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Diskussion:

Herr Prof. Hacker (Stuttgart)

fragt, ob die Reihenfolge der Entwicklungsphasen ganz zweifellos sei.

Herr Prof. Schüberg:

Die in Frage kommenden Stadien sind durch so zahlreiche Über-

gänge miteinander verbunden, daß ihre Aufeinanderfolge wohl kaum

eine andre sein kann.

Bemerkungen des Herrn Dr. Bresslau (Straßburg):

Über die Parthenogenese der Bienen.

Herr Dr. Bresslau gibt an die Bemerkungen von Herrn Dr.

Escherich über die Frage der Geschlechtsbestimmung bei den

Ameisen (s. die Diskussion zu dem Vortrage von Herrn Prof. Dr.

Hertwig, anknüpfend einen kurzen Bericht über den Stand

. seiner experimentellen Untersuchungen über das Sexualitätsproblem

bei den Bienen. Die Resultate dieser Untersuchungen werden dem-

nächst äh Nr. II der Studien über den Geschlechtsapparat und die

Fortpflanzung der Bienen* im Zoologischen Anzeiger veröffentlicht

werden.

Sechste Sitzung.

Donnerstag den 7. Jnni nachmittags 3—5 Uhr.

Zunächst im Physiologischen Institut

Vortrag des Herrn Dr. N. Gaidukov (Kiew):

Über die Anwendung des Ultramicroskops nach Siedentopf zur

Untersuchung lebender Objekte.

»Die Sichtbarmachung ultramicroskopischer Teilchen beruht nicht

in erster Linie auf der Anwendung hoher microskopischer Vergröße-

rungen, sondern auf Kontrastwirkung welche ihr Maximum erreicht

bei vollkommener Dunkelfeldbeleuchtung. Letztere verlangt, daß von

den beleuchtenden Strahlen keiner im Oculargesichtsfelde des Micro-

* Nr. I s. Zool. Anz. Bd. 29. 1905. S. 299-323.
1 E. Abbe

, On the Estimation of Aperture in the Microscope (Journ. R.

Micr. Soc. Lond. (2) 1. p. 388—423. 1881; vgl. insbes. p. 415 u. 416). Deutsche
Übersetzung siehe in: E.Abbe, Gesammelte Abhandlungen (Gust. Fischer, Jena
1904) Bd. 1. S. 362-363.
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skops direkt wirksam ist, sondern die Abbildung lediglich erfolgt

durch Strahlen, welche im Objekt abgebeugt werden. Dieses er-

scheint dann hell auf dunklem Grunde. Ist das Objekt ultramicro-

l
skopisch, d. h. kleiner als — , worin l die Wellenlänge des

benutzten Lichtes, «i die numerische Apertur der wirksamen Be-

leuchtung und «2 cli^ Apertur des abbildenden Objektives bezeichnet,

also kleiner als etwa 200 //jt/, so wird es abgebildet als rundes, helles

Beugungsscheibchen, welches je nach der Intensität von einem oder

mehreren Beugungsringen umgeben ist, genau wie die Abbildung von

Fixsternen im Teleskop erfolgt.

Man kann die verschiedenen möglichen ultramicroskopischen Me-
thoden mit SiEDENTOPF^ einteilen nach dem Winkel, den die Haupt-

achse der beleuchtenden Strahlen mit der Hauptachse der abgebeug-

ten Strahlen bildet und dem Verhältnis der wirksamen Apertur der

Beleuchtungslinsen und des Beobachtungsobjektivs. Man kann sie

aber auch einteilen nach charakteristischen Eigentümlichkeiten des

apparativen Arrangements, das getroffen werden muß, um eine Dunkel-

feldbeleuchtung zu realisieren. Während die erstere Einteilung den

Vorzug der geometrischen Anschaulichkeit besitzt, ist die letztere da

vorzuziehen, wo es sich darum handelt, die fertigen Apparate zu

charakterisieren, ohne allzu nahes Eingehen auf den wirklichen

Strahlenverlauf.

