
23. F. G. Kohl: Ein neuer Apparat zur Demonstration

von Wachsthums- und Plasmolyse-Erscheinungen. Ein photo-

graphisches Auxanometer.

Mit Tafel X.

. 18. April 1902.

In iiieinen physiologischen Yorlesungen bediene ich niich zur

Demonstration der Yerlangerungen durch Wachsthum und der Cou-

tractionen durch Plasmolyse mit allseitig anerkanntem Erfolge eines

kleinen Apparates, den ich meinen Fachgenossen bestens empfehlen

kann; er ist einfach, zuverlassig und kann, wenn er entsprechend

ausgefiihrt wird, auch zu genauen Messungen verwendet werden.

Der Apparat besteht aus einem Brettchen B mit einem Aus-

schnitt A, in welchen man eine Glasscala G einlegen und befestigen

kann. Diese Scala stellt man sich entweder durch Einritzen mit

dem Diamanten oder leichter noch auf photographischem Wege (als

Diapositiv) her oder aber lasst sich dieselbe in verschiedener Feiu-

heit in einer optischen Werkstatte anfertigen. An jedem Ende tragt

das Brettchen eine Nuthenrolle an horizontaler Achse, von welchen

die eine n einfach, die andere n^n^ aber zusammengesetzt ist, inso-

fern sie aus zwei fest mit einander verbundenen Kollen besteht, dereii

Durchmesser in einem einfachen, bekannten Verhaltnisszu einander

stehen, wie man aus der Fig. 1 der Tafel ersieht. Ueber die in der

Figur links liegende kleine Rolle n und die rechte grossere % laiift

horizontal ein Faden // oder feiner Drath, dessen linkes Ende ein

kleines Spanngewicht g tragt, dessen rechtes Ende an einem Punkt
.ler Peripherie der grossen Rolle n^ befestigt ist. Die Rollen sind

Iciilit drehbar so angebracht, dass der eben erwahnte Faden genau

in der Mitte der Vorderseite des Brettchens und damit auch genau

uber die in den Ausschnitt eingelegte Scala lauft. Ueber die kleinere

der zusammengesetzten Rolle wird ein zweiter, durch Oiewicht y^

gespannter Faden f^ gelegt, dessen zweites Ende am (iipfel des

rechts nach links resp. von links nach rechts hervor. An diesem

en ist nun ein kleiner Zeiger angeheftet, der so gebogen ist, dass

nit der Spitze, sich der Glasschale leicht anlegend, auf derselbeu
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liiiigleitet, wenn der ihii tragende Faden durch die vom Yersuchs-

objoet veranlasste Drehung der Doppelrolle eine Bewegung macht.

Fig. 2 zeigt die Doppelrolle im Profil, Fig. 3 den Zeiger von vorn a

and von der Seite 6. Das Brettchen B tragt nun entweder auf seiner

Riickseite einen Rohransatz R, den man unniittelbar uber die Be-

leuchtungslinsen des Projectionsapparates schiebt, oder es ist an der

einen Seite verlangert. Die Verlangerung V endigt mit einem Rohr r,

wclclies auf dem Stab * eines Stativs gleitet und in beliebiger Ilohe

iixiir warden kann. Erstere Einrichtung ist jedenfalls bequemer und

niiiiiiit weiiiger Raum in Ansprueh als die zweite. Das Skioptikon

])r(ijieirt die Scala scharf auf den Schirra, und das Publicum sielit

<len Zeiger in elegantester Weise iiber der Scala hingleiten; mit der

riir in der Hand kann man die Lange des Weges in jedem be-

liebigen Zeitintervall bestimmen.

In Fig. 1 habe ich die Anordnung des Versuchs zur Demonstra-

tion der plasmolytiselien Yerkiirzung eines Markcylinders wieder-

gogeben. Der Faden /, ist am oberen Ende des Markcylinders m
mittelst Xadel na und Schlinge befestigt Der Markcylinder wird

am uuteren lOnde durch die seitlich in den Cylinder c eingefiilirte

Xadi'l nu^ fixirt. Das den Cylinder ausfiillende YVasser kann durch

das Kolir ru ahgelassen, die plasmolysirende Losung durch das Rolirro

zugtdassen werdeu. AVill man die Wiederverlangerung des Mark-

cylindtn-s zcigen, so braucht man nur die zur Plasmolyse benutzte

Sal/.- od(^r Zuckerlosung durch i-u abfliessen und durch ro YV^asser

zuHicssen zu lassen. Auch deu Einfluss der Temperatur auf den

A\ asserein- und -austrieb kann man leicht zur Anschauung bringen.

