
ritramikroskopische IS

90. N. Gaidukov: Ultramikroskopische Untersuchungen der

Starkekorner, Zellmembranen und Protoplasten.

Eiogegangen am ±2. Dezember 1000.

Dr. SlEDENTOPF sagt iiber die Prinzipien der ultramikro-

skopischen Apparate Folgendes. 1

)

„Die Sichtbarmachung ultramikroskopischer Teilchen beruht

nicht in erster Lime auf der Anwendung hoher mikroskopischer

\ergrosserung, sondern auf Kontrastwirkung, 2
) welche ihr Maximum

bei vollkommener Dunkelfeldbeleuchtung erreicht. Letztere verlangt,

<lass von den beleuchtenden Strahlen keiner im Okulargesiohtsfehh-

des Mikroskops direkt wirksam ist, sondern die Abbildung lediglich

'lurch Strahlen erfolgt, welche im Objekt abgebeugt werden. Dieses

erseheint dann bell auf dunklem Grunde. Ist das Objekt ultra-

Wikroskopisch, d. h. kleiner als -?--. worm k die Wellenlaiure des

oenutzten Thelites, a, die numerische Apertur del wirksamen Be-

'""chtiing mid a
L

, die Apertur des abbildenden Objektivs brzeielmer.

also kleiner als" etwa 200 fi/n, so win] es abgrbildet als ruudes.

lielles Beugungsscheibchen, welches je nach der Intensitat von einein

oder mehreren Beugungsringen unigobeu ist. genau wi»> die Ab-

''ildinig von Fixsternen im Teleskop erfolgt."

Man kann die verschiedenen moglichen ultramikroskopischen

Hetnoden mit SlEDENTOPF 3
) nach dem Winkel einteilen, den die

Bauptachse der beleuchtenden Strahlen mit der Hauptachse der ab-

feebeugten Strahlen bildet und dem Yerhaltnis der wirksamen Apertur
,| "'' Beleuclitungslinsen und dcs Beobachtungsobjcktivs. Man kann
>u ' aber auch nach charakteristischen Eigentumlichkeiten des
;|

i'!' ;ir; 'fi\ im) Arrangements einteilen, das netroffen wenlen muss, uni

">»" Dunkelfeldbldeuchtnnu- zu realisieren. Wahreud die erstere

^"f-ilun- d.m Vorzu- der .•emuefrisehen Anscliaulirhkeit besitzt. ist
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582 N. GAIDUKOV:

die letztere da vorzuziehen, wo es sich daruni handelt, <lie fertisren

Apparate zu charakterisieren , ohne allzu nahes Eingehen auf den

wirklichen Strahlenverlauf.

„Von diesem mehr konstruktiven Gesichtspunkte aus haben wir

drei Typen von Ultramikroskopen zu unterscheiden.

1. Das Ultramikroskop mit orthogonaler Anordnung der Be-

leuchtungs- zur Beobachtungsrichtung nach SlEDENTOPF und

ZSIGMONDY, 1

) bei welchem durch Abbildung eines Spaltes in den

mehrere Millimeter dicken festen oder fliissigen Priiparaten auf

optischem Wege einen Dunnschnitt bis zu 7L>
11 Dicke hernnter her-

stellt (Ultramikroskop nach dem Prinzip des optischen

Schnittes). Es hat bereits eine sehr grosse Bedeutung filr physi-

kalische 2
) und chemische Untersuchungen, insbesondere fiber Farb-

stofflosungen und kolloidale Objekte 3
) erlangt.

