
auf jedes Flaschchen aufgeklebt. Zusatzlich ist eine sinnvolle Numerierung und
Katalogisierung zu empfehlen (7).

Eine andere Methode, die das Kochen mit Saure vermeidet und aul3erhalb ei-
nes Labors durchgefuhrt werden kann, wurde von A.van der WERFF auf dem
12.Internationalen Limnologenkongref’ in England (1953) mitgeteilt:

Eine nicht zu gro3e Menge des vom Wasseruberschul? weitgehend befreiten
Rohmaterials wird in einer Porzellanschale mit Perhydrol (30%-iges Was-
serstoffperoxid) Ubergossen und mit einem Glasdeckel oder einem gro3en Uhr-
glas bedeckt. Nach etwa 5 Minuten gibt man etwa 1 mg Kaliumpermanganat-
pulver zu. Es erfolgt eine heftige Reaktion (Schutzbrille!), wobei die Temperatur
auf etwa 80 °C ansteigt. Weiteres Erhitzen ist nicht notwendig. Nach dem Ab-
klingen der Reaktion wird das entstandene Mangandioxid durch Zusatz von



10%-iger Essigsaure geldst. Man spult den Inhalt der Schale in ein hohes Be-
cherglas und entfernt die Saure durch mehrmaliges Dekantieren mit Wasser,
zuletzt mit destilliertem Wasser. Man sollte die Methode vorsichtshalber im
Freien durchfuhren und jeden Hautkontakt mit dem Perhydrol vermeiden
(Schutzhandschuhe tragen und nur kleine Mengen Perhydrol verwenden!).

Das in der Literatur (8) empfohlene Kaliumdichromat-Schwefelsaure-Verfahren
liefert ebenfalls sauberes Diatomeenmaterial, sollte jedoch, wenn uberhaupt,
nur von Mikroskopikern durchgeflihrt werden, die im Umgang mit gefahrlichen
Chemikalien Erfahrung haben. Kaliumdichromat und Chromsaure sind kanze-
rogen. Dichromathaltige Staubpartikel oder Aerosole dirfen nicht eingeatmet
werden. In dieser Hinsicht sind die Verfahren mit Kaliumpermanganat als Oxi-
dationsmittel unbedenklicher, wenngleich auch hierbei Vorsicht geboten ist.

Mit keinem der ,kalten Verfahren® ist eine Spaltung der Schalenhalften aller Ar-
ten erreichbar. Wo die Spaltung unbedingt erforderlich ist (u.a. bei Pinnularia
und Eunotia) kann man auf das Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsaure und
die nachfolgende Oxidation mit Kaliumnitrat bzw. Salpetersaure nicht verzich-
ten.

Abtrennung der Diatomeen von groben mineralischen Bestandteilen

Alle nach den beschriebenen Verfahren vom Zellinhalt befreiten Diatomeenpro-
ben enthalten mehr oder weniger viele Sandkérnchen und andere mineralische
Beimengungen. Man kann diese unbericksichtigt lassen oder mechanisch
weitgehend abtrennen.

Auf ein ausreichend grofRes Uhrglas gibt man nicht zuviel Material, setzt noch
etwas Wasser zu und versetzt das Glas in rotierende Bewegung (Goldwa-
schermethode). Der Sand und schwerere Mineralkrnchen sammeln sich in der
Mitte des Uhrglases an, wahrend die spezifisch leichteren Diatomeenschalen
und leider auch die Glimmerschuppchen als weile Wolkchen aufsteigen und
mit einer Pipette aufgesaugt werden kénnen. Die so gewonnene Diatomeen-
suspension ist in den meisten Fallen fur die Herstellung von Streupraparaten
geeignet.

Die alteren Praparatoren haben eine weitergehende Trennung der Diatomeen
von den Glimmerschuppchen nach deren spezifischem Gewicht erreicht. Sie
benutzten THOULETsche Loésung, ein Gemisch von Quecksilberjodid und Kali-
umjodid im Verhaltnis 5:4. Man kann diese Losung mit Wasser so verdunnen,
dall die Diatomeenschalen auf der Oberflache schwimmen, wahrend die Glim-
merschuppchen zu Boden sinken. Wegen der grol3en Giftigkeit der THOULET-
schen Lésung moéchte ich diese Methode nicht empfehlen.

Viele Diatomisten bewahren ihre gereinigten Proben in destilliertem Wasser auf.
Um ein Verpilzen des Materials mit Sicherheit zu vermeiden, mul® ein Konser-
vierungsstoff zugesetzt werden. Ein bis zwei Tropfen einer 20%-igen Losung
von Chinosol reichen zur Konservierung von 5 ml wassriger Diatomeensuspen-
sion. Noch in einer Verdinnung von 1:2000 verhindert Chinosol (wasserlosli-
ches 8-Hydroxichinolin) die Entwicklung aller Keime.
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Reinigung der fossilen Diatomeen

Es spricht vieles dafur, dal® die Phylogenese der Kieselalgen bereits im Paldo-
zoikum begann. lhre fossil erhaltungsfahigen Schalen wurden jedoch erst aus
dem Mesozoikum bekannt, u.a. aus dem Lias von Bad Boll in Wirttemberg. In
der Oberen Kreide wurden die ersten artenreichen Floren nachgewiesen, zum
Beispiel in Norddeutschland, im Ural- und Transuralgebiet und in Kalifornien (9).
Im Tertiar und Pleistozan sind fossile Ablagerungen von Meeres- und SuRwas-
serdiatomeen, die sogenannten Diatomite, sehr haufig und bilden die als Kie-
selgur, Tripel und Polierschiefer bekannten technisch wichtigen Lagerstatten.

Man kann vier Typen von diatomeenreichen Sedimenten unterscheiden:

1. Lockere, magere, erdig bis pulverige Massen, die mehr oder weniger mit
organischen und mineralischen Stoffen verunreinigt sind, aber auch aus
sehr reinen Kieselschalen bestehen kénnen. Es handelt sich meistens
um geologisch jungere Ablagerungen von uberwiegend noch rezenten
Arten.

2. Zusammengesinterte, zerreibliche und porése Massen, die haufig zur
Opalbildung neigen.

3. Tonige Ablagerungen, die in Wasser aufquellen und schlammbar sind
oder feste Tonschiefer. Sie enthalten relativ wenige aber gut erhaltene
Schalen von Diatomeen und Reste von anderen Kieselorganismen.

4. Feste Gesteine, die sich in Salzsaure auflosen, wie beispielsweise die
Zementsteine der danischen Inseln Mors und Fur. Ahnliche, jedoch jung-
tertiare Gesteine, gibt es bei Sendai in Japan.

Zu den fossilen bzw. subfossilen Ablagerungen gehort auch der Guano, dem
jedoch eine Sonderstellung zukommt. An der peruanischen Kiste befinden sich
auf den Chimka-Inseln bedeutende Brutstatten der Schwarzen Kormorane und
anderer Seevdgel, deren Exkremente im Laufe von vielen Jahrtausenden bis 80
m machtige Ablagerungen bildeten. Auf dem Umweg Uber planktonfressende
Fische und durch das Abweiden von Tangen geraten auch die Diatomeen, Ra-
diolarien und Silicoflagellaten in die Vogelmagen. Die saureunldslichen Schalen
und Skelette dieser Mikroorganismen werden mit dem Kot ausgeschieden. Im
MIKROKOSMOS wurde bereits daruber berichtet (10).
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Die Reinigung des fossilen Diatomeenmateriales erfolgt in mehreren Schritten:
1. Auflockerung mit Natriumsulfat, durch Eissprengung oder mit Perhydrol.
2. Entkalken mit Salzsaure.
3. Oxidieren des organischen Materials mit Schwefelsaure-Salpetersaure.
4. Entfernen des Tones mit Kalilauge.
5. Absieben der Diatomeenschalen.

