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Unterrichtsverwaltungen das Ersuchen, ihr Augen-
merk darauf zu richten, daB bei den Priifungen der
Kandidaten in den verschiedenen Zweigen der Na-
turwissenschaften auch das geschichtliche Moment
eine gewisse Beriicksichtigung erfahren, und daf} zu
diesern Ende Vorsorge dafiir getroffen werde, aka-
demischen Lehrern. die sich hierfiir eignen, beson-
dere Lehrauftrige zur Behandlung der Geschichte
der Naturwissenschaften in Vortrage und Ubungen
zu erteilen.*

Mikrophotographische Aufnahme
von lebenden Objekten in der Ruhe
und in der Bewegung.

Von Prof. Dr. Pav.. Lixoner, Berlin.
Institut fiir Giirungsgewerbe?).

Nur den le benden Mikroorganismus habe
ich zum Gegenstand der Mikrophotogramme aus-

gewihit, also nicht den auf dem Deckglischen in

der iiblichen Weise durch Hitze fixierten und ab-
getoteten und dann mitirgend einem Farbstoff mehr
oder weniger intensiv gefirbten und in Canadabal-
sam eingebetteten. In solchen ,,Dauerpriparaten‘
herrscht absolute Ruhe, und der Mikrophotograph
hat nur zu sorgen, daB die Aufnahme einer passen-
den Stelle des Priparates mit Hilfe der richtigen
Lichtfilter und bei richtiger Exposition und schar-
fer Einstellung vor sich geht. Die mithsamste Vor-
arbeit diirfte hier eigentlich nur in dem Absuchen
des Priparates und in der Auswahl der abzubilden-
den Individuen oder Gruppen von solchen liegen.
Beim lebenden Objekt liegt zundchst die
Schwierigkeit vor, dessen Individuen in eine Ebene
zu bringen und Fliissigkeitsstromungen zu ver-
meiden. Letzteres konnte man umgehen, indem
man es in Gelatine einbettet; aber da die Gelatine-
schicht meist nicht diinn genug ausfillt, ist es
schon ein groBer Zufall, wenn die Objekte wirklich
einmal hiibsch in der Fliche asusgebreitet daliegen.
Weiter hat die Gelatine im vorliegenden Falle die
unangenehme Eigenschaft, stark lichtbrechend zu
sein und so die Konturen der lebenden Zellen weniger
scharf hervortreten zu lassen. Bei konzentrierterer
Gelatine verschwindet das Bild beinahe ganz, es
wird mehr oder weniger ,,ausgeloscht®. :
Begniigt man sich mit der gewthnlichen Prii-
paration, die Zellen innerhalb der Fliissigkeit zu
belassen, diese aber zwischen Deckglischen und
Objekttriger zu ganz dinner Schicht zusaminen-
zudriicken, so kann es leicht vorkommen, daB
groBere Zellen durch den Druck ihre Form ver-
indern, und daB ganze Zellenverbinde ausein-
ander gerissen werden. Einem Eintrocknen oder
stirkeren Flissigkeitsstromungen konnte man
durch Abdichten der Deckglischen mittels Vaseline
durch Herstellung eines sog. ,,VaselineeinschluB-
priiparates’ vorbeugen. Das Praparat hitte aber
immer noch den Nachteil, daB die einzelnen Zellen

1) Nach dem Vortrag (mit Lichtbildern), ge-
Lalten auf der 82. Versammlung Deutscher Natur-
forscher und Arzte in Kénigsberg i. Pr.

bunt durcheinander gewiirfelt und nicht in der or-
ganischen Verbindung, in der sie sich auseinander
entwickelt, erscheinen. Das Préparat gibt also keine
Vorstellung von der Entwicklung, dem  Wachs-
tumsgesetz der Mikrobe. Aber gerade hierin liegt
ein besonders anziehendes, lehrhaftes Moment. Es
galt also, nach Prdparationsme-
thoden Umschauzu halten, welche
uns statt eines den Trimmerhau-
fens mehr oder weniger zusammen -
hingende Entwicklungshbilder lie-
fern. Vortr. hat in den neunziger Jahren zwei
Methoden eingefiihrt, welche diesem Bediirfnis
in hohem Grade Geniige leisten; es ist dies einmal
die sog. Tréopfehenkultur und dann die
Adhéasionskultur. Beide sichern eine von
Flissigkeitsstrémungen nur wenig gestorte Ent-
wicklung und die Ausbreitung der mikroskopischen
Bildung in einer Ebene. Da als Fliissigkeit eine
Nahrsalzlosung gewihlt wird, setzt in derselben
alsbald ein Konkurrenzkampf zwischen den ein-
gesiiten Zellen und ibhren Nachkommen ein, und
indem jede Art ihr eigenes Entwicklungsgesetz hat —
verschiedene Wuchsformen und verschieden schnel-
les Wachstum —, bietet uns das angelegte Priparat
am niichsten Tage oder spiter ein Bild, das ohne
weiteres die Grundlage fiir eine mikrobiolo-
gische Analyse abgibt. Seit anderthalb
Jahrzehnten sind diese Methoden im Institute fiir
Girungsgewerbe zu Standardmethoden geworden,
aber nicht bloB fiir die Analyse, sondern auch fiir
den mikroskopisch-biologischen Unterricht, bei dem
Studium der Schimmelpilze, Hefen und Bakterien.

