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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 

Ftir viele biologische Untersuchungen, insbesondere auf physiologischem Gebiet, 
ist die Kennmis des Volumens lebender Organismen erforderlich. Wegen der besonde- 
ren Eigenschaiten dieser Objekte lassen sida jedoch die tiblichen physikalischen Bestim- 
mungsmethoden (Pyknometer, archimedisches Prinzip; N~iheres in KOHLRAUSC~ 1953, 
p. 49 ft.) nut in den seltensten F~llen mit befriedigendem Erfolg anwenden. Zudem 
slnd diese indirekten Bestimmungsmethoden, bei denen das Volumen auf dem Umwege 
tiber mehrfache W~igungen unter verschiedenen Bedingungen (Lu~gewicht, Tauchge- 
wicht) und unter Beriicksichtigung der Temperatur des umgebenden Mediums errnittelt 
werden muir, meist sehr zeitraubend. Zur Umgehung dieser Schwierigkeiten begntigte 
man sich daher in den meisten F~ilien damit, das Volumen des Untersuchungsobjektes 
durch Eintauchen in einen wassergeftiliten Met~zylinder zu bestimmen. Diese Methode 
fiihrt jedoch, besonders bei sehr sperrigem, aber wenig volumin/Ssem Material bezie- 
hungsweise bei zarten Objekten mit grof~er relativer Oberfl~iche, zu sehr ungenauen 
Resultaten. M/JLL~R-STOLL (1954) schl~gt daher auf Grund seiner beim Arbeiten mit 
Ostseealgen gewonnenen Erfahrungen vor: ,,Bei der Dichteermittlung ist daher zweck- 
m~if~igerweise die direkte Volumenbestimmung zu umgehen... ,  da eine Volumen- 
bestirnmung auf Schwierigkeiten st/5t~t" (p. 133). Die Bestimmung des Frischgewichtes, 
das dieser Autor zur Berechnung der Dichte seiner Algenthalli in Abwandtung des yon 
KNIEV (1907) mitgeteilten Verfahrens bentitigte, ist bei Wasserpflanzen jedoch kaum 
weniger problematisch. 

Zur Vermeidung der genannten Nachteile aller herk~mmtichen Bestimmungs- 
methoden wurde eine einfache Glasapparatur entwickelt, mit deren Hitfe direkte 
Volummessungen biologischer Objekte mit grot~er Genauigkeit ermtSglicht werden. 
Zur Bestimmung des s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t e s  ist auf~er der Volummessung nur 
e i n e W~.gung erfordertich. 

Herrn Professor Dr. ADOLF BUCKMANN zum 65. Geburtstag in Verehrung gewidmet. 



324 H. KESSt~LER 

BESCHREIBUNG DER APPARATUR 

Die in Abbildung 1 abgebildete Apparatur besteht aus einem als Mefggef~if~ die- 
nenden Erlenmeyerkolben (1) mit Schliff, auf den vermittels eines Norms&liff-Glas- 
hohlstopfens (2) Megpipetten beziehungsweise -btiretterl (3) verschiedener Kaliber 
aufgesetzt werden kSnnen. An dem Kolben ist unten ein Eckhahn (4) angeschmolzen, 

en® 
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Abb. 1: Darstellung der Volumbestimmungsapparatur aus Glas (ErtS_uterungen im Text) 

dessen Ablaufrohr in eine als Wasservorratsgef~ig dienende Glashohlkugel (5) mtindet. 
Das Verbindungsrohr ist mit einer Ringmarke versehen. Die Glaskugel steht tiber ein 
zweites, gebogenes Rohr mit einem Gummi-Handgebl~ise (nicht eingezeichnet) in Ver- 
bindung. 

ARBEITSWEISE DES GER~_TES 

Die Ausfiihrung einer Messung geschleht in folgender Weise: Zun~ichst werden 
Kolben und Kugel bei geSffnetem Hahn bis etwa in HShe der gestrichelten Niveau- 
linie mit Wasser geftillt. Sodann wird nach Aufsetzen einer geeigneten Megbtirette 
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durch Bet~itigen des Gummigebl~ises das Wasser aus der Glaskugel in den Kolben ge- 
pumpt. Sobald der Wasserspiegel die Ringmarke ein wenig iiberschritten hat, wird der 
Hahn geschlossen. Die Wassermenge des Systems mut~ so bemessen sein, dat~ nach dem 
Oberpumpen der Fliissigkeitsmeniskus in der Met3biirette in der N~ihe des unteren 
Skalenendes liegt. Gegebenenfalls ist der Fiillungszustand durch Nachfiillen oder Ab- 
gie~en yon Wasser zu korrigieren. Nach einer Wartezeit yon etwa 1 Minute ist der 
Wassernachlauf yon den W~inden der Glaskugel in das Verbindungsrohr zum Hahn 
beendet. Durch vorsichtiges Uffnen des Hahnes wird nun der Wasserstand im Verbin- 
dungsrohr genau auf die Ringmarke justiert. Der Meniskusstand in der MeIgbiirette 
wird jetzt abgelesen und als Nullwert notiert. 

