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Herbar.

Die Einwirkung der Temperatur auf die
Protoplasmabewegung
yon
Dr. Wilhelm Velten.
(Fortsetzung.)

Man sieht aus dieser Darstellung, dass die Untersuchungs-
methoden um einerseits die hochsten und niedrigsten Temperaturen,
welche Zellen ertragen konnen, heraus zutinden, andererseits welchen
Einfluss die zwischenliegenden Temperaturen ausiiben, kennen
zu lernen, ausserordentlich verschieden sind. In der That hangt
auch von der Methode der ganze Werth des Versuchs ab. Um
einfach die Thatsache zu coustatiren, dass mit hoherer Tempe-
ratur die Geschwindigkeit der Bewegung zu, beim Erkalten ab-
nimmt, genligen alle genannten Verrichtungen; jedenfalls diirfte
es aber das Einfachste sein den Objecttrager einen Augenblick
tiber der Flamme zu erwirmen. Sollen aber genaue Versuche
unternommen, die Wirkung der eidzelnen Tewmperaturgrade von
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0—50°c untersucht werden, so ist eine bhequeme Vorrichtung hier-
fiir schr schwierig herzustellen,

So sinnreich die Apparate sind, welche von mehreren Forschern
zur Beobachtung vorziiglich thievischer Zellen construirt wardeu,
so laufen sie doch fast alle davauf hinaus moglichst genau Tem-
peraturgrade festzustellen, welche wmehi oder weniger in der Nahe
der Blutwirme der Warmblitler licgen und auch hier kann die
genaue Bestimmung nur mit Zubilfenahme von Controlversucken,
die mittelst Fetten von bekanntem Schmelzpunkte ausgelibrt
werden, geschehen. Kine grossere Scala von Fetten, welche grad-
weise in ilirem Schmelzpuncie differiven, herzustellen ist aber mit
enormen Schwierigkeiten verbuuden. Wiirden die Apparate von
Schultze, Engelmann, Stricker und Audern fiir minder gelegene
Temperaturgrade ebenso anwendbar scin, als sie fir hoher ge-
legene zu cmpfehlen sind, so wire fiir jedes Temperaturintervall
der wirkliche Werth aufzusuchen, was aber vorderhand fast un-
moglich ist; es wiirde nicht nur geniigen den EKinfluss jeder ein-
zelnen Linse auszuwerthen, auch die Wirkung der verschiedenen
Temperaturgrade des Beobachtungsraumes wire auszamitteln.

Der Eintluss des letzteren und der des Mikroskopes selbst
auf das fragliche Object ist so betrichtlich, dass er bei den ersten
Versuchen nicht entgehen kann. Der cinzige Apparat, welcher
von diesem Einfluss frei ist, bei welchem sicher das Object die-
selbe Temperatur besitzt, wie sie das Thermowmeter anzeigt und
welches Verhiltniss fur alle in Frage kommenden Temperatur-
grade gilt, ist der von Nigeli construirte. Nageli leitete zaniichst
ganz kaltes Wasser, ‘dann allmihlig gewdrmtes an dem Versuchs-
object direct vorbei. Die zu untersuchende Zelle ist von dem
Objectivsystem nicht nur durch eine dtinne Luftschichte, sondern
auch noch dureh eine Glasplatte von Fensterseheibendicke, welche
ebenfalls bestindig von stromendem Wasser besptlt wird, ge-
schieden. Fs kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass das
Object durchgehends dieselbe Temperatur hatte, wie das fliessende
Wasser, Dies diirfte auch noch aus der aus den Geschwindig-
keitswerthen c¢onstruirten Curve sich ergeben, welche sich einer
stetigen in hohem Grade annihert. Kngelmann hatte vollkommen
Uunrecht, als er sich hieriiber einen Tadel erlaubte.