Die Probe wird zunachst in haselnuR3gro’e Stucke zerbrochen und in einem
Becherglas mit einer heily gesattigten wassrigen Losung von Natriumsulfat
(Glaubersalz) Ubergossen. Die heiRe Losung dringt in die Poren des Materials
ein. Beim Erkalten wird es von den entstehenden Natriumsulfatkristallen ausei-
nandergesprengt. Das Becherglas wird solange erwarmt, bis sich die Kristalle
wieder aufgelost haben. Beim Erkalten wiederholt sich die Kristallisation. Das
ursprunglich feste Material verwandelt sich in einen feinen Schlamm.

Oft gentigt auch das UbergieRen der Probe mit heiRem Wasser. Wenn man das
Glas (besser ist ein Gefal® aus Polypropylen) nach dem Erkalten in einen Ge-
frierschrank stellt, sprengen die entstehenden Eiskristalle das Material ausein-
ander und lockern es auf. Auch dieser Vorgang kann mehrmals wiederholt wer-
den.

Tone und weiche Tonschiefer kdnnen ebenfalls mit Natriumsulfat oder durch
Eissprengung aufgelockert werden. Manchmal kommt man jedoch schneller
zum Ziel, wenn man sie mit 15%-igem Wasserstoffperoxid (Perhydrol 1:1 mit
Wasser verdiunnt) Ubergief3t. In den Poren des Tons entstehen Sauerstoffbla-
schen, die ihn auflockern und in Schlamm verwandeln. Je nach Eisen- und
Mangangehalt des Tones verlauft diese Reaktion recht heftig, wobei die Masse
heild wird. Deshalb sollte man nicht zuviel Material einsetzen.

Aus der aufgelockerten Probe wird die Hauptmenge des Natriumsulfates durch
Dekantieren mit viel Wasser entfernt. Das Uberstehende klare Wasser wird je-
weils nach zwei Stunden abgegossen. Dann gibt man verdiunnte Salzsaure
(1:1) zu. Dabei kann manchmal eine heftige Entwicklung von Kohlensaure zur
Schaumbildung fuhren, die mit einigen Spritzern Alkohol gemindert wird. Nach
dem Abklingen der Reaktion wird die Probe mindestens 30 Minuten oder langer
in der Salzsaure gekocht (Abzug). Dabei wird die Saure durch herausgelOstes
Eisen immer gelber. Nach dem Abkuhlen verdiinnt man den Inhalt des Glases
bis zum Rand mit Wasser. Nach zwei Stunden giel3t man die verdunnte Saure
ab und ersetzt sie durch frisches Wasser. Das wiederholt man so lange, bis
blauen Lackmuspapier nicht mehr rot gefarbt wird. Fir manche Diatomite reicht
diese Reinigung aus, so dal} die nachsten Reinigungsstufen bis zum Absieben
ubergangen werden kdnnen.

Haufig enthalt der Diatomit organische Bestandteile, die unbedingt zerstort wer-
den mussen. Auf die von Wasser weitgehend befreite Masse giel3st man finger-
hoch konzentrierte Schwefelsaure und erhitzt sie etwa 30 Minuten lang auf der
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Heizplatte (Abzug!). Dann sind die organischen Substanzen verkohlt. Die Mas-
se hat sich schwarz verfarbt. Solange sie noch heil} ist, gibt man vorsichtig et-
was Kaliumnitrat (Salpeter) oder wenige Milliliter Salpetersaure zu. Es entste-
hen braune nitrose Gase (nicht einatmen!). Die Masse wird hell. Man erhitzt sie
jetzt nur noch bis zum Verschwinden der braunen Gase und laft sie dann ab-
kuhlen. Der Inhalt des Glases wird vorsichtig mit viel Wasser verdunnt. Nach
zwei Stunden giel3t man die klare Flussigkeit ab und wascht den Bodensatz wie
oben beschrieben durch mehrmaliges Dekantieren mit Wasser saurefrei. In den
meisten Fallen ist das Material jetzt ausreichend sauber und kann abgesiebt
werden.

Wenn man bei der mikroskopischen Untersuchung zwischen den Diatomeen-
schalen noch flockige Massen feststellt, so sind noch tonige Bestandteile vor-
handen. Diese lassen sich nur durch eine alkalische Behandlung entfernen, fur
die man zunachst nur einen Teil der Probe verwenden darf, denn stark alkali-
sche Losungen greifen auch die Diatomeenschalen an. Man kocht die Probe
maximal 30 Minuten in einer 0,5%-igen Kalilauge. Die optimale Kochzeit wird
durch laufende mikroskopische Kontrolle ermittelt. Durch Zugabe von etwas
verdinnter Salzsaure kann man die Einwirkung der Kalilauge jederzeit unter-
brechen. Nach dem Auswaschen der Uberschussigen Saure durch mehrmaliges
Dekantieren mit Wasser in der oben beschriebenen Weise giel3t man den Inhalt
des Glases zuerst durch ein Edelstahlsieb mit einer Maschenweite von 1,0 bis
1,5 mm, um die groberen Partikel zu entfernen. Die durchgelaufene Suspension
wird portionsweise auf ein feines Edelstahlsieb mit einer Maschenweite von
0,02 bis 0,025 mm gegossen. Man spult den auf dem Sieb verbliebenen Rick-
stand, der die Schalen der Diatomeen enthalt, mit Wasser in ein sauberes Be-
cherglas, laldt ihn darin sedimentieren und fullt ihn in dicht schliellende Proben-
flaschchen. Spater wird das Uber dem Bodensatz stehende Wasser abgesaugt
und durch Alkohol als Aufbewahrungsflissigkeit ersetzt.

Geubte Praparatoren und erfahrene Diatomisten kdnnen die Schalen der Dia-
tomeen allein durch Dekantieren mit Wasser von den groberen und feineren
Verunreinigungen abtrennen, ohne dabei ein Sieb zu benutzen. Dabei mul} die
wassrige Suspension der Diatomeen laufend mikroskopisch kontrolliert werden.

Dem aufmerksamen Leser ist nicht entgangen, dal} der Umgang mit den fur die
Reinigung der Proben erforderlichen Chemikalien gefahrlich ist. Salzsaure, Sal-
petersdure und ganz besondere heilRe Schwefelsdure verursachen schwere
Hautschaden, Kalilauge und Perhydrol wirken stark atzend. Durch das Einat-
men von Sauredampfen kdnnen die Atmungsorgane geschadigt werden. Salpe-
tersduredampfe und nitrose Gase sind daruber hinaus Blutgifte. Wer Uber kein
entsprechend ausgerlstetes Labor verfugt, Uberlalt die Reinigung der Proben
am besten den im Umgang mit gefahrlichen Chemikalien erfahrenen Laboran-
ten oder Chemikern. Das haben auch die alteren Diatomisten gemacht, die kei-
neswegs die von ihnen bearbeiteten Proben immer selbst gereinigt haben, son-
dern diese Arbeit von erfahrenen Praparatoren durchflihren lieRen. Dabei be-
steht naturlich die Gefahr, dal} einzelne Diatomeen aus den Proben in andere
verschleppt werden. Daflr gibt es sogar Beispiele in der Literatur, wo eine jung-
tertiare oder rezente Art aus einem alttertiaren Diatomit beschrieben wird oder
eine Meerwasserdiatomee plotzlich im StuRwasser auftaucht. Die Schalen der
Diatomeen sind so leicht, dal® sie schon durch Luftzug im Labor von einer Pro-
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be in die andere gelangen kdnnen. Es mul} unbedingt sauber gearbeitet wer-
den.