Die Freude an den iiberaus instruktiven Wachs-
tumsbildern machte naturgemiB auch den Wunsch
rege, letztere photographisch zu fixieren, und so
ist es gekommen, daB innerhalb dieser Zeit an
2000 Mikrophotogramme vom Vortr. aufgenommen
worden sind. Bei all diesen Aufnahmen hat sich
die Eignung genannter Methoden fiir die Mikro-
photographie aufs unzweideutigste erwiesen. In
dem ,,Atlas der mikroskopischen Grundlagen der
Gérungskunde, der in zweiter Auflage bei Paul
Parey, Berlin, erschienen ist und eine anschauliche
Einfithrung in die Mikrobiologie der praktisch in
Frage kommenden Schimmelpilze, Hefen und Bak-
terien bietet, sind 578 der wichtigsten Bilder jener
grofen Sammlung wiedergegeben und mit Legen-
den versehen worden.

Da die Ausfithrung der beiden erwihnten Me-
thoden sehr einfach ist, wird ihre allgemeine Ein-
fiihrung im biologischen Unterricht nur eine Frage
der Zeit sein. Natiirlich konnen sie nur da ihre Be-
deutung erlangen, wo Mikroskope bis zu sechshun-
dertfacher VergroBerung zur Verfiigung stehen. Bei
der Tropfchenkultur werden mittels einer Zeichen-
feder kieine Punkte oder Striche von der zu unter-
suchenden und mit Néhrlosung verdiinnten keim-
haltigen Fliissigkeit auf die Unterseite eines flamm-
bierten Deckglischens aufgetragen und letzteres
dann auf einem hohlen Objekttriger mittels Vase-
line abgedichtet. Das Deckglischen muB eine
Spur fettig sein, damit die Tropfchen oder Striche
nicht auseinanderlaufen. Bei der Adhiisionskultur
wird dagegen ein vollkommen entfettetes Deck-
glischen (am besten durch Erhitzen auf Schwarz-
blech) mit einer diinnen Fliissigkeitslamelle be-
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schickt und auf dem hohlen Objekttriger ebenso
befestigt. Bei der Tropfchenkultur sammeln sich
die vorhandenen Mikrobenkeime, sofern sie nicht
beweglich sind, an den tiefsten Steilen bzw. an den
Rindern; bei der Adhisionskultur wird der ein-
zelne Keim von dem Meniskus sanft an das Deck-
glischen gedriickt, wo er ungestirt verbleibt und
sich vermehrt. In beiden Kulturen vermehren
sich um die Aussaatkeime flichenartig ausgebrei-
tete Kolonien, die nach ihrem ganzen Habitus
ohne weiteres diagnostisch verwertbar sind. Da-
durch, da8 gerade das junge, nach 24 bis 48 Stun-
den entwickelte Keimungsgebilde - besonders cha-
rakteristisch zu sein pflegt, ist — vorldufig zunichst
in den Girungsgewerben — diese Art mikrobiolo-
gische Analyse von unschitzbarem praktischen Werte
geworden, denn sie unterrichtet uns rechtzeitig iiber
die Gegenwart fremder, unerwiinschter Mikroben-
keime. Die nur miihsam und umstindlich erwor-
bene Erfahrung eines Spezialisten auf diesem Ge-
biete kann, nachdem die charakteristischen Kei-
mungsbilder auf die photographische Platte ge-
bracht, nunmehr gewissermaflen im Fluge von
jedermann erworben werden. Fiir die photogra-
phische Aufnahmie ist wichtig, daB in solchen Kul-
turen die Zellen nicht vereinzelt da und dort im Ge-
sichtsfelde zerstreut liegen, sondern dicht anein-
ander gedriingt sind, s0 dal auch numerisch das
Bild Inhalt bekommt im Gegensatz zu den iiblichen
gefirbten Ausstrichpriparaten. (Vortr, fiihrt eine
Anzahl Bilder aus dem Gebiete der Schimmelpilz-,
Hefen- und Bakterienkunde vor, welche die Eigen-
tiimlichkeiten der beiden Methoden erkennen lassen. )
Besonders instruktiv gestalten sich die Schimmel-
pilzkulturen; daher wird diesen im biologischen
Unterricht der Zukunft eine Hauptrolle zukommen.
Schwierigkeiten in der photographischen Aufnahme
der vorher erwihnten Keimungsbilder oder auch
dlterer Zustinde der Kolonien bestehen nur dort,
wo die einzelnen Elemente zu sehr die sogenannte
Brownsche Bewegung zeigen. Namentlich bei
kleinzelligen Hefen ist das zumeist der Fall. Hier,
wie bei den mit willkiirlicher Bewegung begabten
Mikroben kann nur die Momentphotographie aus-
helfen. Die Firbungsverfahren versagen iibrigens
auch deshalb bei hefen- und schimmelpilzartigen
Mikroben, weil durch dieselben die Zelle schrumpft,
und so ihre volle Form verliert. Noch mehr ist dies
bei groBzelligen Organismen der Fall, wie sie z. B.
in der Flora und Fauna des SiiBwassers oder Meer-
wassers anzutreffen ist. Mit der Aufnahme von le-
benden Riidertierchen (Rotifer, Brachionus) und In-
fusionstierchen hat Vortr. zuerst sich versucht. Er
benutzte einen durch Federspannung in der Ge-
schwindigkeit zu regulierenden SchlitzverschluB,
den er nach voraufgegangener scharfer Einstellung
des Bildes bei abgeblendetem Licht vor dem Mikro-
skop anbrachte und nach Offnung der Kassette
in Funktion setzte. Natiirlich vergeht zwischen
dem Einstellen des Bildes auf der Mattscheibe und
dem Vertauschen desselben durch die Kassette eine
geraume Zeit, so daB unter Umstinden bei der
Aufnshme das gewollte Objekt gar nicht auf der
Platte erscheint, weil es inzwischen im Prédparat
nach einer ganz anderen Stelle sich bewegt hat.
Aber auch da, wo der Organismus festsitzt, ver-
eitelt der Schrecken, den die in das Priparat her-