2. Das Ultramikroskop nach dem Prinzip der Total-

reflexion. Hierbei wird die Dunkelfeldbeleuchtung dadurch erreicht,

dass im Mikroskopfocus die beleuchtenden Strahlen so verlaufen,

dass sie samtlich an der Oberflache des Deckglases eine Total-

reflexion erleiden und infolgedessen nicht in das Beobachtungsobjektiv

(Trockensystem) treten konnen. Hierfiir ist von SlEDENTOPF ein

Glasparaboloidkondensor angegeben, und von COTTON und MOUTON*)

ein Prisma. Das Paraboloid gestattet eine viel starkere Sammel-

wirkung als das Prisma und ermoglicht daher eine weit grossere

Sichtbarkeit kleiner Teilchen. Ein solches Paraboloid ist ubrigen*

schon von WENHAM und STEPHENSON 4
) angegeben worden. Es ist

aber von jenen durch den Anschliff einer Hohlkugelflache entweder

keine Totalreflexion im Focus erreicht, welche allein die Dunkelfeld-

beleuchtung realisiert, oder es ist bei einer anderen Ausfuhrung

ohne diese Hohlkugelflache die Wirkung nicht recht erkannt, indeni

falschlieh angenommen wurde, dass durch die Totalreflexion an dem

Deckglase eine Beleuchtung von oben her stattfande und hierdurch

das Objekt sichtbar wurde. Zu jenen Zeiten war eben von Beugung

des Lichtes an mikroskopischen oder ultramikroskopischen Objekten

nocli nichts bekannt. Ferner ist an Stelle des Prismas von COTTO

1) H. Siedentoff und R. Zsh; Miixnv : Pber Sicbtbarmachung und Grossen-

bestimmung nltramikroskopischer Teilchen mit besonderer Anwendung aut bo

rubinglaser. - Ami. d. Pliys. Bd. 10, 1903, S. 1-39.
•2) H. Siedentoff: Ultramikroskopische Untersuchungen ttk« Steinsa z-

fiirbungen. Physikal. Z., S. Bd. 6, 1905, S. 855—866.
3) R. ZsmMONDY: Zur Erkeimtnis der Kolloide. G. FlSCHEK, *"*~T

H.SiKDENToi-K; Ultramikroakupi < I..- I.iv. r.uur. 7, .t-.-l.r. f.;r < hemie und Indastn

der Kolloide Bd. 1, 1906, S. 173—176
. Cotto>

licroscopiques. Compt. rend. Bd. 136, 1903, S. 1657-

uiiM-.NTF.R: The Microscope. London 1891, S. 2fo
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Ultramikroskopische Untersuchungen tier Stiirkekorner. ,jg

uihI MOUTON ein bequemeres Prisma angegeben worden, bei welchem
'lie urspriingliche Einfallsrichtung des Lichtes coaxial mit der
Mikroskopachse stattfindet und nicht schrag gegen diese geneigt ist

wie bei COTTON und MOUTON." Vor kurzem hat audi C. REICHERT
''men ahnlichen Apparat (Ultramikroskop mit Spiegelkondensor)

3. -FJtramikroskopische Einrichtungen nach dem Prinzip
•ier Abblendung. — Man kanu schliesslich audi mit geeignet an-
-'st'tzren Blenden eine Dunkelfeldbeleuchtung-) lierstellen. Legt
ll;t 'i sie miter den Kondensor, so blendet man zweckmassig das
zentrale Licht damit ab und beobachtet mit Objektiven von ge-
•niirercr Apertur. als die Strahlen besitzen, welche nach der Ab-
olendung aus dem Kondensor treten konnen. Hier ist es am besten.
I>«rch eine zentrale Ittende im Kondensor, num. Apertur 1,4, alle

Aperturen der Beleuchtung von 0—1 abzublenden, den Objekttrager
""t fiinem VVasser- oder Oltropfen auf ihn zu legen und mit einem
1 rockensystem zn beobachteu. Mit dieser einfachen Anordnung, die
mit jedem Mikroskop ohne weiteres zu treften ist, erreicht man das-
H'lbe, wie id it der Anordnung nach COTTON und MOUTON. Zweitens
kii"n man mit zentraler Apertur beleuchteu. am besten mit Aperturen
von 0—0,2, und diese Aperturen durch Abblendung am Objektiv
^ernichten, sodass sie im Okulargesichtsfelde nicht zur Wirkung ge-