Von diesem mehr konstruktiven Gesichtspunkte aus haben wir

drei Typen von Ultramicroskopen zu unterscheiden:

1) Das Ultramicroskop mit orthogonaler Anordnung der Beleuch-

tungs- zur Beobachtungsrichtung nach Siedentopf und Zsigmondy^,

bei welchem Siedentopf durch Abbildung eines Spaltes in den

mehrere Millimeter dicken festen oder flüssigen Präparaten auf opti-

schem Wege einen Dünnschnitt bis zu Y2 Dicke herunter herstellt

(Ultramicroskop nach dem Prinzip des optischen Schnittes).

Es hat bereits eine sehr große Bedeutung für physikalische ^ und

chemische Untersuchungen, insbesondere über Farbstofflösungen und

kolloidale Objekte^ erlangt.

2 Vgl. H. Siedentopf, Über die physikalischen Prinzipien der Sichtbar-

machung ultramicroskopischer Teilchen (Berliner klin. Wochenschr. 1904. Nr. 32).

3 H. Siedentopf u. R. Zsigmondy, Über Sichtbarmachung und Größenbestim-

mung ultramicroskopischer Teilchen mit besonderer Anwendung auf Goldrubin-

giäser (Ann. d. Physik. Bd. 10. 1903. S. 1—39).
4 H. Siedentopf

,
Ultramicroskopische Untersuchungen über Steinsalzfär-

bungen (Physikal. Zeitschr. Bd. 6. 1905. S. 855—866.
5 K Zsigmondy, Zur Erkenntnis der Kolloide. G. Fischer, Jena. 1905.
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2] Das Ultramicroskop nach dem Prinzii) der Total-

reflexion. Hierbei wird die Dunkelfeldbeleuchtung dadurch er-

reicht, daß im Microskopfocus die beleuchtenden Strahlen so ver-

laufen, daß sie sämtlich an der Oberfläche des Deckglases eine

Totalreflexion erleiden und infolgedessen nicht in das Beobachtungs-

objektiv (Trockensystem) treten können. Hierfür ist von Siede^stopf

ein Glasparaboloidkondensor angegeben und von Cotton und Moutok ^

ein Prisma. Das Paraboloid gestattet eine viel stärkere Sammel-

wirkung als das Prisma und ermöglicht daher eine weit größere

Sichtbarkeit kleiner Teilchen. Ein solches Paraboloid ist übrigens

schon von Wexham und Stephexson ' angegeben worden. Es ist

aber von jenen durch den Anschliff einer Hohlkugelfläche entweder

keine Totalreflexion im Focus erreicht, welche allein die Dunkelfeld-

beleuchtung realisiert, oder es ist bei einer andern Ausführung ohne

diese Hohlkugelfläche die Wirkung nicht recht erkannt, indem fälsch-

lich angenommen wurde, daß durch die Totalreflexion an dem Deck-

glase eine Beleuchtung von oben her stattfände und hierdurch das

Objekt sichtbar würde. Zu jenen Zeiten war eben von Beugung des

Lichtes an microskopischen oder ultramicroskopischen Objekten noch

nichts bekannt. Ferner ist an Stelle des Prismas von Cotton und

MouTON ein bequemeres Prisma angegeben worden, bei welchem die

ursprüngliche Einfallsrichtung des Lichtes koaxial mit der Microskop-

achse stattfindet und nicht schräg gegen diese geneigt ist, wie bei

Cotton und Mouton. Im allgemeinen ist die Anwendungsfähigkeit

dieser Apparate mit Totalreflexion gering, da sie unbequeme Mani-

pulationen erfordern, keine präzise Strahlenvereinigung im Focus

besitzen und auf die Verwendung von Trockensystemen beschränkt

sind.

3) Ultramicroskopische Einrichtungen nach dem Prinzip

der Abbiendung. Man kann schließhch auch mit geeignet an-

gesetzten Blenden eine Dunkelfeldbeleuchtung ^ herstellen. Legt man
sie unter den Kondensor, so blendet man zweckmäßig das centrale

Licht damit ab und beobachtet mit Objektiven von geringerer Aper-

tur, als die Strahlen besitzen, welche nach der Abbiendung aus dem
Kondensor treten können. Hier ist es am besten, durch eine cen-

trale Blende im Kondensor num. Apertur 1,4 alle Aperturen der

Beleuchtung von 0— 1 abzublenden, den Objektträger mit einem

^ A. Cotton et H. Mouton, Nouveau procede pour mettre en evidence les

objets ultramicroscopiques (Compt. Rend. Bd. 136. 1903. p. 1657—1659).

