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Einleitung.

B ———

Definitionen. Die allgemeine Morphologie ist die Wissenschalt von
~ den Strukturverhiiltnissen der Tiere, insofern sie nicht die Kenntnis des
Thatbestandes als Ziel ansieht, sondern vielmehr die allgemeinen Sehliisse,
welche aus der Vergleichung der einzelnen Thatsachen sich ergeben. Hier-
durch erhebt sich diese Lehre itber den Rang einer Sammlung empiri-
scher Kenntnisse und nimmt unter den philosophischen Wissenschaften
einen hervorragenden Rang ein. Keine andere Disziplin vermag zur
Kenntnis der Stellung des Menschen in der Natur so direkte Beziehungen
aufzuweisen. Hauptaufgabe ist ibr die Erforschung des genetischen Zu-
sammenhanges der lebenden Wesen untereinander, indem sie deren
Formverhiiltnisse als Urkunden betrachtet, aus welchen die Geschichte
ihrer Entstehung aufgebaut werden soll.

Vergleichende Anatomie und Physiologie. Aus der Betrachtung und
Vergleichung der Gestalt innerer und iullerer Organe und Organteile
erwiichst die vergleichende Anatomie als besonderer Zweig der all-
gemeinen Morphologie. Indem jedoch die Form nicht bloB als Ursache
der Funktion erscheint, sondern auch andrerseits von der Funktion be-
dingt wird, tritt die Anatomie in nihere und wechselseitige Bezichung
zur Physiologie, und kionnen erst beide zusammengenommen die mor-
phologische Aufgabe nach allen Richtungen hin erftllen. Anatomie und
Physiologie stimmen somit in Bezug auf den Gegenstand itberein, den
sie nur von verschiedenen Standpunkten aus zu betrachten haben. ]

Vergleichende Anatomie und Embryologie. Anders verhiilt es sich mit
- den Beziehungen der vergleichenden Anatomie zur Embryologie. Indem
erstere die fertige individuelle Gestalt, letztere deren individuelle Ent-
stehung oder Ontogenie in Betracht zieht, sind beide Disziplinen nur
dem Gegenstande nach verschieden, wiihrend ihr allgemeiner Gesichts-
punkt der gleiche ist. Der Embryologie fillt das bei weitem ausgedehn-
tere Feld zu, da sie die zahllose Reihe der Entwicklungsstadien zu
berticksichtigen genotigt ist, die eigentliche vergleichende Anatomie hin-
gegen nur den Zielpunkt der Ontogenie ins Auge falit. Auch mit Bezug
auf den philosophischen Wert ihrer Ergebnisse nimmt die Embryologie
weitaus den ersten Rang ein. Es lassen sich aber beide der Morphologie
als Zweige unterordnen, '

Fal, Vergl mikroskop. Anatomie, \ \ ‘ w
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i I. Die Technik.

ihrem oberen Teile schmal und schwach, so wird dieses Haupterfordernis
schlecht erfillt, und sind solche leichtgebaute Instrumente schon aus
diesem Grunde verwerflich. Die mit queren seichten Furchen versehenen
Spitzen ziehen wir den geziihnten vor, weil letztere zwar fest ergreifen,
beim Offnen der Pincette aber das Gefalite nicht immer sofort loslassen.
Sehr bequem sind unter Umstinden die gekreuzten Pincetten (Fig. 2),

weil sie sich nicht »werfen« kiinnen und den Gegenstand ungemein fest
halten.

Scheren. Die feinen anatomischen Scheren sind allzemein bekannt
und iiberall zu beschaffen. Man sollte einen Vorrat sowohl von krummen
wie von geraden haben, ferner von solchen, deren eine Spitze abgerundet
ist, um rohrenformige Organe ohne Verletzungen schneiden zu kimnen.
Am besten sind diejenigen, deren Schenkel sich durch einfaches Offnen
auseinander nehmen lassen. Bei den durch eine Schraube zusammen-
gefaliten Scheren ist die Reinigung zn umstindlich, und Reinlichkeit
ist ja Haupterfordernis fir gute Wirksamkeit des Instrumentes. Sehr
empflehlenswert, aber fiir besonders schwierige Fiille aufzusparen, ist die

Fig. 3. Corvns’s federnde Schera,

federnde Schere (Fig. 3), welche sich von selbst iiffnet und durch einen
einfachen Druck mit der Hand sich schlieBen Lift.

Messer und Nadeln. Die Messer und Skalpelle bediirfen wohl keiner
besonderen Erwiihnung. Es sei nur bei der Auswahl der kleinsten und
feinsten Klingen darauf geachtet, dass sie nicht zu sehr gehiirtet seien, weil
sie sonst beim Berithren mit dem Objekttriiger oder mit harten Skelett-
teilen sofort an der Schneide schartig werden. Sehr bequem ist fiir feine
Zergliederungen eine Anzahl verschieden gestalteter Klingen, den In-
strumenten der Augenirzte iibnlich (Fig. §). Da das Hantieren mit Siuren
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Fig. 4. Rechte und linke Staarnadel.
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1. Das Sezieren und Priiparieren. i

