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Die Erg-ebiiisse der Ultramikroskopie in Bezu§: auf die

IJioloj»"ie,

Von \V. Bkrg.

(Aus dem Referierabend vom 20. März 1906.)

Es sind etwa 3 Jahre her, daß Sikdentopf und Zsigmoxdy ')

ihre Vorrrichtung zur Sichtbarmachung ultraniiivrosküpischer Teilchen

beschrieben haben. Seitdem ist eine Reihe von Arbeiten publiziert

') Siehe Literatur-Yerzcichriis No. 1 —3.
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worden, in tlenen das Ultramikroskop als Forschungsmittel ver-

wendet wurde. In der letzten Zeit scheint eine Pause darin ein-

getreten zu sein; der Gegenstand ist über das Stadium der Stich

-

|)rol)<Mi iiinausgekommen, sodaU es möglich ist, zu beurteilen, was

uns der neue Api)arat gebracht hat und was er uns noch bringen

kann.

Die Aufgabe, deren Lösung man bisher von dem Mikroskop

verlangte, ist die annähernd objektähnliche Abbildung der unter-

suchten Struktur. Bei subjektiver Beobachtung ist dies nach der

Ableitung von Abbe und Hehnholz möglich bis zu Elementen

herab, welche größer sind als Vi ij., als die halbe Wellenlänge der

wirksamsten Lichtstrahlen des zur Beleuchtung verwendeten ge-

mischten Lichtes. Dadurch, daß man bei der Photographie mit

ultraviolettem Lichte nach Köhler kurzwelliges (0,275 jjl) Licht

verwenden kann, ist es möglich geworden, etw^a doppelt so feine

Strukturen aufzulösen.

Das Ultramikroskop vermag dies aber nicht; die Aufgabe,

welche es löst, ist der Nachw^eis von Struktur, von optischer Disicon-

tinuität überhaupt. Es eignet sich zum Nachweis und in gewissen

Cirenzen zum Studium des Verhaltens kleinster Partikel in einem

optisch von ihnen differenten Medium. Es leistet da noch großes,

wo alle anderen Methoden des direkten Nachweises versagen.

Das Prinzip der Methode ist folgendes: Man kann durch ge-

eignete Beleuchtung sehr kleine Teilchen zum Selbstleuchten und

damit zur Sichtbarkeit bringen. Es ist zu erinnern an die Luft-

stäubchen, die im diffus erleuchteten Zimmer verschwinden, aber

außerordentlich gut sichtbar werden im verdunkelten, in das mau
einen Lichtstrahl fallen läßt, vorausgesetzt, daß die beobachtenden

Augen annähernd senkrecht zum einfallenden Lichte blicken.

Ein analoger Fall ist das Tyndalphaenomen, welches an feinen

Suspensionen und an Lösungen von Colloi'den hervorgerufen werden

kann. [Zu den CoUoTden gehört bekanntlich nicht nur Eiweiß.

Leim und andere komplizierte organische Stoffe, sondern auch z. B.

Metalle können in colloTdaler Modifikation auftreten.] Läßt man
einen Lichtkegel in eine solche Flüssigkeit fallen, so geht von dem
in ihr durchleuchteten Räume diffus zerstreutes Licht aus; es sind

kleinste Körperchen vorhanden, welche das auf sie fallende Licht

beugen, die in colloidalen Lösungen so klein sind, daß sie bei

durchfallendem Lichte mikroskopisch absolut nicht nachweisbar sind.

Macroskopisch verursachen sie also beim Tyndalphaenomen eine

geringe, gleichmäßige Helligkeit.

An diesem Punkte hat die Ultramikroskopie eingesetzt: Zsig-
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.MoNDY beobachtete den J.iclitkegel inil dfin Mikrosko]) und konnte

ihn in geeigneten Fällen in eine Unzahl leuchtender Punkte auflösen.

Diese Aullösung kann nach dem von Aum: und Hkhnholz
entwickelten (besetz erfolgen, wenn die Teilchen weiter als \U jx

von einander entfernt sind. Die absolute Sichtbarkeit der einzelnen

Teilchen hängt ab von der Lichtemjifindlichkeit des menschlichen

Auges und iindet ihre untere (Trenze. wenn man die günstigen

Werte einsetzt, bei einer Größe von 4 jj-jx. Betont rauü werden,

daß nicht die Teilchen selbst sichtbar werden, sondern nur das

Produkt der von ihnen produzierten Lichteffekte, die Beugungs-

scheibchen.