Die Herstellung von Mikropraparaten

Diatomeeneinschlumittel

Bei normaler Durchlicht-Hellfeldbeleuchtung kénnen farblose durchsichtige Ob-
jekte - auch die Schalen der Diatomeen - nur dann wahrgenommen werden,
wenn zwischen ihrer Brechzahl und der des Einschlumittels ein deutlicher Un-
terschied besteht. Schon im 19.Jahrhundert hat man dafur den Begriff ,Sicht-
barkeitsindex I, eingeflhrt und diesen als das 100-fache des Brechzahlunter-
schiedes definiert (I, = 100xAn). Wenn der Sichtbarkeitsindex kleiner als 10 ist,
kann man das Objekt nicht deutlich genug erkennen. Er sollte mindestens 15
betragen, aber fur ein wirklich gutes Hellfeldbild beno6tigt man einen Sichtbar-
keitsindex von etwa 30. Bei den Kontrastverfahren darf er etwas niedriger sein.

Diatomeenschalen haben eine Brechzahl von etwa 1,42. Da herkdmmliche
Einschlufmittel eine Brechzahl von 1,52 bis 1,54 haben, erreicht man damit
leicht einmal den Sichtbarkeitsindex von 15. Man kann die Schalen der Diato-
meen in Luft untersuchen, wie es die alteren Diatomisten gemacht haben. Der
Sichtbarkeitsindex ist dann mit 42 ausreichend hoch. Die Luftpraparate sind
aber wegen der Hydrolyse des Glases nicht unbegrenzt haltbar und fur die Auf-
|I6sung von Strukturen, die eine numerische Apertur des Objektivs von mehr als
1,0 erfordern, wenig geeignet. Deshalb hat man schon sehr frih nach geeigne-
ten Einschlumitteln mit hoher Brechzahl gesucht und gefunden. Einige dieser
Medien sind wenig haltbar und aufgrund ihres Arsen- Brom- und Schwefelge-
haltes gesundheitsschadlich. Andere enthielten PCB und PCT und werden nach
Inkrafttreten des PCB-Gesetzes nicht mehr angeboten. Heute stehen den Dia-
tomisten nur noch DIRAX C, HYRAX, NAPHRAX und STYRAX zur Verfliigung.
Von diesen haben DIRAX C und STYRAX eine etwas zu niedrige Brechzahl.
HYRAX ist relativ teuer und aullerdem im fertigen Praparat sehr sprode, so dal}
das zur Zeit in England erhaltiche NAPHRAX mit einer Brechzahl von 1,69 das
Einschlu3mittel der Wahl ist.

Als bestes Diatomeen-EinschluBmittel gilt das urspringlich von KAISER und
SMITH (1942) und von WALGER (1959) fur Schwermineralpraparate empfoh-
lene und 1973 vom Verfasser fur Diatomeen beschriebene AROCLOR 4465 der
Firma MOSANTO. Es wird wegen seines Gehaltes an polychlorierten Aromaten
nicht mehr hergestellt. Dieses Mittel hatte nicht nur die ausreichend hohe
Brechzahl von nD 1,664, sondern war mit CAEDAX, Dammaharz und anderen
Harzen mischbar, so dal} jeder gewlinschte Brechungsindex zwischen 1,54 und
1,664 eingestellt werden konnte, was besondere fur die Untersuchung von Ra-
diolarien wichtig ist.

In den alteren Sammlungen befinden sich Praparate, die mit den verschiedens-
ten Einschluf3mitteln hergestellt worden sind. Deshalb sollen die gebrauchlichs-
ten Medien hier kurz vorgestellt werden.
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Name Brechzahl Sichtbarkeitsindex
ALCARIN 1,667 25
AROCLOR 4465 (Mosanto) 1,664 24
CAEDAX 547 (E.MERCK) 1,63 21
CLEARAX (CURR, London) 1,666 25
DIATOPAN (Chroma Ges.) 1,624 20
DIRAX (N.B.S.,England) 1,59 17
HYRAX(Fema) 1,70 28
NAPHRAX (N.B.S., England) 1,69 27
PLEURAX (nach v.Stosch) 1,73 31
STYRAX (Chroma Ges.) 1,60 18
STYRESIN (Hollborn) 1,63 21
Tolubalsam 1,64 22

Piperin-Medien:

Piperin-Bromantimon 1,7 28
Piperin-Kollophonium 1,61 14
Piperin-Cumaron 1,65 23
Gelbes Medium nach SMITH

(Bromarsen/ Arsen-3-sulfid/

Schwefel) 22-24 78 — 98
Medium nach MEATE

(Schwefel/Brom/Arsen) 2,4 98

Genaue Angaben zur Herstellung und Anwendung dieser EinschluBmittel ma-
chen E.BECK (11) und AMELLER (12)

Streupraparate

Streupraparate von Diatomeen geben einen Uberblick Uber die Artenassoziati-
onen der einzelnen Fundorte und werden am haufigsten hergestellt. Eine kleine
Portion des in Alkohol aufbewahrten gereinigten Diatomeenmaterials wird
mehrmals mit destilliertem Wasser dekantiert, weil sich die Schalen aus alko-
holhaltigem Wasser sehr ungleichmafig absetzen. Wenn das Diatomeenmate-
rial in destilliertem Wasser aufbewahrt wird, mul} das Konservierungsmittel, z.B.
Chinosol, restlos durch Dekantieren entfernt werden. In einem kleinen Glaschen
wird das Material so stark mit destilliertem Wasser verduinnt, dal} die Suspensi-
on nur schwach getrubt ist. Von zu konzentrierten Suspensionen erhalt man
Streupraparate, in denen die Schalen zu dicht oder sogar tbereinander liegen.

Runde Deckglaschen mit einem Durchmesser von 15 bis héchstens 20 mm
werden sorgfaltig gereinigt. Sie mussen unbedingt fettfrei sein. Nach der Ubli-
chen Reinigung, z.B. mit Alkohol oder Alkohol-Ether, werden sie auf einer Me-
tallplatte kurz erhitzt. Die so vorbereiteten Deckglaser werden auf eine schwar-
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ze Keramikplatte gelegt. Mit einer Pipette (gut bewahrt hat sich eine 1 ml
Druckpipette) tropft man soviel von der Diatomeensuspension auf die Deckgla-
ser, dal} diese bis zum Rand damit bedeckt sind. Die Flussigkeit darf nicht vom
Deckglas ablaufen. Ein 18 mm-Deckglas vermag 0,5 bis maximal 1 ml Suspen-
sion aufzunehmen. Dann schiebt man die Platte vorsichtig in einen auf 50 bis
60 °C (nicht hoher!) vorgeheizten Warmeschrank. Man kann die Deckglaschen
auch Uber Nacht bei Zimmertemperatur oder auf einer schwach erwarmten Hei-
zung trocknen. Wichtig ist, dal} die Trocknung moglichst staubfrei und ohne Er-
schitterungen erfolgt, weil sonst eine ungleichmallige Diatomeenschicht auf
den Deckglasern entsteht.

