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74. Ernst Kiister: Uber die Verschmelzung naekter

Protoplasten.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 15. Dezember 1909.)

Ton vielen hydrophilen Kolloiden — Albuminen, Albumosen,

Saponin u. a. — ist bekannt, daB sie an ihren freien, d. h. an

Gas grenzenden Oberflachen sehr dtinne, feste oder zahfliissige

Hautchen bilden, die ihre Entstehung irgendwelchen Entmischungs-

und Fallungsvorgangen verdanken diirften. Weiterhin ist bekannt,

daB ebensolche Hautchen wie an den freien Oberflachen auch bei

Beriihrung der Kolloidlosungen mit Chloroform, Ather, Schwefel-

kohlenstoff oder Amylalkohol an der Grenzfliiche zwischen zwei

Fliissigkeiten entstehen. RAMSDEN 1

), der Hautchen der letzteren

Art zuerst untersucht hat, findet analoge Erscheinungen in der

. Bildung von Hautchen an der Trennungsflache zwischen Kase'i-

nogenlosungen und reinem neutralen Olivenol oder Butterfett.

Hautchen diescr und almlicher Art werden als Haptogen-

membranen bezeichnet.

Da das Cytoplasma der lebenden Pflanzenzelle in vieler Be-

ziehung der Losung eines hydrophilen Kolloids oder einem hydro-

philen Kolloiclgemisch gleich gesetzt werden darf, da ferner audi

die im Cytoplasma suspendierten Fliissigkeitstropfen wie Zellen-W und Chromatophoren ebenfalls hydrophil-kolloidaler Natur

sein diirften, so liegt die Frage nahe, ob nicht auch die lebenden

Eestandteile der Pflanzenzelle wenigstens unter bestimmten Um-
standen „Haptogenmembranen" zu bilden imstande sind — sei es

an der Oberflache, mit welcher das Cytoplasma an die Zellwand

°der unmittelbar an das die lebendige Masse umspiilende fliissige

AuBenmedium angrenzt, sei es an den Flachen, welche die Grenzen

1) Als wichtigste Litentur seen fol^o ide Arbeiten genannt: Uamspkx,

K die Koagulierung von EiweiBkorpern auf mechanischem Wege (Arch. f.

Physio]., 18<J4 R.r>17) Ramsden W., Abscheidung fester Korper in den Ober-

ftechenschichten v „ n LOsunt-en und Suspensionen [Beobachtungen viber Ober-
flachenhautchen, Blasen, Emulsionen und mechanische Koagulation] (Zeitschr.

^physik. Chemie, 1904. Bd. XXXXVII S. 886), METCALF, W. V., Uber teste

Iche und die Ursache ibrer Entstehung

<ibid. 1905, Bd. LII S. 1).
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590 Ernst Kustek:

zwischen Cytoplasma und Zellenkern oder zwischen Cytoplasma
und Chromatopboren bilden — , urn von Zelleinschlussen anderer
Art, insbesondere auch den leblosen, zunachst abzusehen.

Dafl die von Kolloiden an Oberflacben und Grenzflachen ge-

bildeten Hautchen fur das Zellenleben sehr bedeutungsvoll sein

konnen, haben namentlich EAMSDEN und HOBER bereits heivor-

gehoben. In der Tat finden sich bei Protisten verschiedener Art,

z. B. bei vielen Flagellaten, Oberflachenhautchen, die man als

Haptogenmembranen anzusprechen geneigt sein mochte. HOBER 1

)

hat sogar vermutungsweise die Bildung der Plasmahautschicht an

isolierten Plasmaballen (vgl. PFEFFER 2
) in gleichem Sinne gedeutet.

Nachdriicklich hat neuerdings PROWAZEK auf die Haptogen- •

membranen aufmerksaui gemacht: an awsgrtrctenen Cytoplasma-
tropfen von VaurJieria vermogen nach \>\i< »\v A/HK die Nieder-

schlagsmembranen eine solche Festigkeit zu gewinnen, dan sie bei

mechanischem Druck platzen; die Protoplasten treten heraus und
bilden an ihrer Oberflache eine neue Haptogenmembran aus 3

).