7 W. B. Carpenter, The Microscope. London 1891. p. 265 u. 268.

8 W. Gebhardt, Über rationelle Verwendung der Dunkelfeldbeleuclitung

;Zeitschr. f. wiss. Microskopie. Bd. 15. 1898. S. 289—299,
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Wasser- oder Öltropfen auf ihn zu legen und mit einem Trocken-

system zu beobachten. Mit dieser einfachen Anordnung, die mit

jedem Microskop ohne weiteres zu treffen ist, erreicht man dasselbe,

wie mit der Anordnung nach Cotton und ]\[oi lox. Zweitens kann

man mit centraler Apertur beleuchten, am besten mit Aperturen von

0—0,2, und diese Aperturen durch Abbiendung am Objektiv ver-

nichten, so daß sie im Oculargesichtsfelde nicht zur Wirkung ge-

langen. Am besten ist es hiernach, den Scheitel der Frontlinse von

der Apertur 0—0,3 abzublenden. Man benutzt dann zur Beobach-

tung nur die Randpartien des Objektivs, welche unabgeblendet blei-

ben. Bei Verwendung von homogener Immersion num. Apertur 1,3

zur Beobachtung bleibt für die Abbildung noch das reichlich be-

messene Intervall der Apertur von 0,3—1,3 zur Verfügung. Die

Beleuchtung macht man passend mit einer geeigneten Lupenlinse,

die man zweckmäßig durch Scharnierbewegung mit dem gewöhnlichen

ABüEschen Kondensor auswechselt (Wechselkondensor), um einen

bequemen Ubergang von der gewöhnlichen microskopischen Beleuch-

tung zur Dunkelfeldbeleuchtung herzustellen. Eine derartige Ein-

richtung ist von Sip^dentopf'-^ angegeben. Statt der Abbiendung an

der Erontlinse kann man als Notbehelf auch eine entsprechende

Schieber- oder Einhängeblende über dem Objektiv'^ oder eine

passende Blende über dem Ocularis in der Austrittspupille des

ganzen Microskops anbringen, oder man kann in noch primitiverer

Weise eine Art Dunkelfeldbeleuchtung durch passende Stellung des

Beleuchtungsspiegels und der Irisblende unter dem Microskopkon-

densor herstellen (schiefe Beleuchtung), wodurch man aber bei An-
wendung des für ultramicroskopische Untersuchungen notwendigen

Bogenlichts stets sehr lästige Befiexe zwischen den vielen Linsen-

Üächen, abgesehen von andern UnVollkommenheiten, mit in den Kauf
nimmt.

Außer der obenerwähnten Immersion Apochromat 2 mm num.

Apertur 1,3 sind nach meinem Vorschlage von Siedentopf auch die

Trockensysteme Achromat D und Apochromat 4 mm mit fester Blende

an der Frontlinse versehen. Mit diesen von der Firma Cahl Zeiss

9 H. Siedentopf, On the Rendering- Visible of the Ultra-microscopic Particles

and of Ultra-microscopic Bacteria Journ. Roy. micr. Soc. London 1903. p. 573

—

578).

10 A. TÖPLER, Uber die Methode der Schlierenbeobachtung als microskopisches

Hilfsmittel, nebst Bemerkungen zur Theorie der schiefen Beleuchtung (PoGGEX-

DORFFs Annalen der Physik und Chemie. Bd. 127. 1866. S. 556—580.
11 SiGM. ExNEii, Ein Micro-Refraktometer (Arch. f. microskop. Anat. Bd. 25.

S. 97—112. 1885). — J. W. Gordox. Dark Field Illumination (Journ. R. Micr. Soc.

London. Bd. 171. 1906. S. 157—160).
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in Jena hergestellten Einrichtungen 12 sind die im folgenden beschrie-

benen Untersuchungen ausgeführt und zwar mit Hilfe eines beson-

deren Spiegelstativs bei vertikalem Microskoptubus.