einbrechende Licht- und Wirmeflut bei dem Or-
ganismus auslOst, ein Zusammenziehen desselben.
So erwiesen sich z. B. die Rédertierchen sehr
schreckhaft und erst nach langen Bemiihungen lie8
sich ein lichtfestes Individuum ausfindig machen;
das bei vier hintereinander erfolgten Aufnahmen
standhielt und erst bei der fiinften in sich zusam-
menfuhr.

Die geschilderte Versuchsanordnung ist sehr
einfach und deshalb dort ganz angebracht, wo auf
der Platte nichit ein einzelnes Individuum, sondern
ganze Herden zur Abbildung gelangen. Vortr.
fihrt Bilder vor von Oscillaria, Beggiatoa, Chro-
matien, Pediastrum (das ruckweise Drehbewegun-
gen zeigt), Carchesium, Rotifer und Brachionus,
ferner von Culex pipiens, Larven von Corethra
plumicornis und Anguillulaarten, ferner von Schnek-
keneiern mit lebhaft beweglichen Embryonen. In
den meisten Fillen wurde eine Expositionszeit von
1/10 Sekunde angewandt.

Einen Fortschritt in der Technik der Moment-
photographie fiir Mikroben brachte die Verwertung
der Spiegelreflexcamera durch Prof. Dr. Scheffer,

- Berlin, von der Firma Xarl Zei. Der in der Camera

angebrachte drehbare Spiegel wirft das Bild auf
eine Mattscheibe, die in der Vorderwand der
Camera eingelassen ist, und die vom Spiegel ebenso
weit entfernt ist, wie die Platte von der Kassette auf
der Riickseite der Camera. Sobald man den giin-
stigen Moment zur Aufnahme gekommen glaubt,
dreht man den Spiegel so, daf3 das Licht seinen Weg
zur Kassette nimmt, die mit SchlitzverschluB aus-
geriistet ist. In dem Augenblick, wo der Spiegel
horizontal liegt, wird der Schlitzverschlu8 durch
einen elektrischen Kontakt in Aktion gesetzt.