Trotz eifriger Bemtihungen habe ich das von PROWAZEK
beobacbtete Phanomen bisher nicht beobachten konnen. Offenbar
ist das Erharten der auBersten Plasmascliicht zu einer Haptogen-
membran von einer bestimmten Kombination der auBeren und
„mneren" Bedingungen abhangig, die naher zu ermitteln hoffent-
lich noch gelingen wird.

Ich habe auHer Yauchrria noch eine sehr groBe Anzahl weiterer

Imherer und niederer — Gewachse untersucht und die Fiihig-

K'-it. ihres Cytoplasmas, die von PROWAZKK beobachteten Ober-

flaehenhaute zu bilden, geprtift. Meine Ergebnisse waren keine

l>'-sseivn als bei Vanrlieria. Jedoch wurde ich bei der Beschafti-

gung mit anderen Ob.jekten auf eine Erscheinung aufmerksam, die

,l
'.'
r v'-'i"geWich Gesncht.'n viell.-icht nicht unvervvandt ist, und ubei

die ich vorlaufig folgendes zu berichten habe.
Dah bei der Piasmolyse zumal dann, wenn es sich um aniso-

diametrische, schrnalr und lange Zellen handelt, der Plasmaleib in

awe, odrr nielir Stiicke zerfallt, ist schon wiederholt beschrieben
11,1(1 7M zeHpnysiologis.h.n Ycrsuchen ausgenutzt worden. tfacht

rackgangig
, so wird der ursprtingliclie Zustand der Zelle keineswegs

1) Hobeh, !;. Phystkalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 2. Aufl.

Le.pz,g(W. Engklmann) ,,,„;. s. 210
2. PHEFFEn, W.

t Osmotische L'ntersuchimgen, 1877.

t>, JS
) Prowazek

-
S., Zur Regeneration der A>en (Biolo- Zentralbl. 1907,
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Uber die Verschmelzung nacktor Protoplasten. 59I

immer in alien Beziehungen restituiert, vielmelir sind oft wesent-
liche Unterschiede zwischen dem wieder turgeszent gewordenen
Zellenleib und dem nicht plasmolysierten notmalen zu konstatieren.

Insbesondere laBt sich an denjenigen Zellen, deren Inhalt in zwei
oder mehr Portionen zerfallen ist, sehr oft beobachten, dafi sich
beim Wiederanschwellen die Teilstiicke nicht mehr zu
einem Ganzen vereinigen:' die in dem Zellenlumen tiegenden
Plasmakugeln oder Plasmamenisken kommen zwar nach Zusatz von
Wasser friiher oder spater zur Beriihrung, plat ten sich bei
veiterer Volumenzunahme gegenseitig ab und deformieren sich
unter Umstanden recht erheblich, — aber die Fahigkeit zur
Fusion kommt bei sehr vielen Objekten nur schwach zum Aus-
druck oder fehlt anscheinend ganz.

Es mag an dieser Stelle geniigen, wenn ich auf eine geringe
Auswahl von den nach den angefuhrten Gesichtspunkten unter-
suchten Objekten naher eingehe.

l.Elodea densa. - Junge Blatter (d. h. solche, welche vom
Vegetationspunkt 1—4 cm weit entfernt waren) wurden von der
Achse abgelost und auf kiirzere oder langere Zeit in '/.-n-CatNCX,)*

gebracht.

Untersucht man die Blatter nach einem Aufenthalt von
5 Minuten in der wasserentziehenden Losung, so findet man
namentlich in den langen, schmalen Eandzellen, auch in den als

Blattzahne entwickelten Eandzellen, ferner in den schmalen Zellen

^MittelrippeundmitwechselnderHfiufigkeit audi in den anderen
Zellen des Blattes, zumal den unterseitigen, den Plasmaleib in zwei
oder mehr Teilstiicke zerfallen. Nimmt man die Aussiifking lang-
Sam genug vor, so kommen die Plasmastiicke noch in normalem
(d- h. nicht degeneriertem) Zustand zu gegenseitiger Beriihrung,
platten sich aneinander ab und konnen in dieser Lage unverandert
erne und zwei Viertelstunden aneinander liegen bleiben, ohne zu
usionieren. Fruher oder spater schrumpfen beide, oder der eine

Plasmaballen stirbt ab und ein Teil seiner Substanz lost sich in der

"mgebenden Flussigkeit.