Grolle Diatomeen, besonders die fossilen Formen, neigen dazu sich im fertigen
Praparat vom Deckglas zu lI6sen und allmahlich auf den Objekttrager abzusin-
ken. Man kann das verhindern, indem man dem Wasser eine Spur glasklare
Gummiarabicum-Ldsung zusetzt oder, wie es der Verfasser macht, 1-2 ml der
Rohagit-S-Losung zufugt, die spater als Klebegrund beschrieben wird. Die
Schalen kleben dann unverrickbar am Deckglas.

Auf die erkalteten trockenen Deckglaser, die auf der Keramikplatte liegen und
mit einer weildlichen Schicht bedeckt sind, gibt man aus einer Pipette einen aus-
reichend grof3en Tropfen NAPHRAX. Die richtige Menge des Einschlul3mittels
muf3 durch Versuch ermittelt werden. Das Medium muf} mit Toluol so stark ver-
dinnt sein, dal® es gut fliel3en und in die Poren der Diatomeen eindringen kann.
Es soll sich moglichst weit Uber das Deckglas ausbreiten, ohne Uber dessen
Rand zu flieRen. Man bringt die Platte mit den Deckglasern in den Warme-
schrank zurlick und stellt diesen auf 100 °C ein. Nach etwa einer Stunde ist das
Ldsungsmittel Toluol verdunstet. Anstelle eines Warmeschrankes kann man
auch eine regelbare Heizplatte oder ein Bugeleisen benutzen; keinesfalls den
Backofen, der auch fur Lebensmittel verwendet wird. Die erkalteten Deckglaser
werden mit der Schichtseite auf gereinigte Objekttrager gelegt und so lange auf
etwa 120 °C erhitzt, bis sich das EinschluBmittel moglichst blasenfrei bis zum
Deckglasrand ausgebreitet hat. Dabei ist eine Schablone in Objekttragergrofe
mit eingezeichneter Lage des Deckglases hilfreich. Auf einem Stick Pappe o-
der Holz Ialkt man die Praparate abkihlen. Sie werden mit einem immersionsol-
festen Deckglaslack, der auch das Abspringen der Deckglaser verhindert, auf
der Drehscheibe umrandet. Die Anfertigung von Streupraparaten mit AROC-
LOR, HYRAX oder ahnlichen Einschluf3mitteln wird in annahernd gleicher Wei-
se durchgefuhrt.

Gelegte Praparate von Diatomeen

Die Herstellung gelegter Praparate stellt hohe Anforderungen an die Konzentra-
tion und Nervenkraft des Mikroskopikers. In der Vergangenheit wurden wieder-
holt selbstgebaute Manipulatoren fur die Herstellung solcher Praparate be-
schrieben (13) und auch die Industrie stellt technisch hochentwickelte Mikroma-
nipulatoren her. Trotzdem werden die gelegten Diatomeenpraparate auch heute
noch ausschliel3lich von Hand angefertigt.
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Diatomeen-Einzelpraparate sind an einfachsten herzustellen. Sie enthalten nur
ausgelesene Schalen von einer Art, die moglichst deren Variationsbreite oder
Hauptseite, Glrtelseite und Teilungsstadium zeigen sollen. Sie sind besonders
fur taxonomische Arbeiten wichtig.

Als Erfinder der gelegten Diatomeepraparate gilt J.P.MOELLER aus Wedel in
Holstein. In seinem wertvollen Tafelwerk (Wedel 1891) bezeichnet er sie als
Typenplatten. MOELLER hat in unubertroffener Genauigkeit besonders grof3e
Typenplatten geschaffen, von denen eine mit iber 4000 Einzelformen als ,Uni-
versum Diatomearum Moellerianum® berthmt geworden ist. Auch EDUARD
THUM in Leipzig und ALBERT ELGER in Eutin haben zahllose Typenplatten
hergestellt, die sich heute in vielen Sammlungen befinden.

Neben den beschriebenen Einzelpraparaten unterscheidet man noch andere
Ausfuhrungen von gelegten Praparaten:

1. Typenplatten, in denen mdglichst viele Arten von verschiedenen Vor-
kommen vereinigt sind. Sie zeigen den Formenreichtum der Diatomeen
und sind oft Meisterwerke der Praparationstechnik.

2. Fundortplatten, die mdglichst viele Arten eines einzigen rezenten oder
fossilen Fundpunktes enthalten. Sie haben einen grof3en wissenschaftli-
chen Wert.

3. Generaplatten, die moglichst viele Arten einer Gattung von verschiede-
nen rezenten und fossilen Fundpunkten enthalten und einen Uberblick
Uber den Artenreichtum der Gattung geben.

In den unter 1 bis 3 beschriebenen Praparaten liegen die Diatomeen in Reihen.
Deshalb kdnnen davon Namenslisten angefertigt werden.

Daruber hinaus werden von den Praparatoren Diatomeen-Kreispraparate her-
gestellt, die bis zu 100 und mehr ornamental angeordnete, besonders schone
Schalen enthalten. Von diesen Praparaten konnen keine Namenslisten angefer-
tigt werden. Es sind sogenannte Salonpraparate, die nur den Formenreichtum
und die Schonheit der Diatomeen demonstrieren.

Die Legeborste

Das wichtigste Hilfemittel fir die Herstellung gelegter Praparate von Diatomeen,
Radiolarien, Silicoflagellaten, Foraminiferen und anderen Objekten ist die Lege-
borste. Von ihrer Qualitat und richtiger Handhabung ist das Ergebnis der Arbeit
abhangig. In der Literatur wird u.a. die Augenwimper eines Schweines als Le-
geborste empfohlen. Der Praparator ALBERT ELGER in Eutin machte mich auf
die Vorteile von Igelborsten aufmerksam, die von einem Uberfahrenen Igel leicht
entnommen werden kdonnen und in verschiedenen Starken zur Verfigung ste-
hen. Ganz feine und spitze Borsten sind flr das Legen von zarten Diatomeen
geeignet. Die mittleren werden fur die groReren fossilen Diatomeen und fir Ra-
diolarien verwendet. Die starkeren Borsten eignen sich zum Legen von Forami-
niferen, Thekamoeben und anderen Objekten.
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6lch stelle meine Legeborsten wie folgt her: Eine 0,6 bis 0,8 mm starke Injekti-
onsnadel wird zwei bis drei Millimeter oberhalb der Basis vorsichtig abgesagt.
Die Schnittflache, die den Hohlraum nicht zuschmieren darf, wird auf feinstem
Schmirgelpapier glatt geschliffen. Eine unter dem Stereomikroskop ausgesuch-
te Igelborste wird gekurzt, an ihrem Ende mit UHU-Hart oder einem ahnlichen
Klebstoff bestrichen und so in das dinne Rohr eingefuhrt, dal} die Spitze nur
zwei bis drei Millimeter weit herausragt. Nach dem Ausharten des Klebstoffes
wird die mit der Borste versehene Injektionsnadel mit Zweikomponentenkleber
auf ein bleistiftdickes, etwa 10 cm langes Holzstabchen gekittet. Am besten
stellt man sich mehrere Legeborsten von unterschiedlicher Starke her. Dabei ist
zu beachten, dal® zu lange Borsten federn, wahrend man bei zu kurzen Borsten
mit dem Metall der Nadel den Klebegrund beschadigen kann. Man kann die
Borste auch direkt an ein Glas- oder Holzstabchen kitten. Die beschriebene
Ausfuhrung ist jedoch dauerhafter.

Die Herstellung von Klebgrund-Deckglasern

Die fur Legepraparate verwendeten Deckglaser missen mit einem Klebgrund
uberzogen werden, der nur in feuchter Luft klebrig ist. An seine Qualitat werden
hohe Anforderungen gestellt. In der Literatur wurden mehrere Klebemittel be-
schrieben, von denen einige mangels der erforderlichen Zutaten wie Syndeti-
kon, Fischleim, Hausenblase usw. nicht mehr verfligbar sind. Deshalb werden
hier nur drei bewahrte Mittel vorgestellt.

Klebemittel nach DEBES

Man 16st 2 g weil3e Gelatine in 75 ml Eisessig. Das dauert mehrere Tage. Dann
wird die Losung filtriert, was ebenfalls mehrere Tage in Anspruch nimmt und mit
viel Substanzverlust verbunden ist. In ein Gemisch von 3 g absolutem Ethanol
und 1,5 g Isobutanol spritzt man aus einer Pipette unter standigem Umrihren 5
ml von der Gelatine-Eisessig-Losung. Das fertige Klebemittel mufd kuhl und
dunkel aufbewahrt werden. Nach einiger Zeit setzt sich ein Bodensatz ab, den
man abfiltrieren kann. Die mit diesem Mittel hergestellten Praparate vertragen
keine Hitze und mussen bei Zimmertemperatur getrocknet werden.

Klebemittel nach SCHMIDT

5 g Zucker (Saccharose) und 2 ml Wasserglas werden unter Erwarmen in 100
ml destilliertem Wasser gelost. Nach dem Erkalten wird die Losung filtriert. Sie
ist nur wenige Monate haltbar und muf} immer wieder neu hergestellt werden.
Die damit angefertigten Praparate kdnnen bis maximal 100 °C erhitzt werden.

Rohaqit-Losung noch BECK

1 g Rohagit-S niedrigviskos (Hersteller: ROHM & BASE, Darmstadt) wird in et-
wa 50 ml dest. Wasser suspendiert und mit 10 ml einer 25 %-igen Ammoniakl6-
sung versetzt. Man erhitzt im Wasserbad so lange bis die Losung vollkommen
klar geworden ist, verdinnt sie mit dest. Wasser auf 100 ml und filtriert sie
durch ein Papierfilter. Die Filtration ist mit Substanzverlust verbunden und dau-
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ert sehr lange. Der mit diesem Mittel hergestellte Klebgrund vertragt Tempera-
turen bis 100 °C. Rohagit-S klebt nicht so gut wie die vorgenannten Mittel, des-
halb verwende ich es nur fur Einzelpraparate und kleine Typenplatten und als
Zusatz zur wassrigen Suspension groberer Diatomeen bei der Herstellung von
Streupraparaten.

Die Beschichtung der Deckglaser mit dem Klebgrund

Runde Deckglaschen mit einem Durchmesser von 15 mm sind am besten ge-
eignet. Fur das Gelingen des Klebgrundes sind absolut fettfreie Glasflachen
Voraussetzung. Jeder Mikroskopiker kennt fur deren Reinigung einige bewahrte
Methoden. Man kann sie z.B. in ein auf 80 °C erhitztes Netzmittel legen. Nach
dem Erkalten werden die Deckglaser mit Leitungswasser griindlich gewaschen,
mit destilliertem Wasser gespult und auf Filtrierpapier getrocknet. Dann be-
schichtet man sie mit 2%-igen Collodiumlésung und lalt das Losungsmittel ver-
dunsten. Kurz vor Gebrauch wird der Lackfilm abgezogen.

Die Deckglaschen werden jetzt mit dem Klebgrund beschichtet. Die Losung soll
sich gleichmaRig auf der Glasflache ausbreiten. Man falt die einzelnen Deck-
glaschen mit einer Pinzette und neigt sie in alle Richtungen. An den Rand des
Deckglases legt man drei bis vier Deckglassplitter in Form eines gedachten
Dreiecks oder Vierecks. Sie verhindern, dal} die etwas dickeren Schalen zer-
drickt werden. Die professionellen Praparatoren verwenden hierfur Fulchen
aus Zinnfolie in unterschiedlichen Starken. Dann wird das Deckglas staubfrei
bei Zimmertemperatur oder in einem Warmeschrank getrocknet. Es ist sinnvoll,
eine ausreichende Zahl von Klebgrund-Deckglaschen in einer Glasdose oder
Petrischale vorratig zu halten.

Auf einer Lackringdrehscheibe zieht man mit Hilfe des feinsten Pinsels genau in
der Mitte von sauberen Objekttragern einen schwarzen Tuschekreis, der je
nach der GrofRe der Legearbeit einen Durchmesser von 1 bis 3 mm haben soll.
Auch von diesen Objekttragern halt man einige vorratig, jedoch nicht mehr als
notig, weil das Glas im Laufe der Zeit beschlagt.

Die Herstellung gelegter Diatomeenpraparate

Das Prapariermikroskop

Man arbeitet mit einem binokularen Mikroskop, das nur mit einem 5- bis 10-
fachen Obijektiv, einem schwachen Hellfeld-Kondensor und 10-fachen Weitfeld-
Okularen ausgerustet ist. An die seitenverkehrte Arbeitsweise gewohnt man
sich im Laufe der Zeit. Ich benutze die Stereo-Okularvorsatze nach SOJETZKI
und DOMAGALSK (MIKROKOSMOS 64, 112 -115, 1975), die ein seiten-, ho-
hen- und tiefenrichtiges Bild liefern, z.Zt. aber nicht hergestellt werden. Man
kann auch ein Stereomikroskop von GREENOUGH- oder GALILEI-Typ ver-
wenden, das eine 80- bis 100-fache Vergrolierung ermdglicht. Allerdings ist die
numerische Apertur der Objektive aufgrund des grol3en Arbeitsabstandes relativ
gering. Ob man im azimutalen Auflicht oder im azimutfreien Hellfeld-Durchlicht
arbeitet, ist von der Art der Diatomeen abhangig und davon, wie gut man sie
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kennt. Beide Methoden sind moglich. Neben das Mikroskop legt man ein dickes
Lederkissen, das eine bequeme und entspannte Armhaltung in der Hohe des
Objekttisches ermdglicht. Ohne dieses wichtige Hilfsmittel zittert die Hand mit
der Legeborste.

Man benotigt noch zwei etwa 1 mm dicke Glasplatten mit geschliffenen Kanten,
deren GroRe dem Obijekttisch angepaldt sein soll. Unmittelbar neben die ge-
dachte Mittellinie der einen Platte kittet man mit Hilfe eines Tropfchens Kana-
dabalsam ein Okularmikrometerplattchen (Teilung nach oben), das ein Netz in
der Grofde 5x5 bis 10x10 mm besitzt. Die zweite Glasplatte bleibt frei.

Das Auslesen der Diatomeen

Wenn man im Durchlicht praparieren will, verteilt man einige Tropfen der alko-
holischen Diatomeensuspension auf einem Objekttrager und Iakt den Alkohol
verdunsten. Dieser mit Diatomeen beschickte Objekttrager wird rechts neben
einem sauberen Objekttrager auf die freie Glasplatte gelegt. Wenn man jedoch
im Auflicht praparieren mochte, benutzt man entweder Objekttrager aus
schwarzem Glas oder die 4x4 cm grof3en Deckplatten der schwarzen Farbnapfe
als Unterlage.

Das Objektiv wird auf die trockenen Diatomeen scharf eingestellt. Mit der be-
schriebenen Legeborste tupft man die ausgewahlte Schale an. Sie sollte an der
Borste haften. Dies gelingt besser, wenn man sie vorher uber ein Stuckchen
Bienenwachs zieht. Ohne die Stellung der Borste zu verandern verschiebt man
die Glasplatte von Hand oder mit der KreuzobjektfUhrung so weit, dal} der sau-
bere Objekttrager unter dem Objektiv liegt. Dann streift man die Schale ab und
schiebt den mit Diatomeen beschickten Objekttrager wieder ins Bild. Das wie-
derholt man beliebig oft und hat schliellich eine ganze Menge ausgelesener
Diatomeenschalen auf dem glasklaren oder schwarzen Objekttrager. Wenn
man an dieser Stelle die Arbeit unterbrechen will, bewahrt man den Objekttra-
ger liegend in einer Glasdose auf. Alle verwendeten Unterlagen und Gefalie
mussen unbedingt aus Glas sein. Kunststoffdosen oder FRANKE-Zellen aus
Kunststoff sind vollkommen ungeeignet, weil ihre elektrostatische Ladung die
zarten Diatomeenschalen verschwinden lakt. Wenn man ein Stereomikroskop
mit grolem Arbeitsabstand und gro3em Sehfeld benutzt, kann man die ausge-
lesenen Schalen auch in einem schwarzen Farbenapf (4x4 cm) ansammeln und
mit einer Glasplatte abdecken. Die weil3en Diatomeenschalen sind auf schwar-
zem Glas gut zu erkennen.

Das Legen der Diatomeen

Ein Klebgrund-Deckglas wird mit einem winzigen Tropfchen dest. Wasser auf
den Mikrometerplattchen der zweiten Glasplatte fixiert (Klebgrund nach oben).
Neben dieses Deckglas legt man den Objekttrager mit den ausgelesenen Dia-
tomeen. Eine ausgewahlte Schale wird mit der Legeborste angetupft und etwas
angehoben. Dann verschiebt man die Glasplatte so weit, bis die Netzteilung des
Mikrometerplattchens mit aufliegendem Deckglas im Bild erscheint und streift
die Schale an der vorgesehen Stelle auf dem Klebgrund ab. Sie wird in die ge-
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wlnschte Stellung gebracht (Hauptseite oder Gurtelseite) und gleich darauf
vorsichtig angehaucht. Durch die Feuchtigkeit der Atemluft wird der Klebgrund
weich. Die Schale sinkt ganz leicht in die Schicht ein und sitzt danach unver-
ruckbar fest. Eine Korrektur ist nicht mehr moglich. Der Vorgang kann beliebig
oft wiederholt werden. Ob man dabei von rechts nach links oder als Linkshan-
der von links nach rechts bzw. von oben nach unten oder umgekehrt arbeitet,
mufd von Fall zu Fall ausprobiert werden. Wichtig ist allein, da® man vollkom-
men ruhig und entspannt vor dem Mikroskop sitzt und die Hand mit der Lege-
borste nicht zittert. Auf diese Weise kann man beliebig viele Arten auf den
Klebgrund ubertragen, wobei das Netzmikrometer als Orientierung dient. Der
Abstand zwischen den Schalen und Reihen soll so grol3 sein, dal} man einzelne
Arten bequem herausfotografieren kann.

Am besten beginnt man mit der Herstellung von Einzelpraparaten und ordnet
mehrere Schalen von einer Art unter Bertcksichtigung von deren Variations-
breite auf dem Klebgrund an, wobei man auch einmal versuchen kann, eine
Schale auf den Rand zu stellen (Gurtelseite) oder ein Teilungsstadium unterzu-
bringen. Manche Arten sind so selten, dal® man froh ist, eine einzige Schale
gefunden zu haben.

Das trockene, mit Diatomeen beschickte Deckglas wird durch Unterschieben
einer Rasierklinge vom Netzmikrometer abgehoben, auf eine dunkle Keramik-
fliese gelegt und mit einem Tropfen Einschlumittel bedeckt. Unter Berucksich-
tigung der beschriebenen thermischen Belastbarkeit des Klebgrundes lal3t man
die Hauptmenge des Ldésungsmittels bei Zimmertemperatur oder im Warme-
schrank bei 60 °C verdunsten. Dann legt man das Deckglas mit der Schichtsei-
te so auf den vorbereitetet Objekttrager, dall sich die Diatomeen ungefahr in
der Mitte des Tuschekreises befinden. Der Objekttrager wird vorsichtig erwarmt.
Das EinschluBmittel soll noch einen Rest des Losungsmittels enthalten, damit
es sich auch bei niedriger Temperatur gleichmafdig zwischen Deckglas und Ob-
jekttrager verteilen kann. Dabei wird das Deckglas mit einer Nadel so verscho-
ben, dal® die Schalen der Diatomeen nach dem Erkalten genau in der Mitte des
Tuschekreises liegen. Bei grolen Typenplatten kann man den Tuschekreis, der
das rasche Auffinden der Diatomeen erleichtert, auch weglassen. Nach einigen
Tagen liegender Aufbewahrung, wenn das EinschluBmittel vollkommen erhartet
ist, wird das Deckglas mit einem immersionsoél- und xylolfesten Deckglaslack
umrandet. Aus diesem Grunde werden fur Diatomeenpraparate stets runde
Deckglaser verwendet.

Bei der Herstellung von Diatomeen-Einzelpraparaten, die am haufigsten beno-
tigt werden, wende ich zwei vereinfachte Methoden an, bei denen man ohne
Mikrometerplattchen und Tuschekreis schneller vorankommt:

In die Mitte eines nur 10 bis 12 mm grof3en runden Deckglases gibt man ein
winziges Tropfchen Rohagit-Losung. Bevor dieses ganz verdunstet ist, Uber-
tragt man mit der Legeborste eine oder mehrere Diatomeenschalen in den
Tropfen. Solange die Glasoberflache feucht ist, kann man die Schalen ver-
schieben und in der gewtinschten Weise anordnen, jedoch nicht auf den Scha-
lenrand stellen (Gurtelseite). An den Rand des Deckglases klebt man mit wenig
Rohagit-Lésung drei winzige Deckglassplitter in Form eines gedachten Drei-
ecks. Nachdem das Wasser verdunstet ist, liegen die Schalen unverrickbar
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fest. Jetzt gibt man einen Tropfen Einschlumittel auf das Deckglas, erhitzt es
kurze Zeit auf 80 bis 100 °C, legt es in die Mitte eines sauberen Objekttragers
und erhitzt diesen solange bei der gleichen Temperatur, bis sich das
Einschluf3mittel gleichmalig und luftblasenfrei verteilt hat. Auch dieses Praparat
wird mit Deckglaslack umrandet. Aufgrund der geringen Grol3e des Deckglases
sind die Diatomeen leicht aufzufinden.