angen. Am besten ist es biernarh. den Selieitel der Frontlinse von
'•er Apertur 0—0,3 abzublenden. Man benutzt dann zur Beobachtung
"Ur die Randpartien des Objektivs, welche unabgeblendet bleiben.
ei verwendung von homogener Immersion, num. Apertur 1,3, zur

beobachtung bleibt fiir die Abbildung noch das reichlich bemessene
'"tervall der Apertur von 0,3—1,3 zur Verfugung. Die Beleuchtung
acht man passend mit einer geeigneten Lupenlinse, die man zweck-
lassig duroh Scharnierbewegung mit dem gewohnliohen ABBB sclien

v,|nderisor auswechselt (Wechselkondensor), um einen bequemen
^bergang von der gewohnlichen mikroskopischen Beleuchtung zur

^unkelfeldbeleuchtung herzustellen. Eine derartige Finriclitung ist

J*
SiEDENTOPF 3

) angegeben. Statt der Abblendung an der Front-
" ls« kann man als Xotbehelf audi eine entsprechende Scliiebcr-
" lor Einhangoblende fiber dem Olqektiv ' M>der eine passende Blende

tMCHlERT: Osterr. Chemiker-Zeitung, Bd. 10, 1907, S. 5—7. Nener

armachung ultramikroskopischer TeiJchen.

H.\KI>T: I"' ber rationelle Verwendung der Dunkelfeldbeleuchtung.

skopie Bd. 15, 1898, S. -289-299.

3n the rendering visible of nltramicroscopic particles

:teria. Journ. R. Micr. Soc. London 190.'), S. ..7. :>7v

ie Methode der Schlierenbeobaehtung als mikroskopisohes

rt Bemerkungon zur Theorie der schiefen Btleaehtoiig. POGGEN-

der Fhysik und Chemie, Bd. 127. lStiC, S. .V.f.-.-jNO.
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584 N. Gaidtkov:

iiber dem Okular 1
) in der Austrittspupille des ganzen Mikroskops

anbringen, oder man kann noch in primitivorer Weise eine Art

Dunkelfeldbeleuchtung durch passende Stellung des Beleuchtungs-

spiegels und der Irisblende unter dem Mikroskopkondensor her-

stellen (schiefe Beleuchtung), wodurch man aber bei Anwendung des

f'iir ultramikroskopische Untersuchungen notwendigen Bogenlichtes

stets sehr lastige Reflexe zwischen den vielen Linsenflachen, ab-

gesehen von anderen Unvollkommenheiten, mit in den Kauf nimmt."

Ausser der oben erwahnten Immersion, Apochromat
k

2 mm,

num. Apertur 1,3, sind nach meinem Vorschlage von SlEDBNTOPF

audi die Trockensysteme Achromat D und Apochromat 4 mm nut

fester Blende an der Frontlinse versehen. Mit diesen von der Firma

CARL ZEISS in Jena hergestellten Einrichtungen ") sind die im

folgenden beschriebenen Untersucliungen ausgefiihrt, und zwar nu

Hilfe eines besonderen Spiegelstativs bei vertikalem Mikroskoptubus.

Kiirzlich hat Dr. SlEDENTOPF diesen Apparat folgendermassen

vereinfacht und infolgedessen erheblich verbilligt: „Eine Zentrier-

vorrichtung fur Objektive 3
), einschiebbar in Kondensorschiebhiilse.

benutzt mit Achromat A zur Beleuchtung. Der positive Krater der

in etwa 80 cm Entfernung stehenden Bogenlampe oder die Sonne

(Heliostat) werden mit Hilfe dieses Systems A, des planen Mikroskop-

spiegels und mit Hilfe des Kondensortriebes in der Oberflache des

Objekttragers abgebildet. Beobachtet wird mit System D mit fester

Blende von ZEISS in Jena, welche die beleuchtenden Stralilen a »-

sorbiert und die abgebeugten zur Abbiidung durchl&sst.

Bis jetzt ist die Meinung verbreitet, dass man mit nil e

Ultramikroskopes nur die kleinen Teilchen, die sich in cineni io

genen Medium, z. B. Wasser, Glas usw., befinden, untersuchen kann.