Anders ist das Verhalten bei schnellerer AussiiBung: nament-
llcn m den Rand- und Mittelrippenzellen kann man beobachten,
da« die zur Beriihrung gekommenen Plasmaballen augenblicklich
nac]l Beriihrung fusionieren. Auch unter anderen rmstiinden kann
lm Gegensatz zu dem zuerst geschilderten Verhalten der Plasma-
f^ssen fusion eintreten, namentlich dann, wenn die beiden sich
en*hrenden Teile durch Plasmafiiden miteinander verbunden sind.

^ergeblich bemiihte ich mich bisher, Plasmaballen aus ver
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592 Eenst Kuster:

schiedenen, benachbarten oder nicht benachbarten Zellen eines

J3/odeah\dttes nach vorangegangener Plasmolyse zur Fusion zu

bringen. DaB es auf dem Wege der Plasmalyse gelingt, isolierte

nackte Plasmamassen zu gewinnen, hat bereits KLERCKER 1
) mit-

geteilt. Ich verfuhr in der Weise, daB ich Blatter von FJodea

densa, die eine halbe Stunde oder langer in */, n- oder n-Caleium-

nitratlosung gelegen hatten, mit einem scharfen Basiermesser mitten

durchschnitt; legt man die beiden Halften mit dem Wundrand
dicht nebeneinander und maeht dann unter dem Deckglas die

Plasmolyse mckgangig, so treten hier und da aus den ange-

schnittenen Zellen, deren Plasma vom Messer nicht ladiert worden

ist, die Protoplasten hervor und sammeln sich als frei in der

Fliissigkeit treibende Kugeln zwischen den beiden Blattstiicken.

Namentlich in der Mittelrippengegend treten recht zahlreiche

Plasmakugeln aus den schmalen Zellen hervor, besonders wenn

man (lurch sanften Druck auf das Praparat nachhilft; man erreicht

-das am besten durch Absaugen der die Blattstiicke umspiilenden

Fliissigkeit; das durch Capillaritatswirkung sich an den Objekt-

trager anpressende Deckglas beschleunigt sehr gut die Entleerung

der Zellen. Fusionierende Plasmaballen habe ich auch bei dieser

Vrrsuclisanstellung nicht beobachten konnen; auch gelang es mir

nicht, durch kriiftigen Druck auf das Deckglas benachbarte und

sich beriihrende Plasmakugeln zur Verschmelzung zu bringen.

2. Allium Cepa. — Von der AuBenseite (morphologischen

Unterseite) turgeszenter Zwiebelschuppen wurden Flachenschnitte,

die auBer den Epidermiszellen noch eine Schicht des Grund-

gewebes abhoben, angefertigt und mit n-Calciumnitrat plas-

molysiert. In den Epidermiszellen bleibt bei der Plasmolyse das

€ytoplasma vielfach noch lange durch viele Faden mit der Zell-

wand in Verbindung und rundet sich erst sehr viel spater zu

kugligen Ballen ab, als in den Gnmdgewebszellen, deren Plasma

<3rheblich leichter sich von der Wand trennt.

Betrachten wir zunachst die Epidermiszellen. LaBt man

PrSparate etwa 6 Stunden in n-Calciumnitrat liegen, so finden

sich fast in alien Zellen je zwei oder drei abgerundete Protoplasraa-

ballen, die nur hier und da noch durch Plasmafaden in Verbindung

miteinander stelien, meist aber vollig frei von diesen sind. Er-

setzt man die Salzlosung durch reines Wasser, so dehnen sich die

1) cfr. KLERCKER, J., Eine Methode zur Isolierung lebender Protoplasten

rsigt K. Vetensk.-Akad. Forhandl, Stockholm 1892, Nr. 9, S. 463; vg 1-

chr. f. Wiss. Mikrosk. [id l\ !v.,-_\ S. r,38).
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Uber die Verschmelzung nackter Protoplasten. 593

Protoplasten allmahlich aus, fiillen das Zellenlumen mehr und mehr
und beriihren sich schlieBlich: in demselben Augenblick ver-

schmelzen die beiden Protoplasmastiicke miteinander.