«

(Verf. H. SiEDEXTOPF, Jena.)

Bis jetzt ist die Meinung verbreitet, daß man mit Hilfe des

Ultramicroskops nur die kleinen Teilchen, die sich in einem homo-

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

Meine Arbeit ^^t aber den Beweis erbracht, daß man mit Hilfe

des genannten Apparates die Struktur ganz großer Zellen, ja sogar

dünne Gewebeschnitte untersuchen kann. Es ist sehr wichtig, daß

man nicht nur nackte Organismen, z. B. Amöben, Flagellaten usw.

beobachten kann, sondern auch die mit fester Membran bedeckten

Zellen der CO2 assimilierenden Pflanzen, da ich bewiesen habe, daß

die Membran der genannten Pflanzen optisch leer ist. Dagegen hat

die Membran der Pilze und Bakterien meistens eine komplizierte Struk-

tur, ist selbstleuchtend und gestattet nicht, den Zellinhalt zu sehen.

Der Vorteil der ultramicroskopischen Untersuchung bei den zu-

erst genannten Objekten besteht darin, daß man mit Hilfe des ge-

nannten Apparates viel kleinere Teilchen sehen kann, wie beim ge-

wöhnlichen IMicroskopieren. Die Teilchen, die im ultramicroskopischen

Gebiet liegen, haben einen Durchmesser von etwa 200—5 uu. Gewiß

sieht der Zellinhalt, der solche kleine Teilchen enthält, ganz anders

aus wie bei gewöhnlicher Beleuchtung. Die kleinen ultramicro-

skopischen Teilchen hat Dr. Siedeistopf die Ultramicr onen ge-

nannt. Je nachdem die Ultramicrone sich sichtbar machen läßt oder

nicht, wird sie »submicroskopisch« oder »amicroskopisch« genannt.

Die aus Amicronen bestehenden Objekte sind nur leuchtend, aber

nicht in einzelne Teilchen auflösbar. Die ganz dunklen Körper sind

als optisch leere zu bezeichnen.

Mit Hilfe des Heliostatlichtes kann man viel mehr sehen als

mit Hilfe des elektrischen Bogenlichtes. Die dicken Gewebeschnitte

kann man aus folgendem Grunde ultramicroskopisch nicht beobachten.

1- Carl Zeiss, Jena, Beschreibung der Einrichtungen zur Untersuchung ultra-

microskopischer Teilchen. 1904. Druckschriften Sign. M. 164.

13 N. Gaidukov, Über Untersuchungen mit Hilfe des Ultramicroskopes nach

Siedentopf (Ber. Deutsch. Botan. Ges. 1906. Bd. 24. S. 107). — AVeitere Unter-

suchungen mit Hilfe des Ultramicroskopes nach Siedentopf (Ibid. S. 155). —
Uber die ultramicroskopischen Eigenschaften der Protoplasten (Ibid. S. 192). —
Vgl. auch E. Raehlmann, Die ultramicroskopische Untersuchung nach H. Sieden-

topf und R. ZsiGM0>'DY und ihre Anwendung zur Beobachtung lebender Orga-

nismen (München, medizin. Wochenschr. Nr. 2. 1904). — Über ultramicroskopische

sichtbare Blutbestandteile (Deutsch, medizin. Wochenschr. 1904. Nr. 29,. — Über

Trachom (Beitr. z. Augenheilk. 62. Heft. 1905).
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Die nicht im Focus liegenden Gewebesclinitte beleuchten so stark

die im Focus liegende Schicht, daß die letztere ganz hell er-

scheint und deshalb bekommt man dasselbe Bild wie bei gewöhn-

licher Beleuchtung. Diese interessante Erscheinung, nämlich das

Fehlen der Dunkelfeldbeleuchtung bei dicken Objekten, habe ich

sehr gut bei der Untersuchung der Gewebeschnitte der Vallisneria-

blätter, sowie der großen Nitellazellen beobachtet. In ein und

demselben Präparate erscheinen die letzteren je nach der Dicke des

Objektes entweder auf hellem oder auf dunklem Felde. Der Unter-

schied zwischen den erst bei gewöhnlicher Beleuchtung und dann bei

der Dunkelfeldbeleuchtung beobachteten Bildern ist ganz auffallend.