die Spitzen in kurzer Zeit zugrunde richtet, empfiehlt es sich, getrennte
Klingen zu nehmen. welehe sich simmtlich in denselben Nadelhalter
einschieben lassen. Feine Hikchen Kann man selber mit Leichtigkeit
herstellen., indem man eine Nadel erhitzt, nach Belieben kritmmt und
nach nochmaligem Glithen durch Eintauchen in festes Paraffin wieder
hiirtet. Namentlich sehr empfehlenswert sind die riickwiirtsgeschiirften
sogenannten Staarnadeln. Fiir das Zerzupfen ferner sind in Gestalt ge-
giihnter Richen bearbeitete Klingen kaum zu entbehren. Die Kiuflichen
Nadeln besitzen in der Regel keine feinen Spitzen; sie miissen daher
abgeschliffen und dann wieder gehiirtet und poliert werden. Wespen-
und Pflanzenstacheln sind zwar um vieles feiner als unsere feinsten In-
strumente, aber leider zu weich und vertragen namentlich keinen lin-
geren Gebrauch in Fliissigkeiten. Sehr fein, aber etwas teuer sind auch
die Bohrnadeln, welche die Uhrmacher gebrauchen. Mit zugespitzten
Nadeln kann man gut auskommen, wenn man nur stets bedacht ist, die-
selben zu reinigen und zeitweise auf dem Schleifstein zu spitzen. Steck-
nadeln sind zum Fixieren des Objektes wiibrend der Arbeit notwendig,
und zwar kann man entweder Insektennadeln gebrauchen oder aber
Nihnadeln, denen man mit dem Litrohre eine Schmelzglasperle als
Kopf angeschmolzen hat. '
Das Fixieren des Objektes. Ein Haupterfordernis der Zergliederung
itberhaupt besteht darin, den Gegenstand gehirig zu fixieren. Es Ll
sich dieser Zweck auf zweierlei Weise erreichen, entweder durch An-
heften mit Nadeln an einem weichen Gegenstande oder durch Ankleben
resp. Einschmelzen. In der Regel wird die Sektion unter Wasser oder

‘einer andern Flitssigkeit vorgenommen, weil ja die getrennten Teile in

der Fliissigkeit schwimmen und mit Leichtigkeit zur Wahrnehmung ge-
langen, was beim Sezieren an der Luft nicht geschieht, wo die Teile zu-
sammenfallen und deshalb nicht wahrnehmbar sind. Das Priiparieren an
der Luft wird aus diesem Grunde nur im Notfalle vorgenommen, wenn die
Gewebeteile mit keiner anderen Flussigkeit als dem Erhiirtungsreagens
in Bertthrung kommen diirfen, wovon spiiter die Rede sein wird.
Anheften an einer weichen Unterlage. Als Unterlage zum Anheften
dient Wachs oder Paraffin oder ein Gemisch von beiden, das man mit so
viel Lampenrul} versetzt, dall die Masse einen rein schwarzen Ton an-
pimmt. Da solche Massen ein geringes spezifisches Gewicht besitzen und
im Wasser zu schwimmen pflegen, so kann man ihnen beim Einschmelzen
so viel Schrot oder Bleistiickchen einverleiben, daBl das Ganze im Wasser
untersinkt. In niedrigen Glasgefillen angebracht, haben soleche Unter-
lagen den Vorteil, daB sie durch Siuren nicht angegriffen und mit Leich-
tigkeit rein gehalten werden kisnnen. Wo keine Siuren in Anwendung
kommen, kann man die Wachsplatten mittelst eingeliteter Leistchen
am Boden eines niedrigen eylindrischen Kupfergefilies fixieren. Wir
ziehen solche Wachsschiisseln den mit Kork belegten entschieden vor.
Der Gegenstand wird auf der Unterlage mit ein paar Nadeln vorliufig
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fixiert, aufzeschnitten und die Schnittriinder durch Nadeln auseinander-
gehalten, wobei man eine zu starke Verzerrung der Teile zu vermeiden
hat. Besser ist es, die Nadeln mehrmals zu verschieben, als von vorn-
herein durch zu starkes Ziehen das Objekt zu beschiidigen. Es ist manch-
mal vorteilhaft, die Unterlage besonders nach dem Gegenstande zu for-
men. Fir Myriapoden z. B, sind liingliche, evlindrisch gewilbte Unterlagen
am zweckmiilligsten; dabei fixiert man das Tier auf der vorspringenden
Leiste der Linge nach und riiumt die Beine seitwiirts aus dem Wege.
Zum Fixieren der Gliedmallen und sonstigen diinnen Anhiinge, welche
beim Durchstechen der Nadel oft abbrechen, sind U-formig gebogene
Driihte sehr anzuraten, welche man umgekehrt in die Wachsmasse steckt,
um die Gliedmalien dadurch einzuzwiingen.