S(dlen Zuwachsbewegungen demonstrirt werden, so hat man nur

norhig, den Faden f^ am Scheitel des wachsenden Stengels zu be-

t't'stigen. In elegantester Weise ist die beschriebene Einrichtung auch

zur Demonstration des durch Transpiration verbrauchten AVassers zu

iH'uutzen. Ich lege zu diesem Zwecke einfach das Saugrohr ss des

rraiispirationsapparates (Fig. 4), dessen Wasser ich durch irgend-

wtdchon wasserloslichen Farbstoff von aussen her farbe, durch zwei

am r>ietteh('n li obcrhall) der Xuthonrollen angebraidito KlamiiHTn //

lib.M- .li.. Srala und \ .Msehiol.c' das Rohr so lange, bis dor Meniskus

der -.'farbren Fhissi-keitssaulo auf den 0-Punkr der Scahi zu liegvn

kuniinr. In -an/, analuovr W.'is,- macho ich in den Yorlesuugcu die

'lurrh O.inoso .>r/r,mrp Dnirkwirkiinu- und don Wurzeldruck auf
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messer n^ : n^ im Yerhaltniss von 1:3, so wird der Zeiger auf der

Scala urn 12 mm verschoben; bei einer Entfernung meines Projectioiis-

schirmes vom Skioptikon von 4 m betrug auf jenem der Weg de.s

Zeigerbildes 480 mm, also fast V2 '^'> i^^ ^^i' Zeiger selbst in natura

luir V2 ''"' ^«"8S so ist sein Bild 20 cm lang, man wird also auf eine

uToss.' Entfernung bin sein Gleiten liber das Bild der Scala dentlicb

vrkenneii konnen.

Bei der Demonstration von Verlangerungen in Folge Wacbs-

thums empfieblt es sich, die Durchmesser der beiden Xuthenrollen

melir von einander abweichen zu lassen. Wahlt man beispielsweise

das Verhaltniss der Durchmesser 1:6, und wacbst das Versuchsobject

innerhalb einer Stunde nur 1 mm, so bewegt sich unter obigen Ver-

haltnissen das Zeigerbild immer noch um 240 mm iiber die Scala.

Hat die Glasscala in natura eine 2 mm Theilung, so erscheinen die

Theilstriche auf der Projectionsflache um 8 an von einander entfernt,

bei 1 mm Theilung um 4 cm, und in letzterem Falle streicht der

Zeiger auf dem Projectionsschirm iiber 6 Theilstriche der Scala

innerhalb einer Stunde hinweg. Durch die Wahl der Uebersetzungs-

urosse zwisclien den beiden ^N^uthenrollen n^n^ kann man den Aus-

M'hlag auf dor Scala den jeweiligen Umstanden beliebig anpassen;

wenige Yorversuche klaren hieriiber auf, und man braucht sich nur

das Kollenpaar ein fur alle Mai fur jeden Apparat (Tran-pirations-

apparat, Wurzeldruckapparat etc.) zu bezeichnen, um bei Anwendung
iinnaliernd gleicher Objecte immer des Erfolges sicher zu sein.

Ein photographisches Anxanometer.

AVer ofters mit Auxanometern zu arbeiten in der Lage war,

wird zugeben, dass sowohl die direct berussten Trommeln, als die

uiit berusstem Papier iiberzogenen, als auch die mit Schreibfedern

beschriebenen Papiertrommeln ihre Schattenseiten haben. Die be-

russten Flachen sind sehr empfindlich, und es ist recht unbequem,

• lie erhaltenen Curven zu fixiren. Yon den direct berussten Trommehi
wird man schon der hochst schwierigen Ablesung und Aufbewahruug
wegen wohl meist absehen, auch die berussten Papiere bieten dem
Ablesen grosse Schwierigkeiten dar, weil man Orientirungslinien nicht

leiclit anbringen kann. Weit rationeller sind die mit Papier iiber-

/.ug.'ueii Trommeln, auf die die schwebende und anliegende Schreib-

I'.mUt die Curve aufzeichnet. Hier kann man sich zum Ueberziehen

li.T Troniiiielii des Coordinatenpapiers bedienen. Leider ist ein zeit-

wt'ist's Versagen der Schroibvorrichtung niehts Seltenes. Auch bei

(iobraucli von Glycerin-Aiiiliii-Tint.^ kr)iiiien kleine Unebenheiten auf

.lem Papier Yeranlassung wfi-deii dafiir, dass die Feder nicht weiter

sclireibt. Beim Aufstellen des Auxanometers im Freien konnen
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weiter Luftstromungen den Tragfadeii der Feder in leichte Schwingmig:

bringen, die das correcte Weiterschreiben unterbreclien; eine minimale

Torsion im Faden hat mitunter ein Abheben der Feder zur Folge,

kurz, es haften den bisher gebrauchlichen Apparaten Mangel an,

welche mitunter trotz sorgfaltigster Aufstellung derselben den Erfolg

unsiclier machen.

Ich bediene mich deshalb einer Yorrichtung, welche sehr zuver-

lassig arbeitet und vorziigliche, dauerhafte Curvenbilder liefert. Dabei

ist dieselbe hochst einfacher Construction. Die durch Uhrwerk U in

beliebig rasche continuirliche oder intermittirende Umdrehungen ver-

setzte Trommel wird mit Celluloidfilm liberzogen, natiirlicli bei

rothem Licht. Ueber die Trommel T (Fig. 5) stiilpt man einen A-ier-

eckigen Kasten, der auf einem Yon der Trommelachse durchsetzten

Tragbrett ruht. (Das Tragbrett ist in der Fig. 5 der Einfachheit

lialber weg gelassen und der Kasten direct auf dem Uhrwerkgehause

iiufsitzend gezeichnet.) Damit das Aufsetzen dieses Kastens licht-

diclit und immer in richtiger Stellung vor sich gehen kann, sind vier

Lt'ist(ni auf dem Tragbrett angebracht, an welche sich die unteren

Kander der Kastenseiten anlegen. In der einen Seitenwand des

KastiMis gleitet in einem Ausschnitt ein Schieber ^<S aus dumiem
-Mt'tallblecli (am besten Aluminium) oder aus Hartgummi, der etwa

ill der Mitte ein kleines Loch (1 mm im Durchmesser) hat und

diesem gegeuiiber in einiger Entfernung ein elektrisches Gliihlamp-

clieu L der kleinsten Sorte tragt, welches sich, fest vereinigt mit

dem Schieber, mit diesem bewegt. Die lichterapfindliche Schicht

des Film gleitet bei der Kotation der Trommel dicht liinter dem
Schieber rorbei, densolben fast beruhrend. Der Schieber hangt an

dem Faden oder Drath /, welcher entweder nur tiber eine Nuthen-
rolle lauft und dessen anderes Ende am Scheitel der wachsenden
Pflanze befestigt ist, oder es ist in bekannter Weise eine Uober-
sotziing zur Vergrosserung des Ausschlages eingeschaltet. Dann ist

'Un- Schieber durch ein Gewicht balancirt. Die Anfangseinstellung

'It's Sohiebers wird so gewahlt, dass das Loch eben unter dem oberen

Kainlo der Trommel steht (wie in Fig. 5), dann lasst man deren Ro-
rarit.n sofort begiunen. In Folge der Streckung der Versuchspflanze

>eiikt sich der Schieber und das durch das Loch einfallende Tages-

liclir oder, falls man bei scliwacliem Licht oder in Dunkelheit arbeitet,

'las Licht des GlilhlampclK'us malt <li(" Wachsrhumscurvc auf die

empHndliche Schicht des Film. Nadi B.M'ii<ligun-' d.-s V.m-siic1i> mr-

wickelt man die abgolostm Films urn! tixirr in Ix'kaiiiirt'r W.'i>i-.

Die ausgewaschenen und ucrriukncrim Films, die auf ulasklaiem
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212 J- Gruss:

der Films auch Eastmanpapier anwenden, ja sogar (unter gunstigen

Lichtverhaltnissen) gewohnliches Celloidinpapier, nur muss man dami

die Coordinaten nach dem Fixiren und Trocknen selbst auf s Papier

aufzeichnen, was viel miihsamer und zeitraubender ist. Ersteres ist

wie das Film zu eutwickeln, letzteres niclit, sondern wird nur ge-

tont, fixirt und gowaschen.

24. J. Gruss: Biologische Erscheinungen bei der Cultivirung

von Ustilago Maydis.

Mit Tafel XI.

Eingegangen am 25. April 1902.

Wenn man die Sporenbildung von Ustilago Maydis in seinc'r

Wirthspflanze verfolgt, so hat man den Eindruck, als ob die Mem-
bran der sporenbildenden Hyphenaste verschleime, eine Ansiclit,

welche auch in die Lehrbiicher ubergegangen ist. Man konnte ver-

muthen, dass dieser Yorgang durch eine enzymatische Wirkung
hervorgerufen wird, ein abgesondertes Enzym konnte vielleieht auf

die iSIembranen losend einwirken und auf diese Weise einen hydro-

lytischen Vorgang veranlassen. Von diesem Gedanken ausgehend

unternahm ich es, aus einem deformirten Maiskolben, in welchem
die Sporenbildung in volleni Gauge war, eventuell ein derartiges

Enzym herzustellen.

In einera grossen Morser wurde das inficirte Gewebe mit Glas

so lange zerrieben, bis letzteres pulverformig geworden war. Zu der

breiigen Masse wurde Thymolwasser und nach einiger Zeit nocli

etwas Glycerin hinzugesetzt. Nach einer mehrtagigen Extractions-

<lauer wurde die schleimige Fliissigkeit unter Druck durch Glaswolle

mehrmals filtrirt, wodurch ein klares Filtrat gewonnen wurde. Der

aus demselben durch Fallen mit Alkohol erhaltene Niederschlag wurde

mit Alkohol und Aether gewaschen und im Vacuum getrockuet.

Das in W^asser geloste Praparat wurde mit Mannan, mit un-

verkleisterter AVeizenstarke und mit Inulin zusammengebracht. Die

drei Losungen standen mit Thymol als Antisepticum vier Wochen.

Danach fand sich keine Spur von Zncker in den l-'hissigkeiten, an(\

di»' Starke war v5llig intact geblieben. Xacli diesem Vorsuche wiirdc

iUn- Pilz wahrend des sporenbildenden Zustandes kein Kiizym ai)-
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