Bei der Anwendung der stärksten Vergrößerung sieht man manch-

mal, daß bei gewöhnlicher Beleuchtung das ganze Beobachtungsfeld

leer ist. Dagegen sieht man bei Anwendung der Dunkelfeldbeleuchtung

daß das ganze Feld voll beweghcher Teilchen ist und einem Sternen-

himmel gleicht.

Ich habe mehrere Protisten und Pflanzen ultramicroskopisch

untersucht, z. B. Amöben der Myxomyceten, Bodo, Chlamydomonas^

VolvoXj Chromidina m\di andre Flagellaten
;
Paramaecium^ Vorticellen,

Spirogyra^ Vaiicheria^ Oedogonium^ Cladophora, Oscillarien, Porphyrie

diujn, Navicula und andre Diatomeen ; Blumenstaubhaare der Trades-

cantia^ Zellen der Vallisneria usw.

Aus allen diesen Untersuchungen schließe ich folgendes: die

Protoplasten aller dieser Objekte bestehen aus ultramicroskopischen

Teilchen. Um die Teilchen der verbreitetsten Verbrauchsstoffe (Öle,

Fette, Kristalle verschiedener Kalksalze usw.) zu entfernen, habe

ich die Plasmodien von Myxomyceten, zerdrückte und unzerdrückte

Blumenstaubhaare der Tradescantia, Vaucheria-¥siden usw. längere

Zeit mit thymolisiertem Wasser, Alkohol, Äther, Chloroform, ver-

dünnter Salzsäure und heißem Wasser behandelt. Die Zahl der

Ultramicronen des Protoplasma ist nach all diesen Behandlungen

nicht vermindert, woraus ich schließe, daß die Mehrzahl der von mir

in den Zellen gesehenen Ultramicronen zu den Ultramicronen des

Protoplasma gehört.

Die größten Teilchen befinden sich im Zellkern, der sehr kom-

pakt gebaut zu sein scheint. Dagegen sind die Teilchen des äußeren

Plasmas (Hyaloplasma, Ectoplasma usw.) sehr winzig. Nur bei sehr

günstiger Beleuchtung kann man diese kleinen Teilchen, die im

Hyaloplasma ein Netzwerk bilden, beobachten. Besonders gut waren

diese Teilchen bei der Anwendung der Achromaten zu sehen, wobei

sie violett gefärbt waren.

Alle diese Teilchen sind in den lebenden Zellen beweglich. Die
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Bewegung dieser Teilchen ist ganz sonderbar. Sie stoßen zusammen

und gehen wieder auseinander; sie bilden Strömungen, Klümpchen,

die wieder zerfallen usw. Diese Veränderung der Gestalt usw.

hängt vielleicht von verschiedenen chemischen Prozessen ab, die in

den lebenden Zellen stattfinden. Diese Erklärung erscheint mir

darum nicht unwahrscheinlich, weil z. B. Prof. Raehlmann^*^ schon

verschiedene Änderungen ultramicroskopischer Teilchen bei den che-

mischen Prozessen der colloidalen Lösungen beobachtet hat.

Beim Absterben der Zellen sieht man, daß alle Teilchen sich in

der Mitte der Zelle vereinigen und unbeweglich werden. Diese Er-

scheinung findet aber nicht immer statt, sondern nur dann, wenn

die Schutzschicht des Protoplasma, nämlich die Protoplasmahaut

oder Hyaloplasma, nicht zerdrückt ist. Alle diese Erscheinungen

habe ich sehr gut bei den zerdrückten Zellen der Vaucheria be-

obachtet. Beim Zerdrücken bildet das Protoplasma meistens größere

Klümpchen, von denen jedes einzelne wieder aus kleinen Teilchen

besteht. Diese Klümpchen vergrößern sich entweder oder sie zer-

fallen in einzelne Teilchen. Alle diese Tatsachen sind wahrscheinlich

durch osmotische Erscheinungen zu erklären. Das in den Zellen ge-

bliebene Protoplasma ist zuerst unbeweglich, wenn es jedoch durch

in der Zellwand befindliche Bisse aus den Zellen austritt, sieht man
folgende drei Schichten: 1) die Schicht innerhalb der Zellwand, voll-