Das Einschmelzen. In manchen Fiillen ist es besser, vom Aufnageln
des Objektes giinzlich Abstand zu nehmen und dasselbe auf andere
Weise zu fixieren. Solche Methoden sind um vieles schonender und
lassen die natitrliche Lage der Organteile besser hervortreten. Es be-
steht dieses Verfahren darin, daBl man das Tier zum Teil in Paraffin oder
sihnliche Massen einschmilzt und nur diejenige Seite, von welcher aus
das Priiparieren vorgenommen werden soll, frei lilit. Man ‘kann aber
~ auch Gyps gebrauchen, damit die Gewebe beim Einschmelzen nicht der
Wirme ausgesetzt werden. Bei der Zergliederung von Insekten und
manchen Echinodermen, welche ja se leicht an den eingeschniirten
Stellen des Leibes beim Durchschneiden des harten Chitinpanzers ein-
reien, kann man in vielen Fillen dureh keine andere Methode als dieses
Eingypsen das Ziel erreichen. Handelt es sich um #uBerst kleine Gegen-
stinde, welche man unter der Lupe mit feinen Nadeln priiparieren muli,
so kann man dieselben auf einer Glasplatte mit Gelatine aufkleben und
unter Alkohol arbeiten oder mit, Canadabalsam, alkoholischer Mastix -
losung und dergl. fixieren, um das Wasser als Flussigkeit gebrauchen zu
kinnen.

Zusatzfliissigkeiten beim Prdparieren. Frische Gewebeteile besitzen
eine Geschmeidigkeit und Durchsichtigkeit, welche die Arbeit vielfach
erleichtern. Will man jedoch mikroskopiseh feine durchsichtige Organe
auffinden, so empfiehlt es sich, dieselben opak zu machen. Es wird dieses
dadurch erreicht, dall man sie in einer erstarrenden Siure pripariert;
die Kueisexnene'sche Pikrin-Schwelelsiure greift die Instrumente zu scharf
an und bietet in dieser Beziehung keinerlei Vorteile vor einer schwiiche-
ren Lisung der Pikrinsiiure in Wasser. Chromsiiure ist auch recht gut
verwendbar. Wir ziehen jedoch eine etwa 5 bis 10 4 Losung des Chrom-
alauns vor; die priiparierten Teile werden alsdann in Chromsiure oder
chromsaurer Mischung erhiirtet. Zuweilen ist es vorteilhaft, wo man das
Priparat nicht zur weiteren mikroskopischen Untersuchung verwenden
will, dasselbe in der Fliissigkeit mazerieren zu lassen, um fest verbun-
dene Teile ohne Verletzung trennen zu kénnen. Schwache Kochsalz-
lésungen oder stirkere Lisungen von gewishnlichem Alaun in Wasser,
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worin die Organe bis zur eintretenden Fiulnis belassen werden, erfilllen
diesen Zweck am besten. Schwache Alkoholmischungen leisten ebenfalls
recht gute Dienste, wovon ilbrigens weiter unten die Rede sein wird.

Das Abtiten der Tiere. Recht schwierig ist es in vielen Fiillen, die
Tiere unversehrt um das Leben zu bringen. Manche ziehen sich beim
Absterben so stark zusammen, dali die Organe aus ihrer natiirlichen Lage
verschoben werden und dem Priiparieren die griliten Schwierigkeiten
bieten. Es ist dies namentlich bei Mollusken der Fall; andere rollen sich
auf und erstarren in dieser Lage; andere wiederum ziehen sich stellen-
weise so stark zusammen, dall sie in mehrere Teile auseinanderfallen,
z. B. Synapta, Ophiuren, oder aber sie treiben ihre Eingeweide aus dem
Korper heraus (Holothurien, Planarien). Fir luftatmende Tiere sind
Chloroform und Ather die bequemsten Mittel. Sonst Lilit sich wenig all-
gemeines sagen, denn es verhalten sich oft nahe verwandte Arten sehr
verschieden und mul} fiir jede Spezies die beste Methode durch Erproben
festzestellt werden. Man versuche 1) das Einlegen in abgekochtes, sauer-
stofffreies Wasser (Landmollusken) oder das Verweilen in mit Kohlen-
siure gesittigtemm Wasser, wodurch solche Tiere, deren Nervensystem
oberflichlich liegt, wie z. B. Seesterne und Medusen, vollkommen ein-
geschlifert und durch allmihlichen Zusatz von Chromsiure in ganz natiir-
licher Haltung fixiert werden kinnen: 2) das Einwerfen in warmes
Wasser, worin die Tiere langsam sterben (manche Wiirmer); 3) das Ein-
legen in ein durch geringe Zugabe eines Erhiirtungsmittels oder eines
schiidlichen Stoffes vergiftetes Wasser, z. B. Ather, Alkohol (A.D. MicuazL),
Glycerin und Alkohol (Axpres; ein Gemisch von Glycerin 20 Teile, 70 %
Alkohol 40 Teile, Seewasser k0 Teile soll dem Seewasser langsam zu-
gegossen werden), Chromsiure, Pikrinsidure, Blausiure in ganz geringen
Dosen (Seemollusken, Cilenteraten, Wiirmer); 4) das Einblasen von
Tabaksrauch in das Wasser (Actinien) oder das Zugielien einer Lisung
von 1g Nikotin in 1{ Seewasser (Axpres); 5) das Gefrieren (Fremmine),
indem man die Tiere in ein Gemisch von Eis und Salz legt und nach
dem Auftauen injiziert (Siillwassermuscheln, Anodonta u. a. m.); 6) das
plitzliche Abtiten durch Einwerfen in heilles Wasser (Holothurien, Blut-
egel) oder in stirkere Losungen von Eisenperchlorid (Infusorien, bewim-
perte Larven, Cilenteraten) oder Sublimate (Planarien), ferner in Li-
sungen der Osmiumsiure oder deren Dimpfe (Hyvdra). Man erprobe diese
verschiedenen Mittel im gegebenen Falle, bis sich eins findet, welches
zum Ziele fuhrt.

_ Lupen. Ein unumgingliches Instrument bei der feineren Zergliede-
rung ist die Lupe oder das einfache Mikroskop. Die tihlichen Simplexlinsen
halte ich fir verwerflich wegen ihres kurzen Fokalabstandes, wegen des
geringen Umfangs und der Unebenheit des Gesichtsfeldes. Sehr gut da-
gegen sind die sogenannten aplanatischen oder symmetrischen, von
Srevwen. erfundenen und jetzt in verschiedenen Instituten nachgeahmten
Systeme. Es werden solche von verschiedenen Stirken hergestellt,
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welche an Ausdehnung und Tiefe des Gesichtsfeldes nichts zu wiinschen
iibriz lassen. Fiir schwache, etwa &- bis 8fache VergriBerungen sind
auber den schwiicheren Aplanaten auch die Brtckeschen Lupen empfeh-
lenswert. Letztere werden jedoch nicht in allen Firmen in gleicher Gilte
herzestellt, und es sind uns von den besten Optikern gelieferte zu Gesicht
gekommen, welche nur ein schmales und wenig beleuchtetes Gesichts-
feld besaBlen. Man thut also besser, sich an die Aplanaten zu halten. Es
bestehen letztere aus zwei durchaus gleichen und sich symmetrisch
gegenitberstehenden achromatischen Linsen, wobei der innere Raum
entweder hohl oder von einem einzigen eylinderformigen Glasstilcke ein-
genommen wird,

Lupenstative. Kleine Objekte lassen sich in entsprechenden Wachs-
schitsseln direkt auf dem Lupenstativ aufstellen. Es giebt eine grofie
Anzahl verschiedener Stative. Die meisten leiden an dem Ubelstande,
dall sie zu schmal und leicht gebaut sind. Die breiten hilzernen sind
etwas plump und nehmen zu
viel Raum ein. Wir ziehen
ein breites metallenes Stativ
mit schwerem guBeisernem
Fulle den anderen vor und
haben danach das iibliche
Stativ dndern lassen (Fig. 5).
Die Einstellung des Spiegels
ist bequemer und dadurch
die Beleuchtung des Objektes
leichter zu bewerkstelligen;
dazu kann das Instrument,
wenn es auller Gebrauch ist,
leicht beiseite gestellt wer-
den. Die Schwere des Fulles

e i geniigt, um dem Umwerfen
Fig. 5. Des Varf. Lu[;ﬁ;n;’;:{};j;:i:er genfer Werkstitta \’ﬂI'Il.lhEUEE]L Ich lasse unter
dem Fulie eine diinne Kork-
platte anschrauben, damit der Arbeitstisch nicht beschidigt werde. Hat
man dagegen den Gegenstand in einer groBen Schiissel fixiert, so be-
nutzt man einen Lupentriger mit schwerem Fulle und langem Arme,
welcher am Fulle mittelst Zahn und Rad hinauf- und hinuntergeschoben
werden kann (Fig. 6). Wichtig ist es, den Gegenstand, wenn er, wie
es meistens der Fall ist, bei auffallendem Lichte betrachtet wird, grell
zu beleuchten. Hierzu ist eine Beleuchtungslinse erforderlich, und es
empliehlt sich, das direkte Sonnenlicht oder das Licht einer Lampe zu
verwenden; mit diffusem Tageslichte erhiilt man keine geniizende Hellig-
keit, um das feinste Detail wahrzunehmen.

Die Sezierkunst. Hauptsache ist bei Ausfithrung einer feinen Sektion,

daB man mit ausgeruhten Muskeln und mit klarem Kopfe zu Werke gehe.
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|2 I. Die Technik.

Ziweilter Abschnitt.
Das Injizieren.

Das Injektionsverfahren. Um Hohlriume oder Gefiile zur Anschau-
ung zu bringen, giebt es kein besseres Mittel als das Einspritzen gefiirbter
Fliissigkeiten in dieselben. Die besten Priiparate erhiilt man mit er-
starrenden Lisungen, welche, einmal geronnen, nicht mehr ausflieBen
kinnen, auch wenn dw Gefilie :1I1"'L"‘i("hl'll“l‘ll W mdvu Es bietet jedoch
die Anwendung solcher Gemische manche Schwierigkeiten, so dali man
in vielen Fiillen mit einfachen Fliissigkeiten vorlieb nehmen mull. Wir
wollen zuniichst die gebriinchlichsten Massen anfithren und werden als-
dann zur Beschreibung der Apparate iibergehen, mit welchen man die
Injektion vornehmen kann.

Die Injektionsmassen. Die verschiedenen Injektionsmassen lassen
sich am besten nach den Lisungsmitteln einteilen, in welchen die Farb-
stoffe gelist sind, und zwar miissen wir .rumwln‘;f, die grobkirnigen Ge-
mische mit Harz- und Fettsubstraten von den w .lr't]lﬂusmﬁen durch die
Kiilte erstarrenden Emulsionen unterscheiden: ferner dm kaltfliissigen,
in Alkohol erstarrenden Massen und zuletzt die fliissig bleibenden Emul-
sionen.

Harz- und Fetimassen. Die Harz- und Fettmassen finden in der
feineren Anatomie nur seltene Anwendung und werden hier nur der
Vollstiindigkeit halber mit angefithrt. Man verwendet nach Hyrrn am
besten hierzu die in Bleirshrehen im Handel vorkommenden Farben der
Olmalerei, und zwar namentlich das Chinese Vermilion, Chrom yellow,
Emerald Green, Nottingham White mit Prussian blue gemischt.

Eine der besten Massen besteht aus Folzendem : 2 Teile weiBes Wachs und
2 Teile Canadabalsam werden zosammengeschmolzen und der halberkalteten Mi-
schung 2 Teile mit Mastixfirnis und etwas Mennige gut zerriebener Zinnoberfarbe
hinzugeftigt.

Kaltfliissize Massen erhilt man, indem das warmfliissige Gemisch
mit soviel Terpentiniil, oder besser Schwefelkohlenstoff umgeriihrt wird,
daB eine in der Kiilte etwas dickfliissige Masse entsteht.

In den Gefilen verliert sich der Schwefelkohlenstoff allmihlich
durch Abdampfen, dabei wiirde die Fiilllung nur unvollstiindig ausfallen,
wenn nicht weitere Mengen der Liosung nachgespritzt wiirden. Am
besten gebraucht man hierzu einen Apparat mit kKonstantem Druek und
lifit das Injizieren mehrere Stunden oder Tage im Gange.

Man kann aber auch, wie Hover angiebt, eine dichte Auflésung
von Siegellack in Spiritus gebrauchen.

Der in Stiicke zerschlagene Siegellack wird mit soviel 302 Spiritus iibergossen,
als nitiz, um ihn gerade nur zu bedecken, 2§ Stunden stehen gelassen, im Wasser-

bade erwirmt bis zur vollstindigen Auflosung und mit verschiedenen Farbstoffen
gefiirbt. Die Masse gerinnt in den Gefien recht bald von selbst.
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Eine andere Zusammenseizung empfiehlt Dr. Gmeseaci, bestehend aus
gleichen Teilen weiBem und gelbem Wachs in Terpentinil bei Wirmeanwendung
gelist mit oder ohne Beimischung von etwas Walrat. Der erkalteten Lisung wird
Olivendl oder Mohnsamen eingertihrt ; letzterer mub vorher mit schwefelsaurem Blei-
oder Barvumoxvd oder Jodkalium im Mérser zunsammen gerieben werden.

Leimmassen. Die Leimmassen sind weiter nichts, als ein in einer
Leimgallerte so fein verteilter Farbstoff, dall derselbe unter ziemlich
starken Vergrilerungen keine wahrnehmbare Kérnelung aufweist. Beim
Erwiirmen wird die Masse fliissiz und erstarrt nachher beim Erkalten.
Man hat es durch grilieren oder geringeren Wasserzusatz ganz in der
Hand, die Verfliissigungs- resp. Erstarrungstemperatur zu erhihen oder
herabzusetzen. Die Farbe mul} sich jedenfalls in festem, niedergeschla-
genem Zustande befinden und darf auf keinen Fall lislich sein, da sie ja
sonst aus den injizierten Gefiillen in das umgebende Gewebe diffundiert
und dasselbe mitfiirbt. Unter allen hierzu verwendbaren Farbstoffen
steht in jeder Beziehung obenan das Karmin.

Rote Leim-Karminmasse. Man stelle sich eine miglichst starke Lii-
sung von Karmin-Ammonium her, etwa in folgender Weise:

Ein Raumteil starker Ammoniakfliissigkeit wird mit drei Raumteilen destilliertem
oder Regenwasser vermischt und Karminpulver so lange hinzugefiigt, bis ein auch
nach stundenlangem Stehen und Schiitteln ungelister Riickstand iibrig bleibt. Die
kiuflichen Karminsorten sind meistens mit Mehl, Kreide, Gyps und dergl. mehr ver-
unreinigt, welche Stoffe in der Ammoniakfliissigkeit nicht aufzelist werden kinnen.
Man achte also darauf, daB ein aus Karmin bestehender Riickstand tibrig bleibt.
Hierauf wird die Losung langsam abgegossen und an einem warmen Orle einen his
zu zwei Tagen stehen gelassen, bis der Ammoniakgeruch nicht mehr stechend ist.
Die abfiltrierte Fliissigkeit wird mit Kampherstiickchen in einer gut verschlossenen
Flasche aufbewahrt.

Um nun die Leimkarminmasse herzustellen, verfiibrt man folgendermaBen -
Man nehme eine in diinnen Blittern hergestellte Gelatine, wie solche heutzutage
iiberall zn haben ist, und zerschneide dieselbe in lange Streifen, oder besser noch,
man nehme die bereits zugeschnittene, fur photographische Zwecke hergestellte
weiche Gelatine und lasse die Streifen in einer geniigenden Menge Karminldsung
2 Tage lang aufquellen. Hierauf werden die dunkelrot gefirbten Streifen heraus-
genommen , ganz kurz abgespilt und in ein Wasser gelegt, welches mit einer Spur
Essigsiiure versetzt ist. Nach einer Stunde kann man wieder einige Tropfen Essig-
giure zusetzen, um das Ammoniak ganz zu sittigen. Nach einigen Stunden wirft
man die blutrot gewordenen Leimblitter in ein Sieb, stellt dasselbe in ein griberes
Gefib und lEbt Wasser mehrere Stunden lang durchrieseln, um den Ammoniak- oder
Essigsiure-Uberschuff und das gebildele essigsaure Ammoniak ganz zu entfernen.
Man lhBt das Wasser abfliefien, trocknet die Bliatter auf Wachspapier oder auf einem
Netze ein und erhilt hierdurch eine in der Leimmasse so fein verteilte Karmin-
emulsion, daB sie den Eindrock einer gelisten Farbe macht. Es LBt sich diese ge-
farbte Gelatinefolie beliebig lange Zeit aufbewahren. Zum Injizieren nehme man
einige Blitter dieser roten Gelatine, lasse dieselben in Wasser eine Stunde lang ein-
weichen und schmelze sie alsdann im Wasserbade ein. Je nachdem die Masse dick-
oder diinnfliissig sein soll, nehme man fiir ein Gewichitsteil Gelatine 10 bis 20 Teile
Wasser.

Es empfiehlt sich die angegebene Darstellungsmethode wegen ihrer Einfachheit.
Das folgende Verfahren, obschon etwas komplizierter, verdient eine besondere Er-
wihnung, weil die Resultate besser sind und grifere Sicherheit gewiihren, Die in
der Karminldsung aufgequollenen Gelatinestiickehen werden im Wasserbade mit



14 I. Die Technik.

einer grofleren oder geringeren Menge von der Losung znsammengeschmolzen, Man
setzt derselben so viel Essigsdure zu, als notig ist, um die dunkel karminrote in eine
hell blutrote Farbe zu verwandeln. Dabei sei man bedacht, den Zusatz von Séure
gu unterbrechen, sowie der Ammoniakgernch verschwunden ist; zu wenig Siure
schadet nicht, zu viel Siure verursacht einen grobkirnigen Niederschlag , welcher
das ganze Priiparat verdirbt. Man laBt die Masse erkalten, und nachdem sie geronnen
ist, bindel man sie in ein Stiickechen groben Tillstofl oder in ein Netz ein und preft
sie unter Wasser in feinen Nudeln durch. Die Nudeln werden alsdann auf dem
Siebe ausgewaschen und eingetrocknet, Hierbei ist zu beachten, daB, je mehr Kar-
minlisung mit der Gelatine eingeschmolzen wird, desto dunkler und intensiver die
trockene Masse gefiirbl erscheint, und daB man die fertige Masse desto diinner und
wasserreicher herstellen kann, ohne zo geringes Kalorit befiirehten zo miissen,

Ubelstiinde, die sich einstellen kinnen, und deren Abhilfe. 1) Die
rote Farbe diffundiert beim Waschen in das Waschwasser. — Ursache: Es ist ein
starker Uberschuf von Ammoniak vorhanden. — Abhilfe : Neutralisieren durch Zu-
salz von etwas Siure zom Waschwasser.,

2] Die Masse staut in den GefiBen und den Kanidlen an. — Ursachen: Es sind
feste Teilchen oder Fiserchen beigemengt oder die Masse gerinnt zu schnell. — Ab-
hilfe : Erneutes Abfiltrieren der Masse, die Lisung wirmer einspritzen oder durch
Wasserzusatz die Gerinnungstemperatur herabsetzen.

3] Die injizierten GefiBe erscheinen hellfarbig. — Ursache: Zu geringer Kar-
mingehalt der Masse — Abhilfe: Stirkere Karminlisung anwenden und eine grifere
Menge derselben mit der Gelatine zusammenschmelzen.

§) Die Masse erscheint grobkirnig. — Ursache: Es ist zu viel Essigsiure zu-
gesetzt worden, — Abhilfe: keine: die Masse 1.'.'L=|i.;wl!|'ﬁm unid von vorn Rllfnngﬂn,

Blaue Leimmasse. Am allerbequemsten ist fiir diesen Zweek das
sogenannte Berlinerblau. Man braucht nur den im Wasser aufgequol-
lenen Leim ohne Wasserzusalz im Wasserbade einzuschmelzen und so
viel mit dem lislichen Blau geschwingertes destilliertes Wasser zuzu-
setzen, dal} die auf einem Glasstreifen diinn ausgebreitete Masse eine tief-
blaue Farbe zeigt. Die Masse gerinnt etwas im Anfange, wird aber beim
weiteren Erwirmen wieder ganz flissig. Leider ist dieser Farbstoff
nicht haltbar und verblalit giinzlich nach kiirzerer oder Lingerer Zeit im
geschlossenen Priparat. Durch geeignete Oxydationsmittel, z. B Terpen-
tinsl, kann man zwar den urspriinglichen Farbenton wieder herstellen,
die Prozedur ist aber umstindlich und fiir das Priiparat nicht ohne
Gefahr.

Wenn auch das losliche Berlinerblau fitr histologische Zwecke prii-
pariert und Kiuflich zu haben ist, so wollen wir doch die von Bricke
vorgeschlagene Herstellungsmethode folgen lassen. Es sei hier gleich die
Bemerkung vorausgeschickt, dall die Bezeichnung als lésliches Blau eine

ungeeignete ist. Die Farbe befindet sich im niedergeschlagenen Zustande,

besitzt aber die Eigenschaft, sich so fein im Wasser zu verteilen, dali der

Eindruck einer Lisung entsteht.

Man stelle eine Lisung von Kaliumeisencevaniir, d. h. gelbem Blutlangensalz her,
wovon auf ein Liter Wasser 13,62 Kommen, und bereite eine zweite Solution, in
welcher man 4 Teil kiuflichen Eisenchlorids in 10 Gewichisteilen Wasser lost. Von
beiden Losungen benutzt man gleiche Volumina und fiigt jedem derselben das dop-
pelte Volumen einer Kalt gesiittigten Solution von schwefelsaurem Natron zu. Nun
triigt man vorsichtig und unter bestindigem Riihren das Eisenchlorid in die erste
Mischung ein. Das Prizipitat wird auf einem Filtrierpapier gesammelt und mit

o
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nur bei Liebhabern und Priparatenfabrikanten eine ausgedehntere An-
wendung.

Braune und schwarze Leimmassen. Diese dulierst feinkirnigen und
haltharen Leimemulsionen sind trotz ihrer Kostspieligkeit in allen Fiillen
empfehlenswert, wo mehrere Injektionen in verschiedenen GefiBbezirken
des gleichen Teiles stattfinden miissen, oder wo die Gewebe rot oder
blau gefirbt werden und die Gefille durch ihre Farbe vom Grundgewebe
abstechen sollen.

Man lose 1&g Kochsalz in 200 kem Wasser und lasse 50 g Gelatine darin auf-
quellen. Der im Wasserbade geschmolzenen Masse setze man ganz allmihlich unter
slarkem Schiitteln eine Lisungz von 20 2 Silbernitrat in 100 kem Wasser hinzu.  Soll
die Masse finberst feinkirnig sein, so nehme man in beiden Liosungen die drei- his
vierfache Wassermenge. Die feinkdrnige weiBe Emulsion wird zum Erstarren bei-
seite gestellt , durch ein feines Netz unter Wasser in Nudeln ausgepreBt, in flieBen-
dem Wasser abgewaschen, bei hellem Tageslichte umgeriihrt und schlieBlich mit
folgendem Gemisch behandelt: Kaltgesiittigie Losung von oxalsaurem Kali, 300 kem,
und ebensolche Solution von schwefelsaurem Eisenoxydul, 100 kem. Die Operation
ist beendet, wenn die ganze Masse durch und durch schwarz erscheint. Man wiischt
sie mehrere Stunden in fliefendem Wasser und trocknet die Nudeln ein. Die Farbe
zeigt sich bei durchfallendem Lichte dunkel-sepiabriiunlich.

Will man lieber einen grauschwarzen Ton haben, so setze man der ersten Li-
sung 24 g Bromkalium statt des Chlornatriums zu; die iibrigen Operationen sind die
gleichen wie oben.

Purpur- bis violetirote Leimmasse. Eine prachtvolle Farbe, deren
Niiance jedoch zwischen kirschrot und violett nach unbestimmbaren Um-
stiinden schwankt, stellt man sich folgendermalien her:

Eine feinkirnige Chlorsilber-Emulsion wird in derselben Weise wie zur Her-
stellung der braunen Farbe zubereitet und behandelt, nur mit dem Unterschiede,
daB man statt des Oxalsiure-Eisenoxyvdulgemisches folgende Lisung zur Reduktion
des Silbers gebraucht:

SR e e i e B DER AN IAE
Alkoholische Lisung des Hydrochinons (Ya) . . § 82 -
Wiisserige Losung von kohlensaurem Ammoniak (/5 60 -
Es liBt sich jmioc]n diese prachtvolle Farbe nicht aufbewahren, weil das Hydro-
chinon den Leim bald in unloslichen Zustand versetzt.

Kaltfliissige gerinnbare Injektionsmassen. Alle angefithrten Leim-
massen miissen warm in das vorher erwiirmte Tier injiziert werden.
Die weiter unten beschriebene Prozedur wird durch das Warmhalten
wesentlich ersechwert. Man hat also den Versuch gemacht, kaltlisliche
gerinnbare Substanzen zu gebrauchen, und zwar gehioren hieher ge-
schlagenes und abgestandenes Eiweill oder Albumin, und das Gummi
arabicum. Es lassen sich aber mit diesen Substraten keine doppelten
Zersetzungen vornehmen, um feinkérnige Emulsionen zu gewinnen, weil
sie die Siuren nicht vertragen und sofort gerinnen.  Wir sind somit
lediglich auf das lésliche Berlinerblau und das gefillte Chromgelb als
Farbstoffe angewiesen. Zudem sind beide dickfliissig und dringen in die
Kapillargefilie nur mit Mithe ein. Wir halten beide fiir verwerflich,
miichten aber statt derselben eine andere Substanz vorschlagen, niimlich
das Metagelatin.
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Metagelatinmassen. Lilit man eine Leimlosung mehrere Stunden
mit geringer Ammoniakzugabe im Wasserbade in Siedehitze verweilen,
so geht dieselbe nach und nach in einen Zustand iiber, wo sie durch
Erkiiltung nicht mebr zur Gallerte gerinnen kann. In diese kaltfliissige
Liosung kann man das lisliche Berlinerblau oder das Chromgelb ein-
tragen. Man kann aber auch eine der oben angefithrten rotbraunen oder
schwarzen Leimmassen so lange abkochen, bis das spontane Gerin-
nungsvermigen verloren gegangen ist. Wird verdiinnter Alkohol vor-
sichtig hineingemischt, so erhilt die Masse eine diinnfliissigere Beschaf-
fenheit und Lilt sich mit Leichtigkeit bis in die feinsten Kapillarnetze
einspritzen. Das Objekt wird alsdann in starken Alkohol oder in Chrom-
siure gelegt, wo die Metagelatine bald erstarrt. In Bezug auf Bequem-
lichkeit in der Handhabung lassen diese Massen kaum etwas zu wiin-
schen iibrig.

Die Oleinspritzung. Diese von Avrsaxy empfohlene Methode eignet
sich namentlich zur Herstellung von Korrosionspriiparaten, indem man
die Gewebe durch geeignete Mittel zerstirt und nur das isolierte In-
jektionsbild bewahrt. Die Gefille werden in gewohnlicher Weise in-
jiziert, die Masse besteht aber aus Oliven- oder Ricinusil. Injizierte
Membranen werden sofort in 1% Osmiumlosungen eingelegt; dickere
Organe miissen vorerst in diinne Scheiben zerlegt werden, und zwar im
zefrorenen Zustande, damit das Ol nicht ausfliele, bis die Gerinnung in
der Osmiumséure erfolgt ist. Nach 2istitndiger Einwirkung der Siure
zeigt sich das Ol in eine schwarze, feste Masse umgewandelt, welche
den verschiedensten Lisungsmitteln widersteht. Es eignet sich dies
Verfahren ganz besonders zur Einspritzung in die Lymphriume, indem
man entweder die Blutgefile durch itbermiifiigen Druck zum Platzen
bringt oder mit einer Einstichkaniile das Ol direkt in die Zwischenrinme
des mesodermalen Gewebes eindringen laBt.

Glycerinalkohol-Gemische. Sehr beliebt zur Verdeutlichung feinster
Gefilie sind die beiden von Beie vorgeschlagenen Fliissigkeiten, aus
Alkohol und Glyeerin bestehend, von denen die blaue und die rote Masse
ganz vorziiglich sind. Ich lasse die von Beae vorgeschlagene, mit den

fitr die blaue Fliissigkeit von Frey eingefiihrten Verbesserungen folgen:
10 Tropfen englischer Eisenchloridtinktur werden in einem kleinen Kolben mit
15 g gulem Glyeerin vermischt, 18 ctg Kalinmeisencyaniir in einer geringen Quantitiit
Wasser gelost, mit weileren 15 kem Glycerin in einem zweilen kleinen Kolben ver-
einigt. Man vermischt dann beide Losungen sehr vorsichtig unter starkem Schiitteln
und fiigt endlich noch 15 kem Wasser mit 3 Tropfen starker Salzsiiure hinzu.
Der vorigen kaum nachstehend, jedoch mit weniger Sicherheit her-

zustellen ist die folgende rote Emulsion:

31 etg Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 bis 10 Tro-
plen starker Ammoniakflisssigkeit gelist und die Lésung mit 45g Glycerin unter
Schiitteln verdiinnt. Andere 15 g Glveerin werden mit 8—10 Tropfen konzentrierter
Salz- oder (besser| Essigsiiure angesiduert und der Karminlosung unter starkem Um-
schiitteln langsam und allmiihlich zugesetzt. So fillt das Karmin hiochst feinkdrnig
aus, und das Ganze nimmt die hellere (arteriell rote] Firbung an. Zur Verdiinnung

Fol, Vergl. mikroekop. Anatomie, a
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dient ein Gemisch, bestehend aus 15g Glveerin, 7,52 gewiohnlicher Alkohol und
23,5 kem Wasser.

Die einzize Schwierigkeit hei dieser Darstellung bietet das genaue Neutrali-
sieren des Ammonioms durch Essigsiiure, was allerdings nur bei duBerster Vorsichl
eelingl.

Obschon diese Fliissigkeiten bheim Anstechen oder Offenlassen der
Gefliiie groBitenteils ausflielien, so bleibt doch immer noch genug Farb-
stoff an den GefiiBwiinden hiingen, um dieselben sichtbar zu machen.
Nach lingerem Verweilen des Priiparates in absolutem Alkohol diffun-
diert das Glycerin aus den Gefillen, der Farbstoff' schligt sich an den
Wiinden nieder und bleibt auch in feinsten Schnitten daran hiingen.
Sind solche Priiparate unter Umstinden fast ebenso lehrreich wie die
mit Leimmassen injizierten, so sind sie lange nicht so hiibsch und ge-
fillig und auch nicht so iibersichtlich.

Terpentindl, Silbernitratlosungen etc. Zur Explorativ-Einspritzung,
namentlich bei wirbellosen Tieren, wo man bei der Einfithrung der
Kanitle mit den grisBten Schwierigkeiten zu Kimpfen hat und froh sein
mufl, wenn man nur die Gefillverteilung iiberhaupt sichtbar machen
kann, bedient man sich gerne solcher Lisungen, die besonders leicht
enndrmr;en Hierher gehort vor allem das Ter;mntuml welches man mit
lsslichem Blau oder Alkanