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Jaroslav Pazourek:
Studium listové epidermis mikroreliéfovou metodou

Pri mikroskopickém pozorovani povrchu rostlinného téla uzivame dasto
tzv. mikroreliéfové metody. Ta zdlezi v tom, Ze na povrch zkoumané dasti
naneseme tenkou vrstvicku rychle tuhnouci prithledné hmoty, do niz se reliéf
povrchu dokonale otiskne. Po Gplném utuhnuti se tenouc¢ka blanka stahne
a pozorujeme mikroskopem.

Myslenku k této metode dal jiz v r. 1891 H. Berry, ale k otiskiim epidermis ji pouzili teprve
L. Buscariont et (i, Porraccr (1902). Nejprve slouzila studiu transpirace tak, Ze kolodium,
kterého bylo uzito ke zhotoveni filmu, se v mistech zvysené vlhkosti zakalovalo. I pozdéeji bylo
metody v tomto smyslu uzito k pomérné detailnim pracim (napt. K. Rupnorrn, 1925), ale brzy
ji razni autofi zacali pouzivat k mikroskopickému sledovani povrchu predevsim fosilii (litera-
tura viz F. L. LoNc et F. E. CLeMeNTs, 1934) a pozddji Zivyeh rostlin (D. PrrErson, 1929; F.
NrvwrirTH, 1930; K. AsuBy, 1932; A. WArracH, 1939 aj.).

Pro razné téely lékatské histologie ji modifikoval J. Worr (1938a, 1938b, 1939, 1954). Nej-
dilezitéjsim bodem Wolfovy modifikace je sniméani otiskda pomocei celofanové pasky. To umoz-
nuje nejenom pohodlné stazeni blanky, jejiz jemnost ¢asto pl"n-‘.;)hila v tomto sméru potize zvlast
pri otiscich rostlinné epidermis, kde jde vét&inou o zobrazeni pomérné velkych ploch, nybrz
i velmi rychlé zpracovani velkych serii maverialu. Pro otisky rostlinné pokozky je u nas jiz bézné
uzivana (S. PRAT, 1952; Z. PAzZouRrKOVA et J. PAZoUREK, 1960; B. NiMec et al. 1962).

Hmoty pouzivané ke zhotovovani otisku

Jako hmoty, z nichZ se zhotovuji blanky, ve kterych jo mikroreli¢f povrehu epidermis otisknut,
se pouzivda kromé zminéného kolodia také celoidinu, celuloidu, rozpusténych v acetonu, éteru,
alkohol-éteru atd., silné koncentrovaného roztoku fotografického nehotlavého filmu (zbaveného
emulse) v etylacetatu apod. (J. Vaclavik, 1955). F. L. Loxc et F. K. CLEMENTs (1934) vyzkouseli
vice nez 150 hmot a roztokt, aby nasli nejvhodnéjsi jak pro tucely vieobecné, tak specialni.
Také H. Wenzel (1939) experimentoval s fadou hmot rozpustnych i nerozpustnych ve vods.
V obou pracich najdeme také cenné poznatky a zkusenosti dalezité pri aplikaci mikroreli¢fové
metody.

Pri gvé praci jsem se snazil natézt hmoty, které by byly pro aplikaci mikro-
reliéfové metody nejvhodnéjsi, tj. aby vylucovaly co mozna nejvice obtizi
(napt. zakalovani blanky) a byly bézné k dosazeni. Osvédéily se mi tii hmoty.

Bezbarvy lak na nehty. Je nejbdznéjsi, nejsnize dosazitelny a nejroziitend)si
v praxi. Nejéastéji jsem uzival zn. Synfleur 0 a Simpson 0, ale zda se, Ze rozdily ve vyrobeich
nejsou veliké. Hustotu roztoku je ovdem tfeba upravit; bud fedime acetonem nebo nechame
zahoustnout.

Lak na vyplné& (methylester kyseliny metakrylové) se prodava v lahvickach po 10 ml
(vyrabi firma Dental). A¢koli je moZno ¥edit jej chloroformem, jo 1épe jej pouZivat v piivodnim
stavu a zabranit jeho houstnuti a pozdéjsimu klihovaténi tim, Ze jej pecliveé uzavirdame. Velice
rychle tuhne, a proto je tieba pracovat neobyéejné rychle; tato vlastnost je vdak zarukou, 7e
otiskne povrch vérné. Dobfe se uplatnil pfi studiu stavu praducht i pii zkouméni epidermis
vodnich rostlin (I. MOLLEROVA, 1962).

Polyvinylacetdt v etanolu. Vzhledem k Lloydové metods se dé predpokladat,
#e etanol méni stav epidermis co nejméné. Proto jsem povazoval za nejvyhodnéjsi uzit pri mikro-
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reliéfové methods etanolu jako rozpoustédla. Jako hmoty pro zhotoveni blanek jsem uzil poly-
vinylacetatu, ktery je v etanolu rozpustny. Nelze oviem uzit etanolu bezvodého, ale i tak do-
stavame dobré obrazy povrchu. V 96 9 etanolu se polyvinylacetat rozpousti velmi pomalu
a pomérn¢ malo, lépe v etanolu zfedéném. Pridanim malého mnozstvi acetonu rozpustnost
zvy$ime. Nanasime-li jej v tlustsi vrstve, zakalujo se.

Moznosti pouziti mikroreliéfové metody pro studi-
um pokozky

Mikroreliéfové metody v botanice byva nejcastéji uzivano ke studiu stavu
priaduchit. Lze ji viak uzit i pii pracich anatomickych, pfi sledovani stavby
pokozky, tvaru epidermalnich bunck, rozlozeni praduchtt apod. Zvlast je
vhodna v pracich kvantitativné anatomickych, pti stanoveni velikosti, resp.
plochy epidermalnich bunék, délky antiklin na jednotku plochy, poétu prii-
duchtt na jednotku plochy, délky praduchia (napt. pii studiu polyploidie)
apod.

Vznik obrazu v mikroskopu pfi této metodé popisuje J. WorLr (1954). Aby vsak dobry a pro
préaci upotfebitelny obraz vznikl, je tfeba, aby na povrchu pokozky byl dosti vyrazny reliéf,
tj. dostateéné ,,vyskové rozdily. Pri studiu epidermdalnich bunék jde predeviim o to, aby vy-
nikala mista, kde probihaji antikliny. Je tteba si uvédomit, Ze nejde o skuteéné zobrazeni blan
bund&énych, které jdou kolmo na povreh, nybrz o otisk reli¢fu.

Dobré obrazy dostdvame tam, kde epidermalni bunky jsou vypouklé a vngjsi blany bunéénéd
se sklangji prikie k misttum, odkud antikliny vybihaji. Tak je tomu napt. u Phaseolus vulgaris,
a to u svrchni i spodni epidermis (tab. XIX/1,2). Aby byly bunky zfetelné ohraniceny. je tieba
vhodné upravit osvétleni. Pro praci seriovou, pri zakreslovani ¢i mikrofotografii je viak nejlepsi
silné zatdhnout clonku, popf. i snizit kondensor. 1 kdyZ jsou pro mikroreliéfovou metodu nej-
vhodnéjsi vypouklé bunky, piece pii slabém zaclonéni zpusobuje reliéf v obrazu silné stiny,
takze antikliny tézko hleddme (tab. XIX/3); teprve pri silnéjsim zaclonéni dostéavame vhodny obraz.
Nerovnosti vnéjsich blan bunéénych, prohloubeni a vyvySeniny v reliéfu vsak zpasobuji podobné
efekty jako mista nad antiklinami. Je proto tfeba si uvédomit tuto skutefnost a spravné
hodnotit ohrani¢eni bungk. K omylim muze dojit zvldsteé u bunek, sousedicich s praduchy
(tab. XIX/4).

Silnym zaclonénim sice ztratime rozliSovaci schopnost, ale v tomto pripadé o ni stejné nejde;
cilem je ziskat jasné zarici antikliny na tmavém pozadi (tab. X1X/5).

Tvar povrchu bunék, tedy reliéf epidermis, ovliviiuje prirozens silng kvalitu preparatu a mi-
kroskopického obrazu. Pii detailnich pracich, kde je nutné presné zakresleni priubshu antiklin,
jde o to, abychom dostali svétlé linie, znaéici antikliny, co nejtenci a nejpiesnéjsi. V. tomto
piipadé casto plossi buiiky s pomérné malo hlubokymi, ale ostreji spadajicimi, prohloubenymi
ryhami nad antiklinami davaji lepsi vysledky, ne# silngji vypuklé bunky. V prvém piipadé
jsou linie tenéi a ostiejsi nez v pripadé druhém s liniemi tlust&imi, ne dosti zfetelnymi a ohrani-
¢enymi, nebot zde rusi cetné reflexy. Zde je tteba volit otvor clonky nejvhodnéjsi a neclonit
prilis silné (tab. XIX 6, 7). U hladkych a lesklych lista jsou hloubkové rozdily v reliéfu epidermis
nepatrné; v téchto pripadech rozeznime buiky jen pii velmi silném zaclonéni a mnohdy jeste
jsou linie oddélujici bunky tlusté a nepresné (tab. XIX 8). Zaclonénim ovsem vyniknou rizné
necistoty, popt. nerovnosti v pdsce, kterou blanku snimame. MuZeme je sice eliminovat (J.
Worr, 1954), ale obvykle toho neni zapotrebi, protoze pti bézné praci prilis nevadi ani pfi malém
ani pii velkém zvétseni. Zvétseni samo, zvlasté volba raznych objektivi, nemivé na kvalitu
obrazu vétsi vliv. Snad jen mensi hloubka ostrosti zptisobuje, Ze nelze zaostrit celé zorné pole,
nebot i velmi dobie vypnutéd paska ma picce mirné nerovnosti, kter® se za tdchto okolnosti
projevi. Tato obtiz stézuje praci predevdim tehdy, kdyZ zhotovujeme série mikrofotografii.
Jsou-li epidermalni buiiky vice vypuklé, pak pii malém zvétseni (slabsim objektivu) se zobrazuji
buniky zna¢né prostoroveé. To je vyhodné pti deskriptivni praci; jde-li vdak o pouhé zobrazeni
antiklin pro prace kvantitativni, vadi ponékud sveétlé sttedy bunck (tab. XIX 9). V tom pripadé
je prehlednéjsi obraz ziskany pii pouziti silngji zveétsujiciho objektivu (tab. XX/1).

Metoda ma ovsem také svoje omezeni.

V nékterych piipadech ji lze uzit jen s velkymi obtiZzemi nebo vibec ne.
Tak u hladkych a lesklych listi, kde povrch je kryt pomérné tlustou kuti-
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kulou, ktera vypliiuje nerovnosti v povrchu pokozky, je velmi obtizné nebo
1 nemozné zjistit pribéh antiklin. Soucasné s prohloubenymi misty nad anti-
klinami totiz Vymknou i ]ma prohloubena mista a tak (‘elkovy obraz, ktery
dostavame, je smési rizné svetlych nezletelné ohrani¢enych car (tab. XX/2)
Velice ¢astou obtizi j jsou vr asy na vnéjsich blanach bunecnvch pokozek. Jsou-li
husté a probihaji-li pies nékolik bunék, pak neni mozno ]ednothve bunky
rozeznat a vymezit (tab. XX/3). Pro sledovani prubehu vras by ovSem tato
metoda vhodna byla. O tom, zda muzeme kromé vras pozorovat i builky,
rozhoduje nejen pocet a rozméry vras, nybu i vypouklost bunék (tab. XX/4).

Jinou obtizi, se kterou se S(\tkava,mo, je pokryv trichomt. Obycejné viak
nebyva piilis na ptekazku, nebot i mezi trichomy najdeme dosti bunék, které
mikroreliéfovd metoda dobte zobrazi. Je-li pokryv plstnaty a ptilis husty,
Ize jej jednoduse ,,oholit* ziletkou. Casto se také trichomy do hmoty, z niz
zhotovujeme blanku, zaliji a pri jejim stazeni je strhneme. Zhotovime-li pak
z téhoZ mista otisk novy, je mnohem lepsi kvality (odstrani se tim i neéistoty).
Toto opakované stahovani mikrorelié¢fové blanky je také jedinym zplsobem,
jak lze odstranit vosk vyloudeny na povrchu nékterych listt, ktery zcela
znemoziuje pozorovani (tab. XX/’”), 6). Je viak nutné, aby druhy otisk byl
zhotoven co nejdifve za prvnim.

Rozdily mezi blankami zhotovenymi z riznych hmot jsou nepatrné (tab.
XX/7, 8, 9). Zda se viak, 7e nejvyhodnéjsi je lak na vyplné, ktery nejrychleji
tuhne, obsah pevnych lat ek v roztoku je nejvétdi a tak reliéf je nejlépe zachovén.,

Vliv teploty a vlhkosti na rozmdéry zobrazenych
struktur

Béhem své prace jsem pozoroval, ze za urcity ¢as paska v mistech, kde je
naspodu nalepena blanka, neni jiz rovna jako bezprostrednc po zhotoveni
preparatu. Protoze toto zvInéni je mozno pozorovat pravé jen tam, kde je
nalepena blanka nebo tésné v jeji blizkosti, da se soudit, ze tento zjev ovliv-
nuje hmota, z niz otisk zhotovujeme. Vyduti samo vsak je pmvdépodobné

zpusobeno mcltvm roztazenim pasky. Po nékolikerém odlepeni pasky, jejim

vypnuti a novém pnlepem V7nlkd‘]l totiz na blance drobouc¢ké trhlinky,
svéddici o tom, ze sama svij rozmér nezménila. Trhlinky jsou oviem nepa-
trnych rozméru.

Je celkem lhostejné, zda roztazeni a vypouknuti je zpltsobeno blankou
nebo paskou. Dulezitéjii je, jaké ma nasledky a zda miize ovlivnit kvanti-
tativni vysledky, ziskané tocuto metodou.

Je samoziejmé, Ze nejvétsi nesndze se projevuji pii mikrofotografii. Ale
1 pfi kresleni musime stale doostiovat. To je nejen neptijemné, nybrz muze
to vést i k fadé nepilesnosti v pracich kvantitativné anatomickych, nebot
napt. plocha buiky zavisi pak na tom, zda je jeji reliéfovy otisk polozen
gikmo. Urcujeme totiz pak ne skuteénou plochu, ale jeji pramét do roviny,
kolmé k optické ose mikroskopu. Tak bychom tedy dosahovali hodnot niz-
sich, nezli skutecné na otisku jsou. To lze odstranit jednoduse tak, Ze s jedné
strany pasku od sklicka odtrhneme a po dukladném napnuti opét ptilepime.
Je viak otazka, zda tim (zase vzhledem k elasticité pasky a koneéné i blanky
samé) struktury timto natazenim neroztahneme tak, ze bychom dostali hod-
noty vetsi.

Moznost vzniku véech zminénych zmén jsem sledoval v nékolika pokusech. Jako piiklad
uvadim pokus s mikroreliefovym otiskem spodni strany listu Magnolia obovata. Preparat byl
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zhotoven béznym zptsobem s pouzitim laku na vypIng. Béhem pokusu jsem zakresloval Abbého
kreslicim piistrojem dvé buiiky v raznych ¢asovych intervalcch pii razné teploté a relativni
vlhkosti, které byly praveé v laboratoii. Po skonéeném pokusu jsem bunky zméfil planimetrem
a hodnoty prevedl na 2 Paska nebyla béhem celého pokusu znovu vypinana; teprve pri posled-
nim méreni jsem ji odlepil, vypnul a znovu prilepil. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulco

| | ’locha bunk 2
T)n() I{()(]‘ | ”(/‘ Vli{i(l}ll'lz)tslt 1_ A . l 7(35‘}1_&’ . llill UL "
‘ | & | I. bunka [ 11. bunka
S — SR R — — S e
1. V. 1705 | 24,5 - 47 ‘ 1084 ‘; 1601
19,20 21,56 47 1005 ‘ 1527
12. V. 8,30 17,5 55 [ 1042 ‘ 1521
13. V. 9,00 20,5 59 I 1050 1513
1,00 | 22,0 63 | 1069 1567
14,00 | 25,0 56 | 1031 1538
17,30 | 25,0 51 | 1047 1479
20,30 | 24,0 46 | 1048 1528
15. V. 12,00 | 27,0 44 i 1031 i 1528
16. V. 9,30 | 20,5 51 991 1500
| | | (pred vypnutim)
9,35 ; 20,5 51 1087 i 1588
{ | (po vypnuti)
| |

Riéiznost hodnot muze byt zpsobena riznym postavenim otiskit bunék
pii rizném roztazeni pasky, jednak ndhodnymi chybami pii zakreslovéni
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Obr. 1. Grafické znézornéni kolisani naméfené plochy dvou epidermalnich bunék Magnolia
obovata pFi razné a) teploté, b) relativni vlhkosti, ¢) absolutni vlhkosti, ...... 1. bunky,
----- 2. bunky, sou¢tu ploch obou bundk.

Abb. 1. Graphische Darstellung der Schwankung der eingemessenen Fliiche zweier epidermalen
Zellen von Magnolia obovata bei verschiedener a) Temperatur, b) relat. Luftfeuchtigkeit, ¢) absol.
Luftfeuchtigkeit, . ..... 1. Zelle, - - - - - 2. Zelle, Fliche der beiden Zellen,
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a méfeni. Rozhodné je vsak vidét, ze hodnoty namétfené na napnuté blance
jsou vétsi nez predchazejici a vice odpovidaji poéateénim.

Zmény v preparatu, zvétSeni pasky v misté, kde je blanka piilepena, mohou
byt zptisobeny nebo alespoii ovlivnény vnéjsimi vlivy, tj. teplotou a relativni
vlhkosti vzduchu. Tyto okolnosti by také mohly mit vliv na eventuilni roz-
dily pti méfeni a zptsobovat nepiesnosti.

Abych zjistil, zda neéjaké zavislosti existuji a zda by tedy bylo tfeba naméiené hodnoty na
tyto ¢initele korigovat, méril jsem stejné jako v pokusu predchazejicim dveé bunky za ruzné
teploty a relativni vlhkosti. Vzhledem k vysledkiim z pokusu piedchézejiciho jsemn pred kazdym
zakreslovanim pasku s blankou znovu vy pinul Abych eliminoval chyby pii zakreslovani, kreslil
jsem vizdy bunku étyrikrat a kazdy obraz jsem dvakrat proméiroval planimetrem. Pokus trval
od 17. V. do 28, V. 1961. Tim jsem ziskal celkem 50 hodnot, které me sefadil podle; a) teploty.
b) relativni vlhkosti, ¢) absolutni vihkosti. Vy’/sle«lky uvadim na obr. ¢. 1. Hodnoty zde vynesené
jsou pramérem z hodnot namétenych v raznych dnech vidy pii téze teploté nebo vlhkosti.

Zeela stejné jsem zakresloval a proméroval bunky Aecer platanoides. Vysledky tohoto pokusu
jsou shrnuty v grafech na obr. ¢. 2.

o a “ b ~ <
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500 500 500:
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Obr. 2. Grafické znazornéni kolisdni naméiené plochy dvou epidermélnich bunsk Acer platanotdes
pki razné a) teploté, b) relativni vihkosti, ¢) absolutni vihkoesti, . ... .. 1. bunky, - - - - - 2. bunky,
- souctu ploch obou bunék.

Abb. 2. Graphische Darstellung der Schwankung der eingemessenen Fliche zweier epidermalen
Zellen von Acer platanoides bei verschiedener a) Temperatur, b) relat. Luftfeuchtigkeit, ¢) absol.
Luftfeuchtigkeit, .. .... 1. Zelle, - - - - - 2. Zelle, ——— Fliiche der beiden Zellen.

Jak je z uvedenych grafa vidét, nema na zménu velikosti naméiené plochy
vliv ani teplota, ani relativni ani absolutni vlhkost. Je ziejmé sice uréité
kolisani hodnot, které vsak nejevi zadnou zakonitost, at jiz pozorujeme plochu
bunék qamotny(‘h nebo jejich soudet. Kolisani hodnot je zptisobeno pf‘edevéim
chybami pii zakreslovani, popi. proméfovani. Vétsinou byvaji chyby mensi
u ploch vétsich (napt. u bunek Magnolia) nez u mensich (butiky Acer), vy-
jadtime-li oviem tyto chyby v procentech. Tak napif. u souc¢tu ploch obou
bun¢k u Magnolia se pohybuji nejvétsi odchylky od 1 do 2 9, primérné
plochy, ale napt. u Acer platanoides je velka odchylka od praméru pii rela-
tivni vlhkosti 52 %, (obr. 3b), a to 8.9 9,. Z tohoto davodu je Iépe mensi
bunky zakreslovat pii vétSim zvétSeni; nahodné chyby vzniklé zakreslova-
nim se pak podstatné snizi. Celkem v&ak z obou pokust vyplyva, ze ani tep-
lota, ani vlhkost neovliviiuji mikroreliéfovy preparit tak, ze by mély vliv na
konec¢né vysledky.
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Tab. XIX. Mikroreliefové otisky zhotovené pomoci laku na vyplné:
Die mit Hilfe des Lacks fiir Zahnplomben verfertigten Abdruckpréaparate:
1. Phaseolus vulgaris, svrchni epidermis, malé zvétseni.
Phaseolus vulgaris, obere KEpidermis, schwache Vergrosserung.
2. Phaseolus vulgaris, spodni epidermis, malé zvétseni.
Phaseolus vulgaris, untere Epidermis, schwache Vergrosserung.
3. Salvia splendens, spodni epidermis, velké zvétseni, normdlni osvétleni.
Salvia splendens, untere Epidermis, starke Vergrosserung, normale Beleuchtung.
4. Salvia splendens, spodni epidermis, velké zvétseni, silné zaclonéno.
Salvia splendens, untere Epidermis, starke Vergrosserung, stark abgeblendet.
Dewtzia crenata, svrehni epidermis, malé zvétseni.
Deutzia crenata, obere Epidermis, schwache Vergrosserung.
6. Persica vulgaris, svrchni epidermis, velké zvétSeni.
Persica vulgaris, obere Epidermis, starke Vergrosserung.
7. Persica vulgaris, spodni epidermis, velké zvétseni.
Persica vulgaris, unterc Epidermis, starke Vergrosserung.
8. Puarthenocissus tricuspidata, svrehni epidermis, malé zvétseni.
Parthenocissus tricuspidata, obere Epidermis, schwache Vergrosserung.
9. Robinia pseudo-acacia, svrehni epidermis, malé zvétseni.
Robinia pseudo-acacia, obere Epidermis, schwache Vergrosserung.

(=18

Tab., XX. Mikroreliéfové otisky zhotovené pomoci laku na vyplnd:

Die mit Hilfe des Lacks fiir Zahnplomben verfertigten Abdruckpriaparate:
1. Robinia pseudo-acacia, svrehni epidermis, velké zvétseni.

Robinia pseudo-acacia, obere Epidermis, starke Vergrisserung.
2. Mahonia aquifolium, svrehni epidermis, velké zvétseni.

Mahonia aquifolium, obere Epidermis, starke Vergrosserung.
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3. Cerasus vulgaris, spodni epidermis, malé zvétseni.

Cerasus vulgaris, untere Epidermis, schwache Vergrosserung.
4. Deutzia crenata, spodni epidermis, malé zvitseni.

Deutzia crenata, untere Epidermis, schwache Vergrosserung.
5. Saliz alba, spodni epidermis, malé zviétseni, T. otisk.

Saliz alba, untere Epidermis, schwache Vergrosserung, I. Abdruck.
6. Salir alba, spodni epidermis, malé zv3tsoni, I1. otisk.

Saliz alba, untere Epidermis, schwache Vergrosserung, II. Abdruck.
Mikroreliéfové otisky spodni epidermis Zebrina pendula (velké zvétsoni), zhotovené pomocei
raznych hmot: 7. polyvinylacetat, 8. lak na vyplné, 9. lak na nehty.
Abdruckpriiparate der unteren Epidermis von Zebrina pendula (starke Vergrosserung), bei deren
Verfertigung folgende Stoffe benutzt wurden: 7. Polyvinylazetat in alkoholischer Lgsung, 8. Lack
fiir Zahnplomben, 9. farbloser Nagellack.

Jaroslav Pazourek:

Studium der Blattepidermis mittels der Abdruckmethode

Die von Buscalioni und Pollacei beschriebene Abdruckmethode wurde im
Laufe der Zeit mehrmals modifiziert. Fiir die Pflanzenanatomie, vor allem
fiir die kvantitative Anatomie, ist die Wolfsche Modifikation, welche Zellophan
(oder #hnlich durchsichtige) Klebestreifen zum Abziehen des Hiutchens
benutzt, sehr vorteilhaft. An Mikrophotographien wird ihre Anwendbarkeit
und deren Abhangigkeit von der Hohe des Reliefs, den Furchen, der Kutikula,
den Trichomen und dem Wachsbelag demonstriert.

Es wurden neue Substanzen fiir die Herstellung der Hiautchen benutzt.
Es sind die fogenden Substanzen: durchsichtiger, farbloser Nagellack, Lack
fiir Zahnplomben (Methylesterum ac. methacrylici), und Polyvinylazetat in
Ethylalkohol gelost.

Bei der Arbeit mit der Abdruckmethode wurde ein Ausbeulen der Kle-
bestreifen beobachtet. Diese Brscheinung kann durch Temperatur oder
Luftfeuchtigkeit verursacht werden. An Graphen wird die bei verchiedener
Temperatur, relativen und absoluten Luftfeuchtigkeit gemessene Flache
zweier Zellen von Magnolia obovata und zweier Zellen von Acer platanoides
gezeigt. Es ist daraus ersichtlich, dass die gemessene Grosse der Fliche durch-
aus nicht von den genannten Hinfliissen abhingig ist. Es gibt zwar gewisse
Schwankungen, welche aber durch zufillige Fehler durch das Zeichnen
und das Planimetrieren verursacht werden. Diese konnen durch Verwendung
stirkerer Vergrosserung wesentlich vermindert werden.
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