Besoundere Hervorhebung verdient noch der Wirmkasten von
Sachs !). Indem ich auf diec ausfihrliche Beschreibung in Sachs’

1) Lebrbuch der Botanik. IV. Aufl, p. 807.

pniverstatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0196-7

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0196-7

195

Lebrbuch verweise, ftihre ich nur an, dass derselbe aus Zink be-
steht, doppelwandig ist, dessen Winde mit Wasser oder Eis ge-
fullt werden und in dessen innerem Raum ein Mikroskop von oben
durch cinen Deckel aus Pappe eingesenkt ist und zwar bis zur
Briicke desselben. An der vorderen Seite des Kastens findet sich
eine grossere Oeffnung, welche mit einer Glasplatte bedeckt ist,
die Licht zu dem Spiegel des Mikroskopes zutreten ldsst. An
den Seitenwanden finden sich zwei kleinere Oeffuungen, um den
Objecttrager mit eiver Pincette verschieben zu konnen, Ein Ther-
mometer wird von oben cingeschoben, dessen Kugel neben dem
Objeet hiingt. Die Temperatur bleibt nach Sachs bis auf die
Differenz von 1°¢ constant. Sachs sagt: Gerade diese Constanz
der Temperatur biirgt dafir, dass das Object selbst die durch
das Thermometer angegebene Temperatur annimmt.

Bei allen Vorziigen dieser Einricbtung bleibt indess Folgen-
des zu erwigen: die Temperatur des Innenraums wird ausser
durch die Temperatur des Wassers innerhalb der Winde des
Kastens beeinflusst durch die Temperatur der Luft, welche an die
cinluche Glasscheibe grenzt, durch Luft, welche durch dic beiden
klcineren Oeffnungen gelegeuntlich und auch zu Zeiten, wo es von
Nachtheil ist, hineingerith, durch die Temperatur des oberen
Theils des Mikroskops. — Liegt die Temperatur des Beobacht-
ungsraums sehr nahe der gewiinschten Temperatur des Objectes,
so kann der Apparat Vorzigliches leisten; liegt sie hoher oder
tiefer, so treten in dem Mass Fehler in der Untersuchung ein, je
grosser die Differenz der beiden Temperataren ist. Die Tempe-
ratur des Arbeitsraumes mit der des Apparates gleichen Schritt
gehen zu lassen, was fir genauere Untersuchungen, die sich auf
dic Wirkung von der unteren Grenze bis zur oberen erstrecken,
nothig ist, dirfte mit erbeblichen Umstinden werkulipft sein.

Als unbedingt erforderlich hat sich nach meinen Versuchen
unter dhnlichen und giinstigeren Verhiltoissen das Einhiillen der
in den Arbeitsraum ragenden Mikroskoptheile mit Watte oder
andern Stoffen erwiescn, denn schon bei Differenzen der auf die-
selben treffenden Lufttheilchen und der in dem Apparate befind-
lichen um 7—8°c¢ konnen schon die Linse eine Temperatur an-
nehmen lassen, welche von dem neben ihr hdngenden Thermo-
meter um 2,2 bis selbst 3°¢ sich unterscheidet, was nicht ohne
Einfluss auf das Obvject bleiben kann, —

Die nun folgende kileine Reihe von Versuchen babe ich im
Jahre 1871 im  Minchner physiologischen Iustitut ausgefiibrt,

13*
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Herr Prof. Nigeli batte die Giite mir denselben Apparat, mit dem
dieser seine Untersuchungen im J:hre 1849 unternommen hatte,
zur Verfiigung zu stellen. Es war weine Absicht den Einfluss
einer langsam steigenden Temperatur aut die Bewegung der Chloro-
phyllkorner von Elodea canadensis und Vallisneria spiralis, ebenso
auch auf die Bewegung des Protoplasma von Chara zu studieren
und wenn dies geschehen eine Untersuchung iiber die Einwirk-
ung der Temperaturschwankungen zu unternehmen, Den Nigeli’-
schen Apparat in seiner Totalitit zu dicsem Zwecke zu beniitzen,
musste indess Abstand genommen werden, da bei schwacher Ver-
grosserung eine Gesetzmissigkeit in der Bewegung deiser kleinen
Inbaltsgebilde nicht zn erkennen war. Starke Vergrosserung
konnte der Dicke der schon besprochenen Glasplatte wegen nicht
angewendet werden; ebenso hiitte der Apparat seine Hauptleist-
ungsfihigkeit eingebisst, wenn ich statt derselben ein diinnes
Glaspldttchen eingekittet hiitte.

Ich entschloss mich daher zu folgender Einrichtung, welche
sich ebenso durch Einfachheit als Billigkeit, als vor Allem da-
durch auszeichnet, dass der hauptsiichlichsten Forderung Gentige
geleistet ist, dass Object, Triger und Objectivsystem in der Tem-
peratur annihernd gleichen Schritt halten.