ständig unbeweglich und sehr kompakt; 2) die erste Schicht außer-

halb der Zellwand, direkt unter dem Bisse der letzteren: die Teilchen

liegen nicht so dicht zusammen und sind schwach beweglich; 3) die

Schicht, die unter der zweiten liegt: die Teilchen bewegen sich viel

schneller und gehen auseinander. Zahllose Teilchen mit starker

BROAVNScher Bewegung lösten sich von dieser Schicht los und ver-

breiteten sich über das ganze Beobachtungsfeld.

Die Teilchen des Zellkernes sind auch beweglich. Ich habe sogar

in den Zellen der Blumenstaubhaare der Tradescantia gesehen, daß

einige Zellkernteilchen aus dem Zellkern in das Protoplasma über-

gingen und sich dort bewegten.

Die Protoplasmateilchen nenne ich die Protoplasma-Ultramicronen,

die des Zellkernes die Zellkern - Ultramikronen. Die ultramicro-

skopischen Untersuchungen haben gezeigt, daß sogar die anorganischen

Colloiden, z. B. die colloidalen Metalllösungen gefärbten Gläser i^,

14 E. Raeiilmaxn, Neue ultramicroskopische Untersuchungen über P^iweiß.

organische Farbstoffe, über deren Verbindung und über die Färbung organischer

Gewebe (Arch. f. ges. Physiologie. Bd. 112. 1906. S. 128).

>ä ZSIGMONDY, 1. C.

SiEDENTOPl'. 1. C.
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farbigen Steinsalze^' usw. eine Struktur haben und aus Ultramicronen

bestehen. Für uns ist es aber noch wichtiger, daß die colloidalen

Eiweißlösungen 1^ dieselbe Struktur haben. Gewiß sind diese ultra-

microskopischen Teilchen nicht die Molekülen, sondern sie bestehen

aus mehreren Molekülen. Schon Nagelt hat gesagt, daß das Proto-

plasma aus Micellen bestehen soll, die mehrere Moleküle enthalten.

Es ist nicht unmöglich, daß die Protoplasmaultramikronen wirklich

die Micellen von Nägeli oder ähnliche Bildungen sind.

Uber die Farbe der Teilchen bei den ultramicroskopischen Unter-

suchungen zu urteilen, ist ziemlich schwer. Bei der Anwendung der

Achromaten fehlt das weiße Licht fast ganz und die weißen Teilchen

sind meistens violett gefärbt. Bei den Apochromaten dagegen bleibt

selbstverständlich die weiße Farbe mehr oder weniger unverändert.

Bei der Anwendung der Apochromaten und bei längerer Beobachtung

kann man doch die typischen Färbungen unterscheiden, nämlich in

erster Linie die Färbung der grünen Chlorophyllkörper, die sehr

typisch sind und aus blaugrünen, grünen und gelben Teilchen be-

stehen. Manchmal sind dort auch rote Teilchen zu finden oder ein

einzelnes Teilchen erscheint halb rot und halb grün gefärbt. Die

Ähnlichkeit dieser Färbung mit den Färbungen der Lösungen, die

man aus dem Chlorophyllauszug bekommt, gestattet den Schluß zu

ziehen, daß vielleicht in den Chromatophoren die Hauptbestandteile

des Chlorophylls, nämlich Chlorophyllgrün bzw. Cyanophyll und

Chlorophyllgelb bzw. Carotin sich in einer colloidalen Mischung be-

finden. Bei den Oscillarien sind dagegen außer den genannten Chloro-

phyllgrün- und Chlorophyllgelbteilchen noch auffallend viel blaue oder

blaurote (Phycocyanteilchen), bei den Diatomeen gelbe und bei Por-

phyridium rote und gelbe (Phycoerithrinteilchen) Ultramicronen zu

sehen.