Demnach liegt der Schwerpunkt der Methode in der Art der

Beleuchtung. Die von den Teilchen abgebeugten Strahlenkegel

sind weniger intensiv als die beleuchtenden Strahlen, w^eshalb es

nötig ist, zu vermeiden, daß diese zugleich mit den abgebeugten

in das beobachtende Auge gelangen, da sie sonst alles überdecken

würden.

Bei der ultramikroskopischen Beobachtung fester Körper —
ZsiGMONDY hat mit großem Erfolge Rubingläser, die ja colloidal

gelöstes Gold enthalten, untersucht — oder von Flüssigkeiten

in geeigneten Kuvetten geschieht dies in der Weise, daß man das

Licht der Sonne oder einer Bogenlampe durch einen Kondensor

senkrecht zur Axe des beobachtenden Mikroskopes entwirft.

Die beistehende Figur nach Sif.dentoi'f und ZsiGMOxnv zeigt,

daß von dem beleuchtenden Strahlenkegel nichts in den Teil der

Beusunsrsstrahlen selanirt. welcher beobachtet wird.

I. Kondensor; II. Mikroskopobjektiv; 1. Beleuchtungskegel;

2. Beugungskegel, soweit er zur Beobachtung kommt.

Diese Anordnung erfordert eine verhältnismäßig große Dicke

der Objekte, damit diese seitlich beleuchtet werden können, und

ist daher für die äußerst dünnen histologischen Präparate

ungeeignet, für welche ultramikroskopische Betrachtung ebenfalls

erwünscht und förderlich sein kann. Für diese hat Siedentopf

die Schwierigkeit so umgangen, daß er die Axe des beobachtenden

Mikroskops conaxial der Beleuchtungsrichtung legte. Das schäd-
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liehe direkte Licht wurde in der Weise vermieden, dali an der

Kückfläche der halbkugligen Frontlinse der zur Beobachtung ge-

brauchlen < )liniuiersion der Scheitel soweit abgescliliffen und

geschwiiiv.t wni'de. wie es der Apertur des Speziaikondensors

entsprach, (h-i- vor dem Präjiarat eingeschaltet wurde. Dies genügt

für die Beobachtung von EhMnenten, die nicht allzuweit unter der

(Trenze der mikroskopischen Sichtbarkeit, also t)ei etwa 0.5—0,06 |x

liegen.

Auch bei dieser Anordnung werden nur Beugungsscheibchen,

respektive Anhäufungen von solchen, nicht strukturähnliche Bilder

beobachtet. Meist sind die Beugungsscheibchen noch umgeben von

Diffruktionsringen. wie auch bei der ersten Anordnung.

Das Ultramikroskop liegt in zwei Ausführungen vor: der

originalen von Zkiss und einer vereinfachten Leitz.

Bei der Zeiss sehen Konstruktion ist an einem Ende einer

optischen Bank die Lichtquelle — . ein Ileliostat oder eine speziell

konstruierte Bogenlampe — angeordnet. Das Mikroskop steht mit

vertikaler Axe auf einem Tischchen am anderen Ende, die gleich

zu besprechenden Apparate auf Reitern dazwischen.

Das Bild der Lichtquelle wird durch ein achromatisches und

aplanatisches Projektionsobjektiv von 80 mm Brennweite auf einem

in seiner Breite verstellbaren Präzisirnsspalt entworfen, das Bild

dieses Spaltes durch ein Projektiousobjektiv von hh mm Brennweite

fünfmal verkleinert in die Bildebene des als Kondensor dienenden

]\Iikroskopobjektivs AA (von etwa 10 mm Brennweite) gebracht und

von diesem unter 9 -maliger Verkleinerung in dem zu untersuchenden

Präparate abgebildet. Als Beobachtungsobjektiv dient bei Unter-

suchung von Flüssigkeiten eine mittelstarke Wasserimmersion (D*),

unter welcher die Untersuchungskuvette angeklammert ist. Letztere

ist ein (ilasrohr mit zwei rechtwinklig zu einander stehenden Quarz-

fenstern für das beleuchtende und das betrachtende Objektiv. Durch

das Kuvetten-Ivohr läßt sich Beobachtungs- und Reinigungstlüssigkeit

durchsi)iilen. Im Ocular erscheint das Bild des Spaltes, wenn

ultramikroskopische Teilchen im Präparate sind, durch deren Auf-

leuchten.

UüMER. Mucn und Sieueut untersuchten eine große Anzahl

von Eiweilülösungen und fanden, daß die Anzahl der L'ltramikronen

um so größer ist, je komplizierter der chemische Bau der Eiweiß-

verbindung. Sie stellten sich Lösungen her. bei denen 2—4 Teile

im Gesichtsfeld des Ultraapparates erschienen, und nannten die

Verdüiuiung. bei welcher eine Zahl erreicht wurde, den Ultrawert

des Stoßes. Mit dem Abbau des Eiweißes sanken diese Werte,
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reines Pankreasverdaiiun<;s[)rodiikt schien keine üKramikronen
mehr zu cntlialteii. Die DiüVrenzen sind so gewalti«; (Milchseriini

;SO0,000, 10 'Vo Lösung von Acidalbeunose 2000), daß die Einwürfe,

Avelche Michaklis gegen die Folgerungen von Bkhring und seinen

.Schülern macht, diese grobe Tatsache wohl unangetastet lassen.

JJkhkixg bezeichnet die Eiweiüultramikronen als Moleküle.

Michaklis') fand für dasselbe Serum verschiedene Ultrawerte bei

derselben Konzentration, je nachdem er mit Kochsalzlösung oder

mit destilliertem Wasser verdünnte. Namentlich mit destilliertem

Wasser war die Verminderung der Teilchenzahl nicht proportional

dem Abfall der Konzentration, sondern im Gegenteil bis zu einem

gewissen Punkte der Verdünnung, offenbar infolge Ausfallens der

Globuline, gesteigert.

Michaelis wendet sich auch gegen die Anschauung Behrings,

daß die Eiweißultramikronen Moleküle seien. Er fand bei Eiweiß-

lösungeu immer neben Submikronen diffuse Fluoreszenz infolge

der Anwesenheit von Amikronen; diese wurden nach Kochen ultra-

mikroskopisch als Submikronen sichtbar. Er hält das Auftreten von

Submikronen schon für den ersten Anfang einer Ausflockung.

Ob die Fluoreszenz produzierende Amikronen die Moleküle

seien, läßt er dahingestellt.

Das erste Projektionsobjektiv hat die Funktion, den Spalt mit

sphärisch und chromatisch korrigiertem Lichte zu beleuchten. Der

Spalt dient einerseits als Blende. ]\Lan kann durch ihn das Auf-

treten unscharfer, extrafokaler Beuguugsscheiben verhindern. An-

dererseits hat er aber die bei genauem Arbeiten unerläßliche Auf-

gabe zu erfüllen, ein bestimmtes Volum des untersuchten Objektes

abzugrenzen. Durch ein Okularnetzmikrometer läßt sich eine

Flächeneinheit aus dem Spaltbild ausschneiden. Die Tiefe des Er-

leuchteten erhält man aber dadurch, daß man den Spalt um die

Beleuchtungsaxe um 90" dreht. War vorher die Fläche des von

ihm entworfenen Lichtbades zur Beobachtung gekommen, so ist es

jetzt die Kante, deren Breite — die Tiefe des Erleuchteten — so

gemessen werden kann.

Das zweite Projektionsobjektiv entwirft ein verkleinertes Bild

des Spaltes, der auf diese Weise feiner wird, ohne noch exakter

gearbeitet zu sein.

Bei den Betrachtungen von Deckglaspräparaten bei konaxialer

Beleuchtung schaltet man Projektionsobjektive, A A und Spalt aus,

legt das Mikroskop um und stellt unter Zwischenschaltung eines

') Nr. 17.
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gt'\V("iliiilicluMi Koiult'iisor.-j und einor Mattglasschoibo wie l)ri der

mikroskopischcMi Heobachtuiig ein, vortäuscht dann iWw Kondensor

gegen einon Spezialkondoiisor und schaltet die Scheibe aus.

Ref. hat nur mit der Zioisschen Konstruktion eigene Erfahrungen:

was er über diejiMiige \ on Lkitz sagen kann, l)asi(M"t auf tlieore-

tisch<Mi Überlegungen.

Die Konstruktion von Lkitz will nur als Hiiki-nsko|iischer llilfs-

apparat gelten. An das Mikroskopstativ wird zum Zwecke der Be-

obachtung von festen Köi'pci'n oder Flüssigkeiten eine kleine optische

Bank angeklammert, die an ihrem iiuBeren Ende eine einfache

Sammellinse trägt, die ein nicht korrigiertes liild der Beleuchtungs-

(juelle auf den Spalt wirft, dei- direkt von dem Kondensor in dem
Präparat abgebildet wird. Vm die Wirkung des gesparten jlten Pro-

jektionsol)iektivs zu ersetzen, ist der Kondensor von etwa der halben

Jirennweite wie derjenige von Zkiss, deshalb der Kuvette mehr ge-

nähert. Der ZntluUtrichter der Kuvette ist mit dieser dui'ch einen

(Tiimmischlauch verbunden, bei Zkiss jetzt direkt angeschmolzen.

Die abgeschlitt'ene und lackierte Ilintertläche der Frontlinse der

Immersion bei der konaxialen P>eleuchtung ersetzt Liarz durch eine

von oben her eingehäugte Stempelblende, ein Prinzip, welches Zkiss

nach Angabe seines Prospektes deshalb verlassen hat. weil ein

größerer Teil der Öffnung abgeblendet weiden mul.i. um denselben

Effekt wie bei der Abbiendung der Fi'ontlinse zu erzielen, ohne

daü es gelingt, die unregelmäßige Retlektion an den zahlreichen

Einsentlächen zu unlerdrücken, weshalb das Gesichtsfeld immer

etwas hell erscheint Die P.eleuchtimg erfolgt bei der LKrrzschen

Konstruktion dadurch, daß in dei- gewöhnlichen Weise dei- Spiegel

des ^likroskops auf die l)etrelTende Lichtquelle eingestellt wird. Als

Kondensor wird ein Spezialobjektiv benutzt.

Für die Beobachtung von Flüssigkeiten bei konaxialer ]-]e-

leuchtunti; hat Lkitz eine kleine, sehr tlache Kammer mit Zu- und

Abtlußfitl'uung konstruiert.

P)eiiu Arbeiten mit dem Ultramikroskop ist eine mehr als

bakteriologische Sauberkeit nötig bei der Herstellung und Ver-

dünnung von Lösungen und den] Ausspülen der Kuvette, da noch

so oft in gewöhliciier Weise filtriertes destiliertes Wasser stets

durch Staubkeime etc. verunreinigt ist. P)ILtz^) empfiehlt die lang-

same Filtration des destillierten Wassers durch Tonfilter und Auf-

bewahrung in Gefäßen, zu deren Verschluß man mit Staniol um-

wickelte Korken nimmt IJef. kann dies bestätigen. Pjesonders gut

werden die Resultate, wenn man nach dem Filtrieren einige Wochen
das Wasser ruhig stehen last.

>) Nr. 1 4.
*
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Tn ihrer orsien I'uhlikaUuu l)orit;hU'tcu 8ii:di:ntoi'F und Zsig-

MoNDY über die Resultate, die sie bei Untersuchung von Rubingläseru,

welche l)ekanntlich collo'idales, äußerst fein verteiltes Gold ent-

halten und von diesem ihre Farbe empfangen, er/ielt hatten. An
ihrem Objekte konnten sie eine Frage, welche außerordentlich oft

diskutiert worden vvar, entscheiden: ob nämlich die durch das Tyn-

dalphänomen in colloTdalen Lösungen nachweisbaren Teilchen eine

schwer vermeidbare Verunreinigung seien oder eine wesentliche

Eigenschaft Sie taten es in letzterem Sinne, sie wiesen die Teil-

chen einzeln bis zu Größen herunter nach, welche Idsher noch auf

keine Methode erreicht waren (4 ;j.;x Gi'öße und lO''-'' mg Gewicht).

ZsiGMONDY berichtete in seiner ausführlichen, auf breitester Basis

angelegten Arbeit') von eigentümlichen, noch nicht recht aufgeklärten

Bewegungen der Goldteilchen in wässriger Lösung, die mit der be-

kannten P)ROWNSchen ]\Iolckularbewegung nichts zu tun haben und

welche nach der Teilchengröße differieren. Die Teilchen wurden weiter

nach ihrer Farbe hin untersucht, und endlich scluui in der ersten

Publikation Methoden angegeben, um ihre Größe zu bestimmen,

einmal aus der Teilchenanzahl in einem gemessenen Volumen, dann

nach ihrem durchschnittlichen Abstand und schließlich nach ihrer

Helligkeit. Es wurde betont, daß man der durchschnittlichen Mole-

külgröße (0,6 ;j.;a.) noch nicht beigekommen sei, daß aber die Sicht-

barmachung von Molekülen fluoreszierender Farbstoffe nicht ausge-

schlossen sei.

In der späteren Publikation hat Zsigmondy-) noch über Unter-

suchung anderer coloTdaler ^letalllösungen, sowie von Suspensionen

resp. Lösungen von Gummi gut löslicher Stärke, gewöhnlicher Stärke,

Carmpin, Leim und Fluorescein etc. berichtet und eine Literaturüber-

sicht gegeben.

Für die Biologie hat die Aufklänmg der Konstitution der

colloTdalen Lösiuigen, die ja im lel)enden Körper eine ungeheure

l\(dle spiiden, ein großes Interesse. Diese ist aber für die eben

referierten Resultate an anorganischen ColloTden nur ein indirektes,

ebenso wie für die Untersuchungen von W. Piltz '^j über Ver-

zögerungserscheinungeu beim Entstehen unlösliclier Niederschläge.

Näher stehen für die Biologie die Befunde, welche von Iv.akiil-

mann') und MiciiAKMs'') unabhängig von einander, an Lösungen

») Nr. 20.

') Nr. 20.

^) Nr. 14.

*) Nr. 4.

=") Nr. 16.
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\on Tccrfarh-stonVii, wir sie vmv liistolo'^Msclicn Fui-Imihl:; vciwciidrt

Averdeu. gemacht wurden sind.

Diese Lösungen sind eolidTdale. sie enthalten iiltraniikrosk()|Hsciic

Teilclien wie die (loldlösiingen. Diese Teilchen können, wie dort,

eingeteilt werden in Aniicronen, welche auch iiltrainikroskopisch

nicht einzeln sichtbar zu machen sind, und Öubniicrunen. hei denen

dies gelingt. Je nachdem teilt Michaklis nach dem Vorgange von

Kakiilmank die Lösinigen ein in:

1. Optisch vollkommen auflösbare.

Hierher gehören Sulfosäuren: Indulin, Violetschwarz.

Anilinblau.

Fuclisin, aufgelöst in Aniliuwasser.

Fuchsin, aufgelöst in heißer Kochsalzlösung und

dann unterkühlt.

2. Optisch partiell autlösbare.

Fuchsin in wässriger Lösung, Mettylviolett. Neutral-

rot. Picriusäure,- Capriblau.

3. Völlig unauflösbare.

Fluoresce'iu. Eosin, Toluidinblau, Xilblau, Methylen-

blau.

Die total autlösbaren Farbstoffe haben die Figenschaftt, daU

sie, bei der histologischen Färbung angewendet, diffus färben,

Avährend im allgemeinen die Farbstoffe der dritten (Iruppe distinct

färben, und zwar die sauren das Protoi»losma. die basischen den

Kern, distincter jedenfalls als diejenigen der zweiten (Iruppe.

Kakiilmann \) fand, daü der Ultraapjjarat geeignet sei, Ver-

unreinigungen in Farbstoffen nachzuweisen, da die Farbstolfpar-

tikelcheu sehr charakteristisch wären. Er untersuchte-) Mischungen

von Teerfarbstofflösungen aber auch im Sinne einer Theorie der

Farbenmischung und fand, dal,» in vielen Fällen die Ultramikronen

der Komponenten unverändert neben einander bestehen, daß also

das Entstehen der Mischfarbe durch physiologische Mischung im

Auge eintritt. Bei anderen Mischungen veränderten sich die Ultra-

teilchen der Komponenten.

Eine Lösung von Preußisch Plan zeigt je nach Konzentration

blaue oder violette Ultramikronen, eine solche von Naphthulgelb

messinggelbe. Nach der Mischung werden die Preußischblauteilchen

gelbrot. die Naphtholgelbteilchen intensiv grün.

Unterwarf Paeiilmann die JMischung in einem U-Pohr der

Elektrolyse, so wurden die Naphtholgelbteilchen zum negativen Pol

1) Nr. 5.

*) Nr. 5, Nr. G.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



96 W- Bkkg:

geführt. Aus einer Preußischblaulösung wurden die Ultrateilchen

am positiven Pol angesammelt. Indem er andere Annahmen an-

schließt, erklärt er das Zustandekommen der Farbenändernng der

urspriinglichen Ultramikronen so, dal,» nach den Gesetzen der elek-

trischen Konvektion die Naphtholteilchen positiv, die PreuUischblau-

teilchen negativ geladen sind. Aui.ierdem sind auch von beiden

Substanzen Amikronen vorhanden, die entsprechende Färbung haben;

diese letzteren werden von den entgegengesetzt geladenen Sub-

mikroncn angezogen und umgeben diese wie eine Hülle.

Ahnliche Umhüllungsvorgänge glaubt Raehlmann auch bei der

histologischen Färbung annehmen zu sollen.

Rakhlmann untersuchte') Glycogen und Eiweiß in sehr ver-

dünnter Lösung und konnte auch hier Ultramikronen feststellen.

Sie waren in Lösungen von HühnereiweiB, Serumalbumin und in

pathologischer Vorderkammerflüssigkeit des Auges von unregelmäüiger

Größe, aber so zahlreich, daß sie sich auch bei sehr starker Ver-

dünnung zeigten. Im normalen Harn fand er keine, wohl aber im

Harn bei Nierenentzündung, welcher eiweißhaltig ist; er sprach die

Ansicht aus, daß man mit dem neuen Apparate das Harneiweiß

elegant nachweisen könnte.

Bkhring mit Römer, Much, Siebekt-) nahm diesen Gedanken

auf; er fand einen Parallelismus in der Stärke der Koch-

probe des Harns auf Eiweiß und der Anzahl der Ultramikronen

und erklärte, der Ultraapparat werde in absehbarer Zeit dieselbe

Rolle beim Nachweise des Eiweises im Harne s])ielen wie der

Polarisationsa])parat beim Zuckernachweis.

Raehlmann fand in Glycogenlösungen bis zu sehr starker Ver-

dünnung außer einem Fluorecenzkegel eigentümlich grau- weiße

Ultramikronen. ein Befund, der durch die Untersuchung von Gatin-

(iiiücEwsKA und BiLTz^) an einem besonders reinem Glycogen-

präparat größtenteils bestätigt werden konnte. Bei Zusatz von

(verzuckerndem) diastatischen Ferment konnte man beobachten, daß

die Ultramikronen undeutlicher wurden und zum Schluß verschwanden,

der sichtbare Nachweis einer Fermentwirkung. Daß Eiweißultra-

mikronen durch Verdauungsfermente zum Verschwinden gebracht

werden können, sei nochmals erwähnt.

Besonders interessant ist aber der Versuch, den Behring und

seine Schüler machten, mit dem Ultramikroskop Aufschluß über das

Wesen der Toxine resp. Antitoxine zu erhalten, von denen wir

bekanntlich nur die Wirkung, nicht das Substrat kennen. Eine

') Nr. 7.

=1 Nr. J2, Nr. 18.

') No. 15.
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Untersuchung vou Tetanusantitoxin war ergebnislos. ') Die Wirkung

dieses Stoffes denkt man sich an albumosenähnliche Köi-per ge-

bunden, und diese haben im Zustande größter Keinheit keine Ultra-

iiiikronen. Dagegen wurde aber gefunden, daB in immunisierendem

Lactoserum nach der P^lektrolyse im U-Rohr bei der Anodcninolke

baciericide, agglutinierende Eigenschaft und öubmikroncnzahl an-

Avächst, daß alle drei Punkte in der Zwischenmolke im Vergleich

zur nicht elektrolysierten Molke etwas vermehrt sind, dagegen bei

der Kathodenmolke Agglutination und Bactericiditäts= 0, Ultrawert

vermindert ist. Ein gewisser Parallelismus der wirksamen Eigen-

schaften und des Ultrawertes war damit nachgewiesen.

Die bisher referierten Arbeiten haben vom Ultramikroskop die

Anordnung mit seitlicher Beleuchtimg benutzt. Sind schon hier

manche Beobaclitungen nicht von der vorbildlichen Exaktheit von

SiKDKNTOPF und ZsiGMONDv — z. B. nehmen Behring und seine

Schüler bei der Bestimmung des „Ultrawertes" das „(Gesichtsfeld"

als Einheit an. deren (IröUe mit der Breite der Spaltöffnung variiert,

— so läßt sich dasselbe vielleicht in noch höherem j\Iaße von

den Beobachtungen sagen, die mit der Anordnung mit conaxialer

Beleuchtung an Deckglaspräparaten gemacht sind, liier ist die

Schwierigkeit und daher die Unsicherheit an Deutung der Befunde

eine ungleich größere wegen der Ähnlichkeit, welche die Bilder

in gewissem Grade mit mikroskopisch zu beobachtenden haben

köimen

(Jelbgraue Kugeln, wie sie in diesen enthalten sind, fand

ÜAEiiLMANN, ebouso wic die Zufallsprodukten der Erythrocyten auch

im Blutserum, im Speichel, in allen Körpersäften und Exsudaten.

Er identifiziert sie und hält diese Annahme für die Kugeln

frei im Blute und diejenigen in den Zellen für gesichert, für die

andern wenigstens für w^ahrscheinlich. Er vermutet, daß sie fin-

den Gewebestoffwechsel Bedeutung haben, indem sie das Blut

verlassen, um im Körper aufgebraucht zu werden oder verändert

wieder ins Blut zurückzutreten.

Mic'hai<:ms'-) fand das Ultramikroskop nützlich zur Untersuchung

gefärbter Blutpräparate. Eeinste Körnelungen in roten Blutkörperchen,

welche mikroskopisch kaum sichtbar werden, konnte er ultramikro-

skopisch nachweisen und dann mikroskopisch bestätigen. Er hält

daher den Apparat für eine brauchbare Ergänzung des Mikroskops.

Eine sehr bemerkenswerte Anwendung des Ultramikroskops

machte Peschkl'^). Bei der Untersuchung der „strukturlosen"

')
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Aiigcumcnibraneu faud er, daß die BowMANXsche Membrau geringe,

die Descematica etwas stärkere Struktur zeigte. Die Linsenkapsel

war dagegen beim Erwachsenen strukturlos, beim Neugeborenen

zart strukturiert. Die Zonula Zinuii zeigte schwache, stellenweise

faserige Struktur.

Diese Anwendung des Ultramikroskops — die Untersuchung,

ob überliau])t Struktur vorhanden ist, — ist einwandsfrei und wohl

noch auf viele feinste IMenibranon mit Ei'folg anzuwenden.

Bakterien sind in flüssigen Medien leicht ultramikroskopisch

sichtbar zu machen, man hat sich dabei aber vor der Verwechslung

der kleineu Formen mit beigemengten Partikeln zu hüten. Raeiil-

MANN\i hat einige Ikobachtungen über Mikroorganismen veröffent-

licht. In faulenden Eiweil,)lüsungen sah er ein vielgestaltiges Bild.

Neben den Ultramikronen des Eiweißes, die bei weiterem Fortgang

der Fäulnis verschwanden, traten längliche und kuglige Oi'ganismen

auf, kenntlich an ihrer äußerst lebiiaften Bewegung und einiger-

maßen auch an ihrer Form. Der Autor sieht in der Anwendung
des Apparates auf Mikroorganismen den Vorteil, daß man in früheren

Stadien der Fäulnis Bakterien ohne Kultur nachweisen kann und

daß solche aufgefunden werden, die für die mikroskopische Beob-

achtung zu klein sind — und er glaubt, solche gefunden zu haben; —
überschreiten diese die Größe von 0,5 ;x, so ist die Form einiger-

maßen festzustellen, sind sie kleiner, so erscheinen alle kuglig.

Rakulmann-) untersuchte Blut von ^Menschen und verschiedenen

Tieren bei starker Verdünnung mit 0.6", o Kochsalzlösung. In den

durch übereinandergelagerte Diffruktionsringe bunt erscheinenden

Leucocyten sah er bisweilen kleine, gelbe Kugeln, die er als

Granula oder als P^inschlüsse, vielleicht infolge von Phagocytose

auffaßt; die Körperchen bewegen sich lebhaft in den Zellen. Erythro-

cyten vom Frosche. Eidechse. Salamander und von Vögeln zeigen

gelbe, lebhaft sich längs des Randes und gf^gen den Kern zu

bewegende gelbe Kugeln. Diese fehlten bei den Erythrocyten des

Menschen in der Regel, man sah nur innerhalb der starken DiflVuk-

tionsringe des Randes bisweilen 1—2 .. Polkörperchen '\ Bei längerem

Stehen kam es zu einer Granulierung des Zentrums. Dann traten

gelbe runde Kugeln zwischen dem Granulationshaufen und dem
Rande der Blutkörperchen auf; sie zeigten hüpfende Bewegung.

Die Grenzkontur mit ihren Dififraktionsringen verschwand, und der

Granulationshaufe blieb liegen, leicht zu verwechseln mit etwas

veränderten Leucocyten. Verfasser ist nicht abgeneigt, in ihm einen

Kernrest zu sehen.

>) Nr. 8.

=) No. 13.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Die Ergehnisse der Ultramikroskopie in Bezug auf die Biologie. 99

Auf Druck zerfielen die scliou etwas veränderten iM-ytliru-

oytcn sulir Iciclit in Körnchen, die sicli bald abrundeten. Aiiiiliclie

fand 11. auch frei im Blute und schließt, daß dieser Zerfall i)hysio-

logisch vorkommen müsse.

Aul.iei- den weiüen und rotcMi IMutkörperchen fand R. scheiben-

förmi<;e Kiemente von der halben Gj'öße von Erythrocyten oder

kleiner. Er hält sie für Verwandte der Lymphocyten; sie erscheinen

in zwei ineinander übergehenden Formen, einmal granuliert wie

Leucocyten, dann aber auch mit homogener (irundsubstanz, in der

einzelne oder viele graugelbe Kugeln hin und her hüpfen. Diese

Scheiben sind bei gewöhnlicher mikroskopisclier l^>etrachtung nicht

oder schwer nachweisbar. K. identiliziert sie mit rundlichen von

HkikzM beschriebenen Elementen, welche dieser Autor freilich

für Degenerationsprodukte der I>lutzellen hält.

In der Aufschweuimung von TrachomfoUikeln — Ciebilden, die

sich in der Bindehaut des Auges bei egyptischer Augenkrankheit

-entwickeln. — fand er ultramikroskopisch 2 Mikroorganismen, ebenso

im Koujunktialsecret trachomatöser Augen.

Endlich erlaubt das Ultramikroskop die direkte Beobachtung

der Wirkung baktericider Mittel. — Bei Zusatz wirksamer Mittel

erlischt sofort dia den Bakterien eigentümliche Bewegung.

Wie man aus den aufgezählten Arbeiten sehen kann, ist das

Uliramikroskop schon zur Bearbeitung sehr weit auseinanderliegender

großer Gebiete in Anwendung gekommen, aber diese Bearbeitung

ist erst eine stellenweise.

Den Löwenanteil der Resultate hat die physikalische Chemie

davongetragen bei Benutzung der Anordmmg für seitliche P>elench-

tung. Hier ist erst ein vielversprechender Anfang gemacht.

Möglich ist es. daß die Anordnung mit conaxaler Beleuchtung

Vorteil l)ringen wird bei der Beobachtung von Blut und auf an-

deren beschränkten Gebieten. Weiter aber wird man in biologischer

Hinsicht kommen, wenn man die Fragestellung so formuliert, daß

man die erstgenannte Anordnung verwenden kaun. So sind für die

Frage dei' histologischen Färbung interessante Beziehungen gefunden

worden. Aber auch in der Frage nach dem Wesen der histologischen

Fixation, indirekt nach der Struktur des lebenden Protoplomas

scheinen wir Fortschritte erwarten zu dürfen. Ref. hat in den letzten

Jahren in dieser Hinsicht Untersuchungen angestellt, die später

anderen Ortes publiziert werden sollen.

V Haiulb. der Exporimciitalpatliologie iiiid Pharmakologie. Jena. S. 384.
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Berirhtij^unj;-.

In dem Aufsatze von W. Berg:

Die Ergebnisse der Ultraniikroskopie in Beziic auf die

Biologie (S. 88— lUU)

niuL> es lieiUen

:

Seite 89 Zeile 10 : IIelmhoi^z.

„ 90 ,, 3: desgl.

„ 91 „ 12: DiflVaktionsringen.

„ 14: VON Leitz.

„ 92 „ 32: Lichtbandes.

„ 94 ,, 26: colloidaler.

,, 27: Guniniigutt,

,, 28: Cai'niin.

„ 9ö „ 16: Methyl violett.

., 96 ., 25: Eiweißes.

„ 97 „ 9: Bakterizidität.

„ 98 „ 26: Diffraktionsringe.

Außerdem gehört

Seite 91, letzter Absatz bis Seite 92, Zeile 21 auf S. 96, hinter Zeile 26.

Seite 98, letzter Absatz bis Seite 99, 2. Absatz auf S. 97, hinter Zeile 24.
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