LaBt man Epidermispraparate gleicher Art 22—24 Stunden in

derselben Losung liegen, so verhalten sich die Protoplasmastiicke bei

der nachfolgenden AussiiBung des Praparates ganz anders; auch
jetzt schwellen sie an und kommen schlieBlich zur Beriihrung;

aber sie platten sich gegenseitig ab, deformieren sich, wenn mehr
als zwei Plasmakugeln an einer Stelle zusammenkommen, zu
mannigfaltigen polyedrisch fazettierten Korpern, aber fusionieren

nicht miteinander. Auch nach Durchsicht sehr zahlreicher Prapa-
rate, deren jedes in vielen Zellen Material zu Beobachtungen ab-

gab, konnte ich nur Deformationen, aber keine Verschmelzung
protokollieren. Friiher oder spater platzt einer der sich beriihren-

den Protoplasten entzwei.

Sehr haufig driingt sich der eine Protoplast gegen den andern
Tor und driickt eine dellenartige Konkavitat in ihn ein. Bei den

Epidermiszellen der Zwiebelschuppen ist damit uber das Schickaal

«er eingedellten Zellenhalfte entschieden: sofort nach der Ein-

dellung fallen in dieser zahlreiche kleine Einzelkristalle aus; die

Umrisse des Protoplasten bleiben noch eine Zeitlang scharf, dann
sinkt er zusammen.

LaBt man auf Zcllm, deren Protoplasten sich beriihren und
abplatten, von neuem n-Calciumnitratlosung einwirken, so ziehen

sich die Protoplasten von neuem zusammen. Dabei kann ihr Ver-

halten verschieden sein: entweder die abgeplatteten Protoplasten

ninden sich ab und losen sich glatt voneinander ab, — oder es

^rweist sich, daB sie an mehr oder minder eng begrenzten Fliichen,

manchmal nur an einem „Punkte", miteinander „verklebt" waren;

wahrend der eine Protoplast beim Zuriickziehen von seinem Nach-
kam eine vollig runcle Flache diesem zuwendet, zieht sich der

andere zu einem Spitzchen aus, der zunachst noch an dem gegen-

tiberliegenden Protoplasten haftet, dann sich loslost und in der

Masse der Plasmakugel aufgeht. Wir werden auf diese Yerklebungen
*pater noch zuriickzukommen haben.

Diesen Mitteilungen liegen — wie auch den iibrigen — sehr

zahlreiche Einzelbeobachtungen zugrunde. Aus dem Gesagten darf

»icht geschlossen werden, dali die Epidermisprotoplasten der

Zwiebelschuppen nach sechsstiindigem Aufenthalt in n-Calciuui-
1 " :

;'" r durchweg und unter alien Umstanden noch fusionsfiihig seien;

^lelmehr trifft man neben fusionsfahigen sehr oft bereits solche,
Ie nicnt mehr mit einander verschmelzen konnen. Zellen eines
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594 Ernst Klster:

Piaparates verhalten sich nicht selten verschieden; ferner scheinen

auch zwischen den dem oberen mid dem unteren Teil einer

Zwiebelschuppe entnommenen Praparaten sowie in dem Verhalten

der Zellen verschiedener Zwiebelexemplare Unterschiede zu bestehen.

Anders als die Epidermiszellen unserer AUiumpr&p&t&te ver-

halten sich die Grundgewebszellen. In ihnen erfolgt die Zer-

kliiftung des Plasmaleibes bei fortschreitender Plasmolyse ungleieh

seltener als in den Epidermiszellen, so daB es grofier Geduld bo-

darf, die erforderliche Zahl geeigneter Zellen in ihrem Verhalten

nach Wasserzusatz zu beobachten.

Die Protoplasten der G-rundgewebszellen von Allium sind

schondann, vvenn sie nur zvvei, drei oder vier Stunden in n-Calcium-

nitrat gelegen haben, nicht . imstande, bei Wasserzusatz mit ein-

ander zu fusionieren. Wenn ihr Plasmaleib in zwei Stiicke bei

der Plasmolyse zerfallt, so fallen diese fast immer sehr ungleich

groB aus. Bei Wasserzusatz schwellen die Teilstttcke an, bertihren

sich, platten sich ab und konnen dann noch mehrero Viertelstunden

unverandert nebeneinander liegen. Friiher oder spater geht der

eine der beiden Plasmaballen zugrunde: fast immer ist es der

groBere von beiden, welcher zerspringt — wahrscheinlich des-

wegen, weil caeteris paribus die Wandung des kleineren Plasma-

ballens schon aus Griinden der Kapillarsj annung fester ist als

die des groBeren.

