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ABSTRACT: On the volume determination of biological objects. A new simple glass-made
apparatus for very exact volume determinations of biological material is described. The
accuracy and reproducibility of the measurements are demonstrated.

EINLEITUNG

Fiir viele biologische Untersuchungen, insbesondere auf physiologischem Gebiet,
ist die Kenntnis des Volumens lebender Organismen erforderlich. Wegen der besonde-
ren Eigenschaften dieser Objekte lassen sich jedoch die tiblichen physikalischen Bestim-
mungsmethoden (Pyknometer, archimedisches Prinzip; Niheres in Konrrauscx 1953,
p- 49 f.) nur in den seltensten Fillen mit befriedigendem Erfolg anwenden. Zudem
sind diese indirekten Bestimmungsmethoden, bei denen das Volumen auf dem Umwege
iber mehrfache Wigungen unter verschiedenen Bedingungen (Lufigewicht, Tauchge-
wicht) und unter Beriicksichtigung der Temperatur des umgebenden Mediums ermittelt
werden mufl, meist sehr zeitraubend. Zur Umgehung dieser Schwierigkeiten begniigte
man sich daher in den meisten Fillen damit, das Volumen des Untersuchungsobjektes
durch Eintauchen in einen wassergefiillten Meflzylinder zu bestimmen. Diese Methode
fithrt jedoch, besonders bei sehr sperrigem, aber wenig volumindsem Material bezie-
hungsweise bei zarten Objekten mit grofler relativer Oberfliche, zu sehr ungenauen
Resultaten. MULLER-STOLL (1954) schligt daher auf Grund seiner beim Arbeiten mit
Ostseealgen gewonnenen Erfahrungen vor: ,Bei der Dichteermittlung ist daher zweck-
mifigerweise die direkte Volumenbestimmung zu umgehen ..., da eine Volumen-
bestimmung auf Schwierigkeiten st6f¢“ (p. 133). Die Bestimmung des Frischgewichtes,
das dieser Autor zur Berechnung der Dichte seiner Algenthalli in Abwandlung des von
Kwiep (1907) mitgeteilten Verfahrens bendtigte, ist bei Wasserpflanzen jedoch kaum
weniger problematisch.

Zur Vermeidung der genannten Nachteile aller herkdmmlichen Bestimmungs-
methoden wurde eine einfache Glasapparatur entwickelt, mit deren Hilfe direkte
Volummessungen biologischer Objekte mit grofier Genauigkeit erméglicht werden.
Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist anfler der Volummessung nur
eine Wigung erforderlich.

1 Herrn Professor Dr. ApoLr B#iCkMANN zum 65. Geburtstag in Verehrung gewidmet.
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BESCHREIBUNG DER APPARATUR
Die in Abbildung 1 abgebildete Apparatur besteht aus einem als Mefgefif die-
nenden Erlenmeyerkolben (1) mit Schliff, auf den vermittels eines Normschliff-Glas-

hohlstopfens (2) Meflpipetten bezichungsweise -biiretten (3) verschiedener Kaliber
aufgesetzt werden kdnnen. An dem Kolben ist unten ein Eckhahn (4) angeschmolzen,

/""\_/

Abb. 1: Darstellung der Volumbestimmungsapparatur aus Glas (Erlduterungen im Texr)

dessen Ablaufrohr in eine als Wasservorratsgefaf dienende Glashohlkugel (5) miindet.
Das Verbindungsrohr ist mit einer Ringmarke versehen. Die Glaskugel steht tiber ein
zweites, gebogenes Rohr mit einem Gummi-Handgeblise (nicht eingezeichnet) in Ver-
bindung.

ARBEITSWEISE DES GERATES
Die Ausfithrung einer Messung geschieht in folgender Weise: Zunidhst werden

Kolben und Kugel bei geéfinetem Hahn bis etwa in Hohe der gestrichelten Niveau-
linie mit Wasser gefiille. Sodann wird nach Aufsetzen einer geeigneten Mefibiiretre
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durch Betitigen des Gummigeblises das Wasser aus der Glaskugel in den Kolben ge-
pumpt. Sobald der Wasserspiegel die Ringmarke ein wenig {iberschritten hat, wird der
Hahn geschlossen. Die Wassermenge des Systems mufl so bemessen sein, dafl nach dem
Uberpumpen der Fliissigkeitsmeniskus in der Meflbiirette in der Nzhe des unteren
Skalenendes liegt. Gegebenenfalls ist der Piillungszustand durch Nachfiillen oder Ab-
giefen von Wasser zu korrigieren. Nach einer Wartezeit von etwa 1 Minute ist der
Wassernachlauf von den Winden der Glaskugel in das Verbindungsrohr zum Hahn
beendet. Durch vorsichtiges Offnen des Hahnes wird nun der Wasserstand im Verbin-
dungsrohr genau auf die Ringmarke justiert. Der Meniskusstand in der MeRbiirette
wird jetzt abgelesen und als Nullwert notiert.