In einem oben abgesprengten Becherglas von 5 ctm. Hohe und
7 c¢tm. Durchmesser befand sich ein diinner Glasring von geringer
Hohe und geringerem Durchmesser, welcher mittelst Kork derart
in das Becherglas eingequetscht war, dass er mit diesem selbst
nirgends in directe Beriihrung kam,; auf diesen Ring wurde ein
sehr diinner Objecttriger gelegt, welchem ein Deckglischen so
aufgekittet war, dass man nur von einer Seite her das Object
unterschieben konnte.

Das Object war vor Druck und vor Verschiebung sicher. Es
wurde alsdann das Immersionssystem mit theils 600 theils
1150 fucher Vergrosserung eingesenkt und das Gefiss so weit wie
uur méglich, wenn die Untersuchung mit 0° begann, mit gestossenem
Eis gefillt. Ein in 80° getheiltes kleines Thermometer steckte
ich hierauf auf die Weise in das Gefiss, dass dessen Kugel mog-
lichst den Objecttriger in der N#he des Objects und weiter oben
das Objectivsystem beriihrte. Aus diesem Grunde befand sich
das Object ganz am Rande des Objecttrigers. Das Gefiss selbst
stand auf zwei schlechten Wérmleitern, auf zwei Holzleistchen,
welche Glas und Mikroskoptisch trennten. Zum leichteren Ver-
stindniss habe ich das Ganze auf Tab, VIII. scizzirt. Um annébernd
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die successiven Temperaturen von 0° bis circa 7° langsam steigend
hervorzubringen, stellte ich meine ganze Vorrichtung in der Haus-
flur bei offenem Fenster auf, wenn draussen im Freien die Tempe-
ratur sich in der Friih um 0° hielt und sich dann langsam hob.
Darauf kam das Gaopze in ein Zimmer, welches man langsam aa-
heizte; gleichzeitig wurde aus dem Wasserreservoir des Nigeli’-
schen Apparates allmihlig immer wirmeres Wasser durch ein fein
ausgezogenes Capillarrdhrchen, welches weit entfernt von dem
Objecte am Boden des Becherglases miindete, tropfenweise zuge-
setzt. wibrend auf der gegeniiberliegenden Seite das Wasser
tropfenweise von der Oberfliche abfloss. Die Temperatur des aus
dem Wasserreservoir ausfliessenden Wassers konnte immer leicht
mit demselben Thermometer gemessen werden, mit dem Nigeli
die Temperatur das zu seinem Nitellazweig strdmenden bestimmte,
Durch Oeffnen und Schliessen des ebeundaselbst angebrachten
Hahnes liess sich der Zufluss des Wassers nach Belieben re-
guliren.

Die Beobachtung geschah nun derart, dass ich die Schlige
einer Uhr zihlte, welche voriibergingen, bis ein Inhaltskorper eben
in denRand des gemessenen Gesichtsfeldes trat und dieses in der Mitte
durchschreitend so eben wieder verliess, Besser noch ist es, die
Liange einer nicht das ganze Gesichtsfeld einnehmenden Lings-
wand einer Zelle zu bestimmen und auf diese die Geschwindig-
keit des Zelleninhalts zu beziehen, da es nicht ganz leicht ist, bei
rascher Bewegung haarscharf in dem Moment das Ziahlen zu be-
ginnen, in dem eben der Korper sich dem Auge prisentirt und
indem er wiederum verschwindet — der Unklarheit des Bildes
am Rande des Gesichtsfeldes wegen. Die Gesetzmiissigkeit der
Chlorophyllkornerbewegung von Elodea und Vallisneria konnte
nur unter besonderen Verhiltnissen erkannt werden — so durfte
ich bei selbst ganz regelmissiger Bewegung nicht jedes beliebige
Korn verfolgen, da sobald zwei oder mebrere sich nahe beriihren
oder solche sammt einem Protoplasmakorper dahinziehen die Be-
wegungsgeschwindigkeit jeden Augenblick sich dndert. Anders ist
es, wenn die Bahn frei wird und nun einzelne Korner freien Lauf
haben ; Messungen an diesen ergaben eine iberraschende Regelmis-
sigkeit. Alle Beobachtungen sind auf '/;0 mllm. Weg umgerechnet.
Meine Taschenubr machte innerbalb 15 Minuten 2220 Schlige, so
dass rund 2'/, Uhrschlige 1 Secunde bedeutete, Das Zihlen der
Uhrschlige wurde fiir jeden Temperaturgrad mehrmals wiederholt
und fiir jeden derselben der Werth aus drei Bestimmungen ge-
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nommen. Diese Werthe, sowie auch die zwischen den einzelnen
Graden gelegenen differirten um nichts Nennenswerthes, wenn wir
von dem raschen Ansteigen und Abfallen absehen. Wechselnde
Werthe traten leider unterhalb 6° R. namentlich in der Nihe von
0° auf, was theilweise auf die verbesserungsfihige Methode fir
Bestimmungen bei piederen Temperaturgraden zu rechnen sein
diirfte, theils aber auch seinen Grund in sich selbst haben kann.
Fir alle andern Temperaturen ist ferner eine Regelmissig-
keit nur unter der Voraussetzung zu finden, dass im Objecte
selbst wibrend der ziemlich langen Beobachtungsdauer aus in ihm
selbst liegenden Griinden nicht Stérungen eintreten, welche manch-
mal sehr rasch, oft auch erst nach Stunden sich wieder ausgleichen.