In letzter Zeit hat man auch kinematographi-
sche Aufnahmen von beweglichen mikroskopischen
Objekten gemacht. Resultate werden nur dort zu
erreichen sein, wo die Organismen sich nicht durch
andauernde Lichtwirkung einschiichtern lassen;
anderenfalls werden die Bilder nur eine Darstellung
der einzelnen Phasen des allmdhlich eintretenden
Lichttodes sein.

Welche Fortschritte auch die photographische
Technik noch uns bescheren moége, um Moment-
aufnahmen zu machen, immer wird die Vorbedingung
zu einem Erfolg liegen in der sorgfiltigen sachge-
miBen Anlage des Priparates, bei dem die Ob-
jekte méglichst in einer Ebene sich ausbreiten.

Fiir so winzige Organismen, wie die Bakterien,
hat das Burrische Tuschverfahren neuerdings
eine Mdglichkeit geschaffen, sie ungefidrbt und le-
bend, also ohne Schrumpfung, zu photographieren.
Die Methode lehnt sich in der Technik an die
Tropfchen- und Adhésionskultur ziemlich eng an,
fiihrt aber mit der chinesischen Tusche ein neues
Hilfsmittel ein, das gute Kontrastwirkungen im
Bilde liefert. Mit ihrer Hilfe gelingt es sogar,
schwierigere Objekte, wie die Spirochaete pallida,
die man nur mit Hilfe des Ultramikroskops de-
monstrieren konnte, sichtbar zu machen und zu
photographieren.

Zum SchluB weist Vortr. noch hin unter Vor-
fiihrung einiger farbiger Bilder auf die Bedeutung
der Lumiére- und Omnicolorplatten zur Aufnahme
lebender farbiger Objekte. Bei lebenden Hefen und
Bakterien kommen solche nicht in Betracht, wohl
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‘aber bei den Schimmelpilzen, bei denen sowohl
das Mycel als auch die Sporen verschieden gefirbt
sein konnen. Da es sich hier um nicht bewegliche
Priiparate handelt, bedarf es keiner Momentauf-
nahmen, fiir die jene Platten noch nicht empfind-
lich genug sind. Fiir die Zukunft wird man nach
dem Gesagten allen Grund haben, sich mit der
Photographie der lebenden Mikroben etwas mehr
als bisher zu beschiftigen. [A. 207

Fortschritte der organischen Chemie
im Jahre 1909.
Von W. Gissuing-Leipzig.
(Eingeg. d. 11/7. 1910.)

Allgemeine organische Chemie,

Eine neue Kohlenstoffbestimmung in alipha-
tischen hydroxylhaltigen Substanzen auf nassem
Wege haben E, Berl und G. Innes?!) ausgear-
beitet. Das Prinzip dieser Methode besteht darin,
die Verbrennung der organischen Substanz mit
Chromséure und Phosphorsiure durchzufiihren und
das Gas gasanalytisch nach dem Verfahren von
Lunge und Rittener?) zu bestimmen. O.
Dielsund R. R hodius3)haben an einer Reihe
von Verbindungen die Reduktionswirkung von Na-
triumamylat untersucht. Die Versuche bezogen sich
zunichst auf solche Substanzen, die keinen Sauer-
stoff enthalten, oder bei denen sich die Reduktion
nicht an der sauerstoffhaltigen Gruppe abspielt. 8o
wurden Benzalanilin, Azobenzol und Zimtsdure
glatt reduziert zu Benzylanilin, Hydrazobenzol und
Hydrozimtsiiure. Ebenso energisch werden sauer-
stoffhaltige Verbindungen, wie Indigo, Anthrachi-
non, Benzophenon mit Natriumamylat reduziert.
Die bisherige Annahme, dafl die Reduktionswirkung
des Natriumamylates gegeniiber dem kaum wirksa-
men Natriumiithylat nur auf der htheren Tempera-
tur bei der Verwendung von Amylalkohol beruhe,
ist nach den Versuchen der Vff. nicht zutreffend.
Zahlreiche Arbeiten sind aus dem Gebiet der Kata-
lyse verdffentlicht worden, die zum Teil in dem spe-
ziellen Teil erwiihnt werden. Uber katalytische Re-
aktionen bei hohen Temperaturen und Drucken
hat W. I patie w4) gearbeitet. Vi. berichtet des
Niheren iiber die Hydrogenisation des Fluorens,
Acenaphthens und Retens mit Nickeloxyd, ferner
iber die Hydrogenisation aromatischer Sduren in
Gegenwart von Nickeloxyd und Kupferoxyd, und
iiber die Hydrogenisation aliphatischer Verbindun-
gen mit einer Athylenbindung in Gegenwart von
Kupferoxyd. Hier sind such die Arbeiten von C.
Paalund W. Hartmann?) iiber die Reduk-
tion des Athylens unter der Einwirkung von kol-
loidalem Palladium, sowie die stufenweise Reduktion
der Phenylpropiolsaure®) zu erwihnen. Uber die