Als UltramicroOrganismen bezeichne ich solche Organismen, die

ich nur ultramicroskopisch gesehen habe, die aber mit Hilfe der

stärksten microskopischen Vergrößerung, die mir zur Verfügung stand

(2250), nicht sichtbar waren. Diese Ultramicroorganismen scheinen

vorwiegend Bakterien zu sein. Außer diesen ultramicroskopischen

Bakterien habe ich aber auch ganz andre ultramicroskopische Or-

ganismen gesehen, die sehr sonderbare Formen hatten, soweit man

i'^ Siedentopf, Ultramicroskopische Untersuchungen über Steinsalzfärbungen

(Physik. Zeitschr. 6. Jahrg. 1905. Nr. 24).

18 Raehlmann, Uber ultramicroskopische Untersuchungen von Glycogen, Al-

buminsubstanzen und Bacterien (Berlin, klin. "Wochenschr. 1904. Nr. 8). — E.

V. Behring, Uber ultramicroskopische Proteinuntersuchungen (Beitr. experim.

Therapie. Heft 10. 1905;.

Verhandl. d. Deutsch. Zool, Gesellschaft. 1906. 17



258

aus Beugungserscheinungen überhaupt auf die Form schließen darf.

Einige waren kugelförmig, bestanden aus einzelnen Teilchen und

könnten nach Form und Bewegung mit Volvox verglichen werden.

Einmal sah ich einen sehr interessanten Ultramicroorganismus, der

springfederförmig war und sich beständig auf- und ausrollte i^.

Die Glitschbewegung der Oscillarien und der Diatomeen ist

ultramicroskopisch sehr gut zu beobachten. Die äußere Schicht der ziem-

lich strukturlosen Substanz, die sich in entgegengesetzter Richtung

zu der Richtung der Körperbewegung bewegt ist sehr gut zu be-

obachten.

Auch die Bewegung der Flagellaten
(
Chlamydomonas^ Bodo^ Chro-

mulina) erscheint ultramicroskopisch ganz anders. Bevor die Be-

wegung des ganzen Körpers anfängt, merkt man eine lebhafte Be-

wegung der Protoplasmateilchen in der Gegend, die unter der Geißel

und unter der Mundöffnung liegt. Dann kann man oft merken, daß

ein Klümpchen der Plasmateilchen aus dem Innern in die Peripherie

der Zelle geht und sich auf der letzteren bewegt. Bei starker Be-

wegung der Flagellaten kann man die Bewegung der genannten

Klümpchen, sowie auch die verschieden gerichteten Strombewegungen

der Plasmateilchen innerhalb der Zelle beobachten. Bei einem

Spermatozoide von Volvox habe ich gesehen, daß die Bewegungserschei-

nung des genannten Klümpchens fast ebensobreit war wie die des

ganzen Körpers. Ich sah auch, wie eine Chromulina auf einer

Stelle rotierte und sich dabei mit einer protoplasmatischen Masse

auf das Glas klebte. Bei komplizierter und schneller Bewegung der

Flagellaten bleibt manchmal die Geißel, die jedenfalls aus ganz

kleinen Ultramicronen besteht, ganz still.

Es ist noch zu bemerken, daß die microskopisch wahrnehmbaren

Microsomen ultramicroskopisch als aus Ultramikronen bestehende

Kügelchen erscheinen. Die Stärkekörner und die Oltropfen er-

scheinen optisch ziemlich leer.

Während der Erläuterung des Ultramicroskops für die einzelnen

Anwesenden führte Herr Prof. Schenck einige sehr instruktive Vor-

lesungsversuche vor (vgl. Demonstrationen). Sodann fanden im Zoo-

logischen Institut die unten genannten Demonstrationen der Herren

Prof. Schuberg (Heidelberg), Dr. Hagmann (Straßburg) und Otte

(Marburg), sowie nochmals einige der bereits bei der 4. Sitzung er-

wähnten Demonstrationen statt.

19 Näheres über die Ultramicroorganismen vgl. N. Gaidukov, Über die ultra-

microskopisclie Untersuchung der Bacterien und über die Ultramicroorganismen

(Centralbl. f. Bacteriologie. II. Abt. 1906). (Im Druck.)



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Verhandlungen der Deutschen Zoologischen
Gesellschaft

Jahr/Year: 1906

Band/Volume: 16

Autor(en)/Author(s):

Artikel/Article: Sechste Sitzung 250-258

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21417
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=71746
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=523777