Nach einer von KUHLMANN 1957 beschriebenen Methode gibt man nur ein
winziges Tropfchen Einschluf3mittel auf die Diatomeenschalen und lalt dessen
Losungsmittel in der Warme verdunsten. Dann legt man das Deckglas mit der
Schichtseite auf einen vorgewarmten Objekttrager. Das winzige Tropfchen des
Einschlumittels kann sich nicht ausbreiten sondern verbindet das Deckglas nur
in dessen Mitte mit dem Obijekttrager. An den Rand des Deckglases bringt man
ein Stuckchen Paraffin, das in der Warme schmilzt und zwischen Deckglas und
Objekttrager verlauft. Das Resultat ist ein klarer, nur 1 bis 2 mm groRRer Fleck in
einem milchigweillen Umfeld, das die Auffindung der Diatomeen erleichtert. Die
Methode ist bei der Verwendung von teuren Einschlu3mitteln wie HYRAX zu
empfehlen. In der Originalarbeit (5) ubertragt KUHLMANN die Schalen in ein
Tropfchen Einschluf3mittel, das sich auf den Objekttrager befindet. Das schrankt
naturlich die Leistung der starken Objektive ein, weshalb die Schalen stets an
das Deckglas angeklebt werden sollten.

Bei einer anderen, 1959 von BECK (3) fur die Herstellung von Diatomeen-
Einzelpraparaten beschriebenen Methode kommt man sogar ohne Klebgrund
aus und kann das EinschluBmittel bei hohen Temperaturen trocknen. Allerdings
kann man auch hierbei keine Schalen auf die Gurtelseite stellen.

Normales Petroleum wird sorgfaltig filtriert. 20 Tropfen davon gibt man in 15 ml
Diethylether und bewahrt das Gemisch in einem Flaschchen mit eingeschliffe-
ner Pipette auf. Ein sauberes Deckglas (ohne Klebgrund) wird, wie beschrie-
ben, auf das Netzmikrometer gelegt und mit einem Tropfen der Petroleum-
Ether-Mischung bedeckt. Der Ether verdunstet sehr rasch und hinterlal3t einen
hauchdunnen Petroleumfilm auf der Glasflache. Nachdem man die ausgelese-
nen Schalen mit der Legeborste in der Mitte des Deckglases angeordnet hat,
nimmt man es vom Mikrometerplattchen ab und erhitzt es kraftig auf dem Bu-
geleisen oder im Warmeschrank bei etwa 150 bis 200 °C. Der Petroleumfilm
verflichtigt sich, wahrend die Schalen der Diatomeen sauber und trocken auf
dem Deckglas liegen und wie oben beschrieben mit dem Einschlu3mittel be-
deckt und zu Praparaten verarbeitet werden kdnnen.

Es ware zu zeitraubend, wollte man alle Praparate einzeln anfertigen. Am bes-
ten stellt man immer kleine Serien her. 10 bis 20 Klebgrundrund-Deckglaser
werden mit Diatomeen beschickt, mit Einschlul3mittel bedeckt, getrocknet und
schliellich auf saubere Objekttrager aufgeschmolzen. Wenn man die Praparate
mit dem Diamantstift oder mit Tusche numeriert hat, kann man sich mit dem
Umranden und Etikettieren Zeit lassen.

Es gibt Dietomeenschalen, von denen die Luft sehr hartnackig festgehalten wird
bzw. in die das EinschluBmittel nur schwer einzudringen vermag. Bei solchen
Formen ist ein kleines Bankchen aus Aluminiumblech hilfreich, in das so grole
Schlitze geschnitten wurden, dal® die mit Diatomeen beschickten Klebgrund-
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Deckglaschen aufrecht darin stehen kdnnen (s.Abb.). Ein Bankchen kann 5 bis
10 Deckglaschen aufnehmen. Es wird mit der Pinzette in eine mit Xylol oder
Toluol gefillte, ausreichend groRe Glasdose mit Schliffdeckel gestellt. Nach
Stunden oder Tagen ist die Luft aus den Schalen verschwunden. Das Bank-
chen wird mit der Pinzette aus der Glasdose genommen. Die Deckglaschen legt
man, solange sie noch feucht sind, auf eine geeignete Unterlage und bedeckt
sie rasch mit einem Tropfen EinschluBmittel. Die grof3te Bedeutung hat diese
Methode bei der Praparation von Radiolarien und Mikroforaminiferen, aus deren
Kammern die Luft nach anderen Methoden nur schlecht entfernt werden kann.
Bei der Herstellung von Diatomeenpraparaten kommt man in den meisten Fal-
len ohne sie aus.

Die aufgeklebten Diatomeen werden am sichersten vor Druck geschutzt, wenn
man anstelle der Deckglassplitter zwischen Objekttrager und Deckglas eine
Zelle aus Zinnfolie einfligt. Des Verfahren geht auf den Leipziger Kartographen
Professor Dr.E.DREBES zurtck und wurde 1926 von F.HUSTEDT mitgeteilt.

Aus einer etwa 0,2 mm starken Zinnfolie, die auf einer weichen Unterlage liegt,
stanzt man mit einem scharfen Locheisen, ersatzweise mit einem Korkbohrer,
runde Plattchen von Deckglasgrofie (15 mm @) aus. Solche Locheisen sind u.a.
im BAUHAUS erhaltlich. Mit einem zweiten Locheisen, das einen Durchmesser
voll 1 bis 2 mm hat, durchbohrt man die Plattchen in der Mitte (s.Abb.). Beim
Ausstanzen und Lochen verbiegen sich die Plattchen. Sie missen vor der Wei-
terverarbeitung sorgfaltig geglattet werden. Dazu bringt man sie zwischen zwei
plangeschliffene Stahlplatten und spannt diese in einen Schraubstock oder eine
starke Schraubzwinge. Es ist vielleicht einige Versuche wert, auch andere Me-
tallfolien, die es z.Zt. der Erfindung der beschriebenen Zellen noch nicht gab,
(z.B. Aluminium) auf ihre Eignung zu prufen. Nach dem Glatten der Zellen dir-
fen diese nicht mehr mit den Fingern berthrt werden.

Ende des vorigen Jahrhunderts stellte ein Mechaniker fur wenige Spezialisten
ein raffiniertes Maschinchen her, das eine elegante Herstellung der Zellen er-
mdglichte.

Eine Zelle aus Zinnfolie wird mit einem gleichgrof3en Klebgrund-Deckglas ver-
bunden, indem man das auf einer planen Flache liegende Deckglas kraftig an-
haucht, die Zelle mit Hilfe einer Pinzette rasch auflegt und sie dann mit einer
Metallplatte nur so fest andrickt, da® das Deckglas nicht zerbricht. Eine Anzahl
der so vorbereiteten Deckglaser kann man in einer Glasdose vorratig halten. Mit
der Legeborste werden die Schalen der Diatomeen in das freie Feld der Zelle
ubertragen und durch Anhauchen festgeklebt. Der Einschlufd in ein hochlicht-
brechendes Medium erfolgt in der beschriebenen Weise. Die so hergestellten
Diatomeepraparate sind besonders schon. Auch fur Radiolarien ist diese Me-
thode sehr gut geeignet, doch sind fur solche und ahnliche Objekte etwa 0,4 bis
0,5 mm dicke Metallfolien erforderlich.
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Der Lackring

Die meisten Diatomisten verwenden runde Deckglaschen, weil sie ihre Prapara-
te auf der Lackringdrehscheibe mit einem immersionsfesten Lack umranden.
Der Lackring soll jedoch nicht nur das Eindringen von Immmersionsdl In das
Einschlul3mittel verhindern, sondern euch das argerliche Abspringen der Deck-
glaschen. Besondere die sproden EinschluBmittel mit hoher Brechzahl, z.B.
HYRAX und NAPHRAX, haften nicht besonders fest an Glas und kénnen sich,
wenn die Praparate fallen oder gestof3en werden, vom Objekttrager oder Deck-
glas lésen. Ein wertvolles Legepraparat kann dabei zerstort werden.