Durch Uffnen des t-Iahnes i~iigt man nun das Wasser aus der Biirette wieder in 
den Kolben beziehungsweise in die Glaskugel zurtickstr~Smen, ~Sffnet den Kolben und 
bringt das zu messende Objekt ein. Vorher iiberzeugt man sich davon - gegebenenfalls 
dutch Eintauchen in einen Mei~zylinder -, dat3 das Volumen des Me~objektes das 
Fassungsverm/Sgen der Biirette nicht iibersteigt; andernfalls mut~ man vor der Messung 
eine entsprechende Wassermenge abpipettieren oder eine gr~it3ere Biirette w~ihlen. Die 
erstere Methode hat jedoch, zumal bei Verwendung geeichter Vollpipetten, den Vorzug 
gr/Sf~erer Genauigkeit. Die abpipettierte Wassermenge wird sp~iter zum Met3ergebnis 
addiert. Nach dem Wiederaufsetzen der Btirette auf das Met~gef~if~ pumpt man erneut 
das Wasser aus der VorratskugeI in den Kolben und justiert in der beschriebenen 
Weise. Die Differenz zwischen erster und zweiter B~irettenablesung ergibt nach Addi- 
tion der eventuell abpipettierten Wassermenge das gesuchte Volumen des Met~objektes. 

Die Genauigkeit einer solchen Messung l~if~t sich durch mehrfaches Wiederholen 
der Einstellungen noch wesentlich verbessern. Dabei ist vor jeder Einstellung die 
Biirette kurz abzunehmen, um Fehler, die durch geringfiigiges Verkanten beziehungs- 
weise unterschiedlich festes Andriicken des Glashohlstopfens entstehen k~innen, zu 
eliminieren. 

GENAUIGKEIT DER METHDDE 

Die Met~genauigkeit der yon mir benutzten Apparatur (300 ml Erlenmeyerkolben 
mit Norms&lift NS 29/32 und 0,2 ml Meltbi~rette mit 1A000 ml Skalenteilung) und die 
Reproduzierbarkeit der damit erzielten Met~ergebnisse sind aus TabelIe I zu ersehen. 

TabelIe I 

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

Messung ermittelter Weft Messung Nr. Nr. ermittelter Wert 

1 0,098 ml 7 0,099 mI 
2 0,084 ,, 8 0,089 ,, 
3 (0,031) ,, 9 0,089 ,, 
4 0,095 ,, 10 0,086 , 
5 0,094 ,, i1 (0,058) ,, 
6 0,083 ,, 12 0,099 ,, 
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Die Berechnung des Endergebnisses (E) dieser Mef~reihe ergab 
E = 0,0916 _+ 0,002 ml 

Dieses Ergebnis besagt, dat~ das Volumen eines Objektes yon 0,2 ml Wasserverdr~in- 
gung noch mit einer Genauigkeit yon 1% be stimmt werden kann. 

Diese Genauigkeit ist jedoch nur zu erzielen, wenn w~ihrend der Messungen keine 
st~irkeren Temperamrschwankungen im Arbeitsraum auftreten und die Apparatur nicht 
in der N~ihe yon starken W~irmestrahlern aufgestetlt beziehungsweise dem direkten 
Sonnenlicht ausgesetzt wird. Die kubis&en Ausdehnungskoeffizienten (a) yon Jenaer 
Glas beziehungsweise yon Wasser bei 18°C betragen n~imlich nach KOWS.RAUSCH 
(1953, Bd II, p. 547 f.): 

aj.Gl" ~ 2,5 • 10 -s grad -1 

all2 o = 19 , 10 -4 ,, 
Eine Temperatur~inderung des wassergefiillten (380 ml) Ger~tes yon 10 C wiirde dem- 
na& eine Volum~inderung seines Inhalts yon 

Av = 0,065 ml 
zur Folge haben. 

Zur Erzietung einer m~Sglichst groi~en Mei~genauigkeit muf~ daher au& jede Be- 
riihrung der Apparatur, die einen Wiirmeiibergang zur Folge hat, vermieden werden. 
Das Ger~it wird deshalb zweckmiit~igerweise an einem Stativ befestigt, und der Glas- 
stopfen nut unter Verwendung yon Gummifingerlingen angefaf~t. Unter Beachtung 
dieser Vorsichtsmal~nahmen eriibrigt sich wegen der guten thermischen Isolationseigen- 
schaRen yon Glas und der grof~en spezifischen W~irme 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 Mei~reihe dargestellt. 
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