Wir haben bisher nur von Praparaten gesprochen, die durch

Plasmolyse mit <'aleiuninitratlr>siin«vn "vwonm-n worden waren.

Es ist von Wichtigkeit, zu konshitinvn, daB plasmolysierende

Losungen anderer Zusaminensetzumr an der < Hierfliiche der Proto-

plasten andere Erscheinungen und Verandrrungvn hervorrufen.

Ich will mich hier darauf beschr&nken, einige mit Kohrzucker-

und mit Kaliumnitratlosungen gewonnene Ergebnisse zu schildern

und auch dabei nur auf Allium cepa einzugehen.

-4///«wpraparate, die 15 bis 18 Stunden in n-ttohrzucker-

losung gelegen haben, zeigen starke Plasmolyse der Epidermic

und der Grundgewebszellen, deren Plasma aber sehr viel selfener

zerkliiftet erscheint als bei entsprechenden Gdriumnitratprapar»k»»;

der Protoplast der Epidermiszellen schliellt sehr xahlivicho Vaknolen

ein, die ihm ein morulaiihnliches Ausseli.-n g.-ben. Xacli Wassei-

Teilstiicko in einer Zelle, so kommen sie schlieBlich zur IJeriihriin^

platten sich ab und deform if re n sii-h gegenseitig mehr od<T lunula

stark; Fusion tritt nicht ein, vielmehr platzt der eine oder andere

Protoplast friiher oder spater.
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Setzt man zu Rohrzuckerpraparaten gleicher Art reichlich

"Wasser zu, so daB die Protoplasten sehr sclmell Wasser aufnehmen

konnen, so tritt eine Art „Sprengung" ihrer auBersten Plasmaschicht

ein; aus dem Loch tritt allmahlich anschwellend eine von Plasma

umkleidete Vakuole hervor oder es perlen viele kleine Zellsaft-

blasen der Reihe nach heraus oder gar Yakuolengruppen, die zu

kugligen Gruppen vereinigt erscheinen. — Ahnliches erreicht man
durch mechanischen Druck. Diese Befunde erinnern in mancher

Beziehung an die von PROWAZEK (s. o.) geschilderten.

Man hat bei Beobachtung dieser Vorgange durchaus den

Eindruck, daH die auBerste Plasmaschicht zu einem festen Haut-

chen erstarrt ist. Zellulosebildungen, die von dem schwellenden

Plasma gesprengt wiirden, diirfen wir nicht annehmen: dagegen

spricht vor
. allem, daG bei langsamem WasserzufluB die kontra-

hierten Protoplasten normal ihr urspriingliches Volumen wieder

gewinnen; iiberdies gelingt es nicht, durch Behandlung mit noch

starkeren wasserentziehenden Losungen und bei erneuter Plasma-

lyse eine Zellulosehaut sichtbar zu machen.

Es wurde auch zu weit fiihren, schon hier meine Beobachtungen

mit den von DE VRIES ') gewonnenen zu vergleichen. Die Discission

der sich anschlieBenden Fragen mag fur eine spatere ausfuhrlichere

Veroffentlichung verspart bleiben.

SchlieBlich mag noch mit einigen Zeilen das Verhalten der

4B«W»praparate in n- K a I i umnitratlosungen geschildert werden.

Kaliumnitrat wirkt, wenigstens bei Anwendung ca. zehn-

prozentiger Losungen, stark schadigend auf das Cytoplasma der

Epidermiszellen ein. Nach zweistiindigera Aufenthalt der Praparate

m n-KNO
;(

findet man in den Epidermiszellen meist gar nichtM

mehr von Cytoplasma vor, vielmehr liegen in den Zeilen nur ein

zwei oder drei plasmalose Vakuolenblasen, wie sie aus der ange-

fiihrten Arbeit von DE VRIES bekannt sind. Bei Wasserzusatz

schwellen die Vakuolenblasen an, beriihren und deformieren sich,

aber kommen niemals zur Fusion. Nach einiger Zeit zerspringt

eine der Vakuolenblasen.
In den Grundgewebszellen derselben Praparate finden wir

z*ar noch Cytoplasma an; bei Wasserzusatz aber degeneriert es

sicl 'tlu-h: „ bilden sich kleine und groBere Vakuolen in ihm, die

bald nach ihrer Entstehung eine sehr deutlich sich abhebende
^ ai 'd siclitl.ar wciclrii lassen- diese bleibt audi erhalten, wahrend