Durch Offnen des Hahnes [dfit man nun das Wasser aus der Biirette wieder in
den Kolben bezichungsweise in die Glaskugel zuriickstrémen, &ffnet den Kolben und
bringt das zu messende Objekt ein. Vorher iiberzeugt man sich davon — gegebenenfalls
durch Eintauchen in einen Mefizylinder —, dafl das Volumen des Mefobjektes das
Fassungsvermogen der Biirette nicht iibersteigt; andernfalls mufl man vor der Messung
eine entsprechende Wassermenge abpipettieren oder eine groflere Biirette wihlen. Die
erstere Methode hat jedoch, zumal bei Verwendung geeichter Vollpipetten, den Vorzug
groflerer Genauigkeit. Die abpipettierte Wassermenge wird spiter zum Meflergebnis
addiert. Nach dem Wiederaufsetzen der Biirette auf das Mefigefifl pumpt man erneut
das Wasser aus der Vorratskugel in den Kolben und justiert in der beschriebenen
Weise. Die Differenz zwischen erster und zweiter Biirettenablesung ergibt nach Addi-
tion der eventuell abpipettierten Wassermenge das gesuchte Volumen des Mefiobjektes.

Die Genauigkeit einer solchen Messung 138t sich durch mehrfaches Wiederholen
der Einstellungen noch wesentlich verbessern. Dabei ist vor jeder Einstellung die
Biirette kurz abzunehmen, um Febler, die durch geringfiigiges Verkanten bezichungs-
weise unterschiedlich festes Andriicken des Glashohlstopfens entstehen kénnen, zu
eliminieren.

GENAUIGKEIT DER METHODE

Die Mefigenauigkeit der von mir benutzten Apparatur (300 ml Erlenmeyerkolben
mit Normschliff NS 29/32 und 0,2 ml Mefbiirette mit /1000 ml Skalenteilung) und die
Reproduzierbarkeit der damirt erzielten Meflergebnisse sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Tabelle 1

Ergebnisse einer Serie von 12 Messungen; die Extremwerte (eingeklammert) wurden bei der
Berechnung nicht beriicksichtige

Messung Messung

Nr. ermitrelter Wert Nr. ermittelter Wert

; 8,8;8 ml 7 0,099 ml
,084 8 0,089

3 (0,031) , 9 0,089 .

4 0,095 .. 10 0,086 .

5 0,09‘:} - 11 (0,058) ,,

6 0,083 , i2 0,099
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Die Berechnung des Endergebnisses (E) dieser Mefireihe ergab

E = 0,0916 + 0,002 ml
Dieses. Ergebnis besagt, dafl das Volumen eines Objektes von 0,2 ml Wasserverdrin-
gung noch mit einer Genauigkeit von 19/¢ bestimmt werden kann.

Diese Genauigkeit ist jedoch nur zu erzielen, wenn wihrend der Messungen keine
stirkeren Temperaturschwankungen im Arbeitsraum auftreten und die Apparatur nicht
in der Nihe von starken Wirmestrahlern aufgestellt bezichungsweise dem direkten
Sonnenlicht ausgesetzt wird. Die kubischen Ausdehnungskoeffizienten (a) von Jenaer
Glas bezichungsweise von Wasser bei 180 C betragen nimlich nach Komrrauscu
(1953, Bd II, p. 547 £.):

¢rg. ~ 25 10° grad-!
o = 19 104,
Eine Temperaturinderung des wassergefiillten (380 ml) Gerites von 1¢ C wiirde dem-
nach eine Voluminderung seines Inhalts von
Ay = 0,065 ml
zur Folge haben.

Zur Erzielung einer moglichst groflen Mefigenauigkeit mufl daher auch jede Be-
rithrung der Apparatur, die einen Wirmetibergang zur Folge hat, vermieden werden.
Das Geriit wird deshalb zwedimifigerweise an einem Stativ befestigt, und der Glas-
stopfen nur unter Verwendung von Gummifingerlingen angefaflt. Unter Beachtung
dieser Vorsichtsmafnahmen eriibrigt sich wegen der guten thermischen Isolationseigen-
schaften von Glas und der groflen spezifischen Wirme des Wassers das Arbeiten in
einem temperaturkonstanten Raum.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Es wird eine Glasapparatur zur Bestimmung des Volumens biologischer Objekte

beschrieben.
2. Die Genauigkeit der Methode und die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse werden
an Hand einer Mefireihe dargestell.
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