Meine Arbeit 4
) hat aber den Beweis erbracht, dass man nut Hi e

des geuannten Apparates die Struktur ganz grosser Zellen, ja s°r'

diinne Gewebeschnitte untersuchen kann.

h Si«;m. Exxkk: Ein Mikro-Refraktometer. Arch, fur mikroskop. A*at°m*

Bd. 25, S. 97-112, 1885. J. W. Gordon.- Dark Field Illumination.
J°urn.

I'v'"! :1

S. 107. W«ih-m Unt.'rsiiflmii^pii mit Hilfe des l'Ltr;.mikrosUpe>

TOPF (ibid S. 166). I"'Lor die ultramikroskopischen Ei gen scbatten

(ibid S. 19:5). Vgl. auch E. RAEHLMANN, Die ultramikroskopische Untc^"
h

nach H. SlEhKXToi'K und It. Zsksmondy und ihre Anwendung zur ln '." ''"

u
lebender Organising. iMuticlum. medizin. Wochunsrhrift Nr. - l'-*' 1 -- ' *

,

mikroskopische sichtbare Blutbestandtoile (Deutsche medizin. Wochenschn ,

Nr. 29). tiber Trachom (Beitr. zur Augenheilkunde, 62. Heft, 1905).
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Ultramikroskopische Untersuchungen der Starkekorner. ;>85

Der Vorteil der ultramikroakopisoheB Untersuchung bei den
zuerst genannten Objekten besteht darin, dass man mit Hilfe des

genannten Apparates viel kleinere Teilchen sehen kann, wie beim
gewohnlichen mikroskopischen. Die Teilchen, die im ultramiki ..-

skopischen Gebiet liegen, haben einen Durchmesser von 5 bis 200 ////.

Xaturlich sieht der Zellinhalt, der solche kleine Teilchen enthalt. -an/,

anders aus wie bei gewohnlicher Beleuchtung. Die kleinen ultra-

mikroskopischen Teilchen sind die Ultramikronen genannt worden.
Je nachdem die Ultramikrone sich sichtbar machen lasst oder nicht,
w«rd sie sub- oder amikroskopisch genannt. Die aus Amikronen
bestehenden Objekte sind iiberall leuchtend, aber nicht in einzelne

Tedchen auflosbar. Die ganz dunklen Korper sind als optisch leer
zu bezeichnen.

Mit Hilfe des Heliostatenlichtes kann man viel mehr seheii als

"»t Hilfe des elektrischen Bogenlichtes. Bei sehr kleinen Teilchen
sieht man nicht den Korper der Teilchen selbst, sondern nur die

Beugungsscheibchen. Aber nach der Gestalt der Beugungsfigur
kann man audi mitunter die Form der Teilchen beurteilen. So
werden z. B. runde oder zylindrische Teilchen ganz regelmiissi-e

Beugungsringe zeigen, dagegen wird ein 8formiges Teilchen cine

unregelmassige Beugungsfigur zeigen. Die dicken Gewebeschnitte
«BH man aus folgendem ( i runde ultramikroskopisch nicht beobachten.
"is nicht im Focus liegenden Gewebeschnitte beleuchten so stark
,J ie im Focus liegende Schicht, dass die letztere ganz hell erscheint.

"ian bekommt oft ein Bild dunkel auf hell wie bei gewohnlicher I!e-

WWhtong. Diese interessante Erscheinung, namlich .las Fehlen der

^"kelfeldbeleuchtung bei dicken Objekten, l.abe ich selir gut bei
llt 'r I ntersuchung der Gewebeschnitte der Vulli*neri<i- Blatter suwie
'•er der grossen Nitella - ZeWeu beobachtet. In ein and .lemselheii

ra
l

l; iiato erscheinen die letzteren je nach dvv Dicke des Ohjektes

''"^veder auf hellem oder auf dunklem Felde. Der Unterschied

j"
A|M

iit'ii den erst bei gewohnlicher Beleuchtung and dann bei der

''""'-'ItVldbeleuchtuug beobachteten Bildern ist ganz auHallend. Uei
''"'' ^iwendung der stiirksten Yergrossorung sieht man mancliiiial.