i, Hasmolytische Sti

ft. 1S85, Bd. XVI, S. i

i bot. Gewllseh. XXVII.
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das degenerierte Plasma zerflieBt, — Kommen in Grundgewebszellen

nach Wasserzusatz zwei Plasmakugeln in Beriihrung miteinander,

so konnen die Plasmamassen miteinander fusionieren; die

vakuolige Degeneration des Plasmas wird dadurch nicht aufgehalten.

Im AnschluB hieran sei noch bemerkt, daB die Vakuolen in

den mit Rohrzucker plasmolysierten Epidermiszellen nach Wasser-

zusatz oft miteinander sick vereinigen. Entweder mtissen wir

dahei annehmen, daB die Wande der Vakuolen im Gegensatz zu

den oben geschilderten fusionsfahig sind, oder die Annahme

vorziehen, daB jenen Vakuolen keine besonderc Haut zukomint
1

).

und ein die Fusion der beschriebenen Vakuolenblasen hinderndes

Oberflachenhautchen erst unter der Einwirkung bestimmter Faktoren

gebildet wird.

3. Spirogtyra. — Die Faden der Spirogyren (vermutlich lag

vorzugsweise Sp. juyuUx vor) wurden in n-Rohrzucker getaucht

und nach einigen Sekunden auf dem Objekttriiger untersucht. Der

Druck des aufgelegten Deckgliischens beschleunigt sehr das Aus-

treten der Vakuolenblasen. Wo solche zu gegensei tiger Beriihrung

kommen, konnen sie lange Zeit unverschmolzen und bei starker

Abplattung und Deformation nebeneinander liegen, ohne zu fusio-

nieren. Immerhin trifft man garnicht selten den Fall, daB V***

oder noch mehr Vakuolenblasen miteinander veischmelzen. Durch

mechanischen Druck auf das Deckglas — die Vakuolenblasen sind

sehr widerstandsfahig — kann man die Verschmelzung beschleu-

nigen oder willkurlich herbeifiihren. — GroBe Vakuolenblasen

werden von kleineren oft kraftig eingedellt; auch diese Deforma-

tion ertragen die Blasen gut. (Meine Versnche mit Sphogijr«

wurden ausschlieBlich in den Herostmonaten angestellt.)

Ich mochte fur die vorliegende Mitteilung mich mit cler

Schilderung der drei genannten Objekte — Ehdea, Allh"»< ^ft
iiyra — begnugen. An zahlreichen anderen Objekten konnte ic 1

ahnliche Beobachtungen sammeln.
Vor allem geht aus ihnen h.-. vor, daB bei zahlreichen we"

wiichsen und C>owebeart.-n die Protoplasnuiteilstiieke, in d 'e

der Plasmaleib einer Zell- bei der LMasmolyse leichfc zerfallt,
nacli

1) Vgl. DEGEN, A., Untersnchungen iiber die kontraktile Vakuole un

die Wabenstruktur des Protoplasraas (Bot. Zeitg. 1905,Bd. LXIlI, I. Abt, S.
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Zusatz von reinem Wasser beim Rtickgang der Plasrnolyse sich

keineswegs leicht miteinander vereinigen, sondcrn un-
vereinigt lange nebeneinander liegen bleiben konnen und
in vielen Fallen zur Wieder vereinigung tiberhaupt unfahig
zu sein scheinen.