1) Berl. Berichte 42, 1305 (1909).

2) Diese Z. 19, 1849 (1906); 5. a. Lunge und
Berl, Taschenbuch fiir anorg. GroBindustrie,
S. 192

3) Berl. Berichte 42, 1072 (1909).

4) Berl. Berichte 42, 2092, 2097 (1909).

5) Berl. Berichte 4%, 2239 (1909).

8) Berl. Berichte 42, 3930 (1909).

elektrochemische Reduktion von Kondensations-
produkten der Aldehyde mit Aminen hat K.
Brand?) eine Abhandlung verdffentlicht. Diese
Verbindungen lassen sich an einer Bleikathode in
miiBig alkalischer Losung bequem zu den ent-
sprechenden sekundiren Aminen reduzieren. Die
elektrolytische Reduktion der Aldehydammoniake
in schwefelsaurer Losung hat P. Knudsen?8)
versucht.

Die Oxydation ungesittigter Verbindungen
mittels Benzoylhydroperoxyd verliuft nach N.
Prileschaje w?) in der Weise, daB stets Ben-
zoesiure gebildet wird und ein Oxyd der betreffen-
den ungesittigten Verbindung.

CH;CO-0-OH 4> C=C<= CQHECOOK
+>c—C<.

S

V1. beschreibt eine Reihe derartiger Oxyde, die bei
der Hydrolyse zum Teil in Glykole zerfallen. Die
bisherige Ansicht, daBl der erste Vorgang bei der
Wirkung von Salpetersiure auf Grenzkohlenwasser-
stoffe eine Nitrierung seil?), und da die Erschei-
nung der Oxydation erst als sekunddre Reaktion
gedacht werden miisse, ist nicht mehr ganz haltbar.
S. Nametkin1l) zeigt nun, daB in allen Fillen,
in welchen die Salpetersiure die Gruppen CH, oder
CH; angreift, die Reaktion durch folgende Stufen
verlauft.
Salpetersiiure
+ .
Grenzkohlenwasserstoff

p Nitroverbindung
—» Isonitrosoverbindung
Aldehyd

\

Carbon sdure

(Keton)

0. N. Wi t t12) empfiehlt, zur Diazotierung schwach
basischer, schwer lgslicher primérer Amine in erster
Linie an Stelle der Schwefelsdure Salpetersiure als
Lidsungemittel zu nehmen, da diese Siure gleichzeitig
ein vorziigliches Losungsmittel fiir salpetrige Sdure
oder das aus ihr entstehende Nitrosylnitrat oder
Stickstofftetroxyd ist. Die zum Diazotieren not-
wendige Menge salpetrige Séure erzeugt man durch
Reduktion der erforderlichen Menge der als Losungs-
mittel benutzten Salpetersiiure.

Die Arbeiten iiber chemische Konstitution und
Farbe nehmen einen groBen Raum in der Literatur
des vergangenen Jahres ein. NaturgemilB konnen
nur wenige hier angefiihrt werden. A. Hantzsch
hat eine Arbeit iiber die Polymerie als Ursache der
Farbenverschiedenheit von Haloidsalzen und Sul-
fiten verdffentlicht13). Es ist bekannt, daB viele an-
organische Haloidsalze im Gegensatz zu der Farb-
losigkeit der entsprechenden Salze starker Sauer-
stoffsiuren mehr oder minder deutlich farbig sind

7) Berl. Berichte 42, 3460 (1809).

8) Berl. Berichte 42, 3994 (1909).

5) Berl. Berichte 42, 4811 (1909).

1) M. Konowaloff, J. d. Russ. Phys.
chem. Ges. 26, 93 (1894).

11) Berl. Berichte 42, 1372 (1909).

12) Berl. Berichte 42, 2953 (1909).

13) Berl. Berichte 42, 68 (1909).