' a«s be i gewohnlicher Beleuchtung das gauze IJeobachtungsfeld
eer ist, Dagegen sieht man bei Anwendung der Dunkelfeld-

"eleuchtung, dass das ganze Feld voll beweglicher Teilchen ist and
einem Stemenhimmel gleicht.

Es ist uoeh zu bemerken. 'lass das einzige I Itramikroskop. mit

*elchem die Struktur der Zellen, dunner Gewebeschnitte. Stiirke-

korner imd auch der dflnnen Schnitte der Gelkolloide. (Kollodium.

gelatine usw.) untersucht werden kann, das Ulfcramikroskop nach

J

lem Prinzip der Abblendung nach SlEDENTOPF (mit dem Wechsel-

Kondensor oder dem neuen vereinfachten Modell) ist. Mit dem
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Ultramikroskop nacfa dem Prinzip der totalen Reflexion sind diese

Untersuchungen uumoglich. Den Unterschied in der wichtigen

I'r;"i/.isiun il». r Strahlen\ pvoinigung im Focus sieht man z. B. sehr

gut bei den Blutkorperchen. Bei der Anwendung des ersteren

Ultramikroskopes (Abblendung) sieht man die Struktur genannter

Objekte sehr gar. auch sind dieselben stark leuchtend, wahrend bei

der Anwendung des zwoirgenaunroii Ultramikroskopes (totale Reflexion)

dii'sclbcii sdwv. dunknl erscheinen.

Die bis jetzt ausgefuhrten ultramikroskopischen Untersuchungen
1

)

zeigen. dass die Kolloide Teilchen enthalten. die sich in einem

optisch leereu Medium befinden. Dass bei den Kolloiden eine ultra-

mikroskopiscbe Struktur vorhanden ist, hat K. VON NAGELI schon in

seiner Micellartheorie angenommen. 8
) Es ist deshalb wohl berechtigt.

wenn wir die von NAGELI gewahlte Bezeiehnung Micelle auch fin-

die ultramikroskopischen Teilchen anwenden. 3
) Auch meine ultra-

mikroskopischen Untersuchungen der Starkekorner uud der Zell-

membranen bestatigen die theoretischen Schliisse von NAGELI.

Die Starkekorner (Weizen uud Kartoffel) bestehen ultra-

mikroskopisch betrachtet aus konzentrischen oder exzentrischen

Reihen der Micellen, zwischen denen sich optisch leere Reihen

befinden. Der „Kern" der Starkekorner scheint meistens optisch

leer oder amikroskopisch gebaut zu sein. Die Micellarreihen sind

am besten an der Peripherie (Rinde) zu sehen.

Beim Quellen (warmes Wasser oder Lauge) der Starkekorner.

resp. bei der Bildung des Kleisters sieht man Polgendes: Die Teil-

chen gehen niehr und mehr auseinander und die excentrische oder

kouzentrische Anordnung der Micellarreihen verschwindet sehr schne

Wenn bei den gequollenen Kdrnern mikroskopisch die Schichtung

noch prachtvoll zu sehen ist, sieht man ultramikroskopisch nur eine

ganz unregelmassige Anordnung der Micellarreihen. Beim weite**8

Quellen verlieren die Starkekorner ihre Gestalt, und so bildet rich <

!

amorphes Gel, d. h. Kleister, das aber auch Teilchen enthalt. Beim

Quellen werden die Micellarreihen immer bosser sichtbar und linin

^
leuchtender, weil die Abstande zwischen ihnei

werden. Aus diesem (irunde sind audi « I
i«* Micd!

1) S. H. SlKDKXTul'K, Ultramikrosko

•2) Nag ell, Die Starkekorner 18.">8, S.

1. Theorie der Gahrung, 1879, S. 121.

''>b. NaCtKLI und SCHWENDERER, D*
i-'KKFKK, Osmotis<;he lutersuchungen, 1877, S. 32

''•) CoTTox und MOUTON, Les ultramicroscopes
opiques, Paris, 1906, S. 123) wenden die Bezeichnun*
tr.m.ikr -I.. risrher Teilchen an, aber sie beriicksichtigen die Theorie 1

His.*.-"
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dtramikroskopische Untersuchungen der Starkekorner. 587

<ler getrockneten Starkekorner sehr gut sichtbar. Im Kleistor da-

gegen erscheinen die Micellen sehr schwach leuchtend.

Die Cellulose-Membranen (besonders gut die Ramie -Faseru
und die leeren Zellen von< Oedogonium), die Holz- und Kork-
membranen (Fichte, Linde usw.) bestehen aus mehr oder weniger

parallelen Reihen der Micellen, zwischen denen optisch leere Reihen
"ii'h befinden. In den Cellulose-Membranen sind die Micellen sehr

^chwaeh leuchtend und klein, dagegen in den Holz- und Kork-

membranen sehr stark leuchtend und gross.

Meine Untersuchungen zeigen weiter, dass die Protoplasten voni

Wtotoikroskopischen und vom kolloid-chemischen 1
) Standpunkt

Polgendes darstellen.

1- Das lebende Protoplasma bezw. Cytoplasma (ohue
Plasmahaut) ist ein Hydrosolenkomplex 2

). Die Micellen in

'h.'sem Mydrosolenkomplex bewegen sich ebenso, wie in den Gold- und

Hdberhydrosolen (BROWN'sche Bewegung. d. h. Oscillation. Wackeln,

Zusammenstossen, Auseinandergehen, Schwingungen bei der Yorwarts-

bewegung usw.). AuchbeidenstarkenProtoplasmastromungenbleibtdie
Bewegung dor Micellen der BROWN'schen vollkommen ahnlich. Wenn
die Zahl der Micellen im Protoplasma gross ist und die Abstando

zwischen ihnen klein sind, so ist die BROWN'sche Molekularbewegung
wegen gegenseitigen Stossens dor Micellen schwach, und dor ganze

Hydrosolenkomplex ahnelt einem Hydrogele. Ist dagegen die Zahl
,i,lr Micellen des Protoplasmas klein, so ist die BROWN'sche Be-
wegung sehr stark. Die Zahl der Micellen des Protoplasmas hangt
von der Ernahrung der Zelle ab. Wenn z. B. eine Kultur von

fyirogyra im Sonnenlicht steht, so ist die Zahl der Micellen sehr
- r"^ und die Bewegung kaum sichtbar. Steht dieselbe Kultur einen

Tag im Schatten, so ist die schone BROWN'sche und manchmal auch
™e Stromungsbewegimg des Plasmas vorhanden. Dasselbe kann
man auch bei den Oscillarien, Oedogonien, Vaucherien (wo die Be-
Wegunir am schwersten zu konstatieren ist) usw. beobachten. Die

o. JU-<6. W. Pai i.i, Waiidluniren in dor Pathologic durch die Fortschritte der
allgemeinen Chomio, Wiou. 1905.

*

% liber den liangm ZasUod del Protoplasmas vgl. G. BkkthoU., Studicn
nber Protoplasmamechanik, L866, 8. <;. 64. W. Pkkkkkk, Zur Kenntnis der Plasma-

Jant und der Vacuolen, Abh. math.-phys. Kl. k. sachs. Ges. Wiss. Leipzig, XVI, 1890.