Vereinigung von zwei sich bertihrenden fliissigen Massen
kann durch verschiedene Umstande verhindert oder voriibergehend

unmoglich gemacht werden, vor allem dadurch, daB zwischen den
beiden fliissigen Massen eine feine, die- Fusion hindernde Schicht

einer fremden Substanz liegen bleibt 1
). TOWNSEND hat daher an-

genommen, daB bei seinen Experimenten mit plasmolysierten Haar-

zellen u. a. nach Zerstorung der die Plasmaballen einer Zelle noch

verbindenden Plasmafaden die zerstorte Substanz der letzteren die

Fusion der Plasmaballen nach Rtickgang der Plasrnolyse ver-

hindere 2
). In zahlreichen der von mir beobachteten Falle erwiea

sich das Nichtverschmelzen als unabhangig von dem Vor-
handensein von Plasmafaden; daB sich die Plasmaballen
und Vakuolenblasen tatsachlich beriihrten und nicht durch

ii'gendeine Zwischenschicht von Wasser getrennt blieben, geht
aus dem Verkleben der sich bertihrenden Teile, das nach er-

ncuter Plasrnolyse erkennbar wird, hervor.

Die gewonnenen Beobachtungen ftihren zu der Annahme, daB

durch Plasrnolyse die Oberflache der Protoplasten sich

bei bestimmten Objekten in einer Weise veriindert, daB die

Fusion getrennter Plasmaballen ersc Invert oder unmoglich
*«rden kann; vermutlich handelt es sich urn Bildung einer Art
von Haptogenmembran auf der Oberflache des Plasmas. Die Ver-

iinderungen in der Oberflachenbeschaffenheit konnen —
^enigstens bei einigen der Objekte — viele Stunden in An-
s l>nich nehmen und sind bei Anvvendung verschiedener
plasmolytika verschieden.

Versuche tiber die Fusionsfahigkeit isolierter plasmatischer

^ebilde sind nicht nur imstande, tiber den Aggregatzustand der vor-

begenden Zellenorgane oder Organteile und insbesondere tiber den
ihrer Oberflache aufzuklaren, sondern versprechen auch Aufklarung
^er biologisch wichtige Fusionsvorgange (wie z. B. bei der Be-

iruchtung oder der Plasmodienbildung), tiber das physiologische
yerhalten plasmolysierter Zellen u. a. m. zu geben. Es dtirfte

Kapillarchemie, Leipzig 1909, S. 260 ff.

ufi des Zellkerns auf die BilduDg der

XXX. bes. S. 495.
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daher angemessen sein, auf die hier geschilderten Vorgange in

einer spateren Veroffentlichung ausfiihrlich zuriickzukommen und

dabei die einschlagige botanische und zoologische Literatur zu

Kiel, Botau. Institut d. Universitat, Dezember 1909.

75. A. J. Lebedeff: Uber die Assimilation des Kohlen-

stoffes bei wasserstoffoxydierenden Bakterien.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 15. Dezember 1909.)

In nachster Zeit beabsichtige ich eine ausftihrliche Abhand-

lung tiber die Assimilation des Kohienstoffes bei wasserstoff-

oxydierenden Bakterien zu verbffentlichen. Die wichtigsten Ergeb-

nisse meiner diesbeziiglichen Untersuchungen mochte ich aber

schon jetzt in aller Kiirze mitteilen.

Als Resultat meiner weiteren Untersuchungen iiber die Oxy-

dation des Wasserstoffes durch Bakterien 1

) erhielt ich ein mono-

trichiales bewegliches Stabchen in reiner Kultur, welches in den

fliissigen Kulturen ein starkes Hautchen bildet. Dieses Mikrob

besitzt die Eigenschaft, den Kohlenstoff autotroph aus der C02
za

assimilieren. Die zu diesem endothermischen Prozesse notwendige

Energie erhalt das erwahnte Mikrob dank seiner Befahigung zur

Oxydation des H
2 zu Wasser.

Zur Untersuchung des Gasvvechsels unter autotrophen Be-

dingungen verwendete ich folgende Nahrlosung:

H
2
- 1000,0

KNO
;
,
— 2,0

NaH
2P04

— 0,5

MgS0
4
- 0,2

FojCl,, — Spuren.

Die Untersuchung des Gasvvechsels ergab, daB die Entwickhmg
der Mikroorganismen mit einer Absorption von CO,, H„ O, und

1) Oentralblatt f. Bakter., Ed. XVII, 1906. S. 350. Eiochemische Zeit-

schrift, Bd. VII, 8.1. Verhandlungen des I. MENDELEJEFFschen Kongresses an

dem Gebiet der allgemeinen und angewandten Ohemie za St. Petersburg 1M».

(Russisch.)
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