In der Mikroskopie wurden In Laufe der Jahrzehnte viele Deckglaslacke erprobt:
Asphaltlack, Maskenlack, Steinkohlenteerlack, Canadabalsam in Terpentin, der
vorzugliche japanische Mikroskopierlack, Schwarzer Bernsteinlack, der HEI-
DENREICHsche Bernstein-Kopallack und Kutschenlack, um nur einige Mikro-
skopierlacke zu nennen.

Die alten Diatomisten heben sich ihren Lack selbst hergestellt. Hier die Rezep-
tur:

Guter Schellack (rot oder gelb) wird in moglichst wasserfreien bzw. wasserar-
men denaturierten Alkohol (Ethanol) gel6st. Es soll eine noch gut flie3ende L6-
sung von ausreichend hoher Viskositat und hohem Festkorpergehalt entstehen.
In diese Schellecklésung wird Azetylenru® (schwarze Pigmentfarbe aus dem
Farbenhandel) eingeruhrt. Durch Versuche auf der Lackringdrehscheibe mul}
man ausprobieren, ob der Lack die richtige Konsistenz hat und ausreichend gut
deckt. Evtl. mu® noch Schellack bzw. Azetylenrul® zugesetzt werden, vielleicht
mufd man aber euch durch Zugabe von Ethanol die Viskositat des Lackes her-
absetzen. Der so hergestellte Deckglaslack liefert Ringe mit matter Oberflache.
Wenn man schwarz glanzende Ringe bevorzugt, setzt man dem Lack etwa 5
bis 10% Kollophonium (bezogen auf den Schellackanteil) zu. An besten stellt
man sich sofort soviel Lack her, dal} dieser fur Jahrzehnte reicht.

Im Fachhandel sind Deckglaslacke erhaltlich, die auf Kunstharzbasis hergestellt
wurden und in mehreren Farben zur Verfugung stehen (CHROMA in Kongen).
Wer sich den Lack nicht selbst herstellen méchte, kann auch auf diese Produk-
te zuruckgreifen. Als Verdunner sind Essigsaureethylester und Methylethylketon
gut geeignet. Die Pinsel konnen mit Aceton gereinigt werden. Beim selbst her-
gestellten Lack ist sowohl zum Verdunnen als auch zum Reinigen der Pinsel
und Gerate gewohnlicher Brennspiritus geeignet.

Das Ziehen des Lackringes ist mit Hilfe der allgemein bekannten Drehscheibe
sehr einfach, muld aber vorher mit Ausschul3praparaten mehrmals geubt wer-
den. Der Pinsel darf nicht zu voll sein. An seiner Spitze darf sich kein Lacktrop-
fen bilden. Die Drehscheibe mit dem eingespannten Praparat wird in langsame
Bewegung gesetzt und der senkrecht gehaltene Pinsel soweit gesenkt, daf3 er
das Praparat gerade am Rand des runden Deckglaschens beruhrt. Der Ring
soll etwa 1,5 bis 2 mm breit sein.
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Fehler beim Ziehen des Lackringes:

1. Das Deckglas wer nicht genau zentriert: Dann deckt der Ring Deckglas
und Objekttrager nicht gleichmalig.

2. Der Pinsel ist zu dick: Es ist in diesem Falle nicht moglich, einen gleich-
maliigen Ring zu ziehen.

3. Der Pinsel ist zu diinn: Man bekommt nicht gentigend Lack auf den Pin-
sel und mufd zu oft nachziehen.

4. Die Lackringe werden an gegenuberliegenden Stellen ungleichmalig
breit: Das Deckglas liegt schief (keilférmig) auf.

5. Die gut geratenen Lackringe verlaufen und werden unregelmaRig: Der
Lack ist zu dunnflussig.

6. Es spinnen sich Lackfaden uber das Deckglas: Der Lack ist zu dickflus-
sig oder die Drehscheibe dreht sich zu schnell.

Die lichtmikroskopische Untersuchung von Diatomeen

Die Kieselschale der Diatomeen ist haufig so fein strukturiert, daf} zur Klarung
taxonomischer Fragen das Lichtmikroskop nicht ausreicht und das Rasterelekt-
ronenmikroskop (REM) eingesetzt werden mul3. Fur viele Zwecke, insbesonde-
re fur mikropalaobotanische und palaoklimatologische Studien, 6kologische Un-
tersuchungen usw., reicht das Lichtmikroskop vollkommen aus. Man kann damit
Strukturen bis zu einer Gitterkonstanten von etwa 0,25 um auflosen. Vorausset-
zung ist jedoch, dall das Mikroskop richtig optimiert ist (richtige Kondensor-
Objektiv-Okular-Kombination, exakte KOHLERsche Beleuchtung) und daR man
auch von der Mdglichkeit der sog. Superresolution Gebrauch macht. Man ver-
steht darunter eine hohere Auflosung von Objektstrukturen, als sie nach den
klassischen Formeln zu erwarten ware.

Seit 1863 ist bekannt, dal die Auflésung durch ringférmige Aperturen gesteigert
werden kann. 1896 hat G.STONEY diesen Effekt erklart. Er beruht auf einer
spatiellen Filterung, die zwischen den Beugungsspektren der feineren und ei-
nem Teil der groberen Strukturelemente eine optische Spaltung bewirkt, wo-
durch Kontrast und Sichtbarkeit der feineren Strukturen zunehmen. Dieser Ef-
fekt ist optimal, wenn die Gitterkonstante der Struktur zwischen A/NA und
M(2NA) liegt. In diesem Falle werden keine der Maxima erster Ordnung in der
Nahe des Zentrums vom Objektiv aufgenommen. Die Abblendung des zentra-
len Teils einer Linsenapertur verringert den Durchmesser des AIRYschen Beu-
gungsscheibchens und erhoht dadurch das Auflosungsvermogen und die Tie-
fenscharfe. Intensitat und Durchmesser der umgebenden Diffraktionsringe
nehmen dabei zu. Im MIKROKOSMOS 80, S. 356 - 360 (1991) hat der Verfas-
ser Uber die ,Kontrastmodulation und Superresolution mit Ringblenden® aus-
fuhrlich berichtet. Die Arbeitsmappe der 1.INTERNATIONALEN MIKROSKO-
PIE-TAGE IN HAGEN 1990 enthalt den entsprechenden Teil des Vortrages



25

,Ringformige Beleuchtungssysteme in der Mikroskopie“ von Dr.C.VAN DUIJN /
Zeist, Niederlande.

LUKOSZ hat 1963 gezeigt, da® man die Auflésung mit balkenformigen Blenden
in einer Richtung um das vierfache steigern kann. Auch die Anwendung einer
rautenformigen Blende statt einer runden kann die Auflosung bestimmter Struk-
turdetails verbessern. Das gilt auch flr andere spezielle Blendenformen.

Von kleinen Teilchen in der Grélienordnung der Wellenlange des Lichtes oder
noch darunter wird das Streulicht polarisiert. Darauf beruht u.a. der von
R.BOUYER 1964 erklarte Effekt, dald die Aufldsung feiner Diatomeenstrukturen
im polarisierten Licht besser ist als es nach der klassischen Theorie zu erwarten
ware. Ein wichtiger Beitrag zu diesem Thema ist die 1993 erschienene Arbeit
von H.J.Dethloff (19), in der eine Steigerung des Auflosungsvermogens mit Hil-
fe ringférmiger Beleuchtungsaperturen am Beispiel von Diatomeen gezeigt wird.
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