&%»-«& Fk Schwartz. Die morphologische und chemische Zusammensetzung

J«s Protoplasmas, Beitr. zur Biol, der Pflanzen, V. 1892, S. 130. Arthir Mkykk.
Untersuchungen fiber die Starkekorner, 189.3, S. 906. Notiz fiber eine die supra-

"»axunalen Totungszeiten betreffcnde Gesetzmassigkeit. Diese Berichte, 24, 1906,

jj-
**40. 0. BCtschli, Untersuchungen fiber mikroskopische Schaume und das

^"toplasn.a. ls<i-_>. s. 7:» M Vkkwohn Allgemeine Phvsiologic 1. Aufl., S. 100 usw.
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schnellste und starkste Beweguug der Micellen nndet in den Plas-

modien der Myxomyceten statt. Die Micellen der Protoplasma-

Hydrosolen sind vorwiegend die Proteinmicellen, wie dies mikro-

cheraische Reaktionen zeigen.
1

)

2. Das Protoplasma (Hydrosoleukomplex) ist gegen

Zellhaut, Wasser usw. und gegen Zellsaft durch eine

Hydrogelschicht (Plasmahaut) geschiitzt. Die Entstehuug

dieser Hydrogelschutzschicht ist folgendermassen zu erklaren. Die

ira Medium, in dem Protoplasma sich befindet, sowie audi im Zell-

saft vorhandenen Elektrolyte wirken auf die aussere Schicht des

Plasmas, die mit denselben in Beruhrung kommt. Deswegen koa-

gulieren die Micellen dieser Aussenschicht zusammen, und auf diese

Weise entsteht eine festere Schicht, welche das inncre Plasma vor

schadlichen Wirkungen der Klektrolyten schutzt Die Funktioneii

dieser Schicht sind hochst wichtig und von PFEFFER 2
)

ausgezeiclmet

untersucht. Audi schutzt diese Schicht den irreversiblen Ted der

Protoplasma-Hydrosolen vor der Koagulation und den reversiblen

Teil vor weiterer Losung im Wasser. Der Unterschied dieser beiden

Teile des Protoplasmas ist sehr gut in den Quetschpraparaten zu

beobachten. Beim Zerdriickeu der Zellen sieht man. class eiinire

Klumpcheu in einzelne Micellen zerfallen und dabei die lrrztereu

sehr rasch und typisch in verschiedenon Rirhtungen mit starkei

BROWN'scher Bewegung auseinandergehen. Beim ZusammeiistM^

gehen diese Micellen wieder ausemander (reversibler Toil}- Die

anderen Micellen vereinigen sich dagegen bei Zusammenstosson. d. <i-

koagulieren (irreversible!- Teil). Die Plasmaliaut wird wahrsidiemlieh

aus diesem irreversiblen Teile (Plastin) gebildet. Fur das or-

handensein dieser zwei Teile spricht audi die mikroskopisch langat

bekannte Tatsache 3
), dass das tote Plasma aus eineni mehr festerein

peripherischen Teil und eine in wenig festerein inneren besteht. Bei del

Vernichtung der Membran 4
) des toten Plasmas bildet sein innere

Teil wieder ein Hydrosol. ,

Es ist auch leicht zu erklaren. waruni bei der Aufnalinie

Ausgabe ungeloster Korper und bei der mit diesem I'n./.ess
\<ji-

:.. S. ISO. 211 --_'.">
1 usw . rtl;iii/.ciipliysinlo-i

tlanzcnphysiologische Untersuchungen, l«Ti

r.MKisTKK. rtlanzeiizello, 1SCT, § 4 und >

r Aufnahme und Ausgabe uugelt

is. Leipzig, 16. Bd., ISOo, S. 14D

Pflanzenzelle, S. 77.
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Ultramikvoskopische Untersuchungen der Stfirkekorner. ,">S1

mit diesen festen Korpern eindriiigenden Elektrolyten wirken au

die zunachst liegenden Micellen der Protoplasmahydrosole. Dies*

Micellen koagulieren, vereinigen sich mit der zerrissenen Geleschich
Mud bedecken auf diese Weise die offene Wunde.

Der mikroskopische Untersehied zwischen Hyalo- imd Korner-
plasma 1

) ist ultramikroskopisch nicht zu sehen. Das gauze innere

Plasma erscheint als ein Hydrosol. Die Plasmahaut ist dagegen sehi

diinn und amikroskopisch gebaut.