Die Objecte wurden zuvor langsam auf 0° gebracht.

I. Ich beginne mit den Chlorophyllkdrnern der Llodea ca-
nadensis; die speciell hier vorliegende Zelle ist eine lange, schmale
Stengelparenchymzelle aus der Umgebung des Gefissbiindels.
Wenn die Bahn frei ist, so legt das vereinzelte Korn in folgenden
Zeiten einen Weg von '/, Millim. zuriick:

Bei 0° war entweder vollkommene Ruhe oder aber nur
dann und wann trat an ein oder der andern Stelle eine &dusserst
trige und kurz dauernde Bewegung ein. Als das Eis zur Neige
ging, fing das Protoplasma an sich sehr langsam zu bewegen.
Es betrug alsdann die Zeit, welche verstrich um die bekannte
Strecke zu durchlaufen 79 sec.; bei 1°© R war der Werth der Zeit
50 sec. Zwischen 1 und 2°R nahm die Geschwindigkeit folgender-
massen zu:

1°R*)—50,0 sec. 9°R — 12,9 sec.

31,0 ,, 100 —11,9

4370 " 11° - 1174 "

430 120 — 11,2
20 —29,0 ,, 14° — 10,1 ,,
3% —950 16° — 93 ,,
4° —_21)7 " 18° - 819 ”»
3 — 15,7 20 — 8,7
6 —154 22° — 8,0 ,,
70 —'13,6 Y] 230 - 7,9 "
8 —131 ., 24 — 74

1) Wihrend der Steigerung von einem Grad zum andern vergingen im
Minimum mehrere Minuten, meist aber viel lingere Zeit.
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25° R — 65,6 sce. 30°R — 5,5 sec.
26° — 6,3 31° — 90
27 — 62 320 Y— 0,
28° — 6,0 (Wirmestarre).
29° — 53

II. Vallisneria spiralis. Grosse Stengelparenchymzelle des
Bliithenstiels.

0°R — Ruhe. 19° R — 4,0 sec.
1° — 450 sec. 20 — 38

20 —27,0 ,, 21° — 35 ,

3% —230 ., 22° — 34

49 —212 23 — 33

5° —16,0 ., 24° — 32

6° — 14,2 |, 26° — 3,0

- 124, 27° — 2,7

8 —11,5 ,, 280 — 26 |,

9° - 1014 " 29° - 215 ”»

10° — 8,1 30° — 24

1° — 8,0 ,, 31° — 23 ,,

12° — 6,6 320 — 25 ,

13 — 6,5 ,, 33° — 33

14° — 6,0 ,, 34° — 58

15° - 531 " 35° — 90

16° — 5,0 ,, 36° — O '

17° — 45 (Warmestarre.)
18° — 4,1

(Sehluss folgt.)

1) Das Fehlen der Werthe fiir einzelne Temperaturgrade ist vernrsacht
dadurch, dass sichtliche Stirungen in der Zelle eintraten, welche sich aber
nach Kurzem wieder von selbst aufhoben. Es ist eine grosse Seltenheit selbst
fiir kiirzere Zeiten normal dieselben Bedingungen in der Zelle zu haben.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0201-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0201-8

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung
Jahr/Year: 1876

Band/Volume: 59

Autor(en)/Author(s): Velten Wilhelm

Artikel/Article: Die Einwirkung der Temperatur auf die
Protoplasmabewegung 193-199


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61493
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=434223