3. Beim Absterben des Protoplasmas entstoht ©in Ihdr..-

gelenkomplex, der aus einem irreversi blen and BifreiB r*
versiblen Teile besteht (s. oben). 1m allgemeinen kann man
in den Zellen von Blumenstaubhaaren der Tmdescantia folgende

Anderungen des Plasmas beobachten:
I. Junge zellsaftarme Zellen: die Micellen mit sehoner BrmWX"-

scher Bewegung.
II. Altere grosse zellsaftreiche Zellen mit Protoplasmastromungen.

Ungeachtet der letzteren kann man auch die BROWN"sehe Bewegung
gut beobachten.

HI. Absterbende Zellen mit melir otler weniger gosehruinptVm
Protoplasma und ausgelaufenem Zellsaft. Bei den Micellen bleibt

noch ziemlich starke BROWN'sche Bewegung.
IV. Tote Zellen. Der Hydrosolenkompiex wandelt sich in rim-n

%<lrogelenkomplex urn: das Protoplasina schrumpft zusammon mid
die Micellen sind unbeweglich.

armer Hydrosolen. Die Chromatoplioren aline In nifhr d<>n

und der lebenden Natur gefunden.*) In der Kolloidclier
(ier Kristallographie sind mehrere biologische Ausdriicke
w,,> Koimung, Schutz, 3

) Lahmung, Brholung,*) Rej

Population, Selbstteilung. Ver-iftun-. Kreuzung usw

Organismen, Arch.
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5«>0 A. NESTLER:

hat mit der Umwandlung eines Hydrosol in ein Hydrogel („Tod des

Hydrosol"). In beiden Fallen hort die Bewegung der Teilchen auf,

und eine Koagnlation findet statt. Es war schon langst gesagt,
1

)

dass ..die durch Platin bewerkstelligte Zerlegung des Wasserstoff-

superoxyds das TIrbild aller Garungen ist". Mit demselben Recht

kann man sagen, (lass die Fnnktion do Schutzkulloides Urbild der

Funktion der Plasmahaut ist. In beiden Fallen wird die Hydrosole

vor dem schadlichen Einnuss der Elektrolyte geschiitzt. Ebenso ist

diese Funktion das Urbild der Schutzschicht der Bakterien vor

einem uTosseren Werke

Die Bewegungssubstanz der Oscillarien uud Diatonieen ist sogar

ultramikroskopiseh sehr schwer zu sehen. Nur einmal ist es mir

gelungen, dieselbe bei den Oscillarien deutlich zn sehen. Em

diinner Faden von 0. tennis bewegte sich auf einem dicken Faden

von 0. UmoM- dabei sah man, dass das Ende der Substanz, mit

welcher der erste Faden an den letzten geklebt war, viel weiter lag

als das Ende des hin- und herbewegten Fadens, und eine Spirale

darstellte. Auf einer Nacicula befand sich auf der Bewegungs-

substanz rin Teilchen; bewegte sich Navicula nacli NW, so bewegte

sich das Teilchen nach SO., zuerst auf dem Korper der Navicuh

dann eine Weile im Wasser. bis ungefahr eine Entfernung von

l

1

., Langen des Korpers der Xavkulu. wo es still stand. Als Nasi-

cuia sich wieder auf I
1

/., Liingen seines Korpers dem Teilchen

uaherte, fing das letztere" wieder an, sich nach NW. zu bewegen-

Aus dem Gesagten folgt nun, dass die Bewegungssubstanz fahij:

ist. sich zu verlangern und zu verkiirzen und vielleicht einem

Muskel ahnelt.

91. A. Nestle r: Die Rinnenbildung auf der Am

# der Paprikafrucht.

Mit Tafel XXIV.

Eingegangeu am 2.'!. Dezember VM>.

Manclir Paprikafriichte lassen eine eigentiimliche
Eigenschaft

^rkennen, wie sie meines Wissens bei keiner anderen Frucht, WeT'

haupt bei keinem anderen Pflanzenorgan vorkommt: auf der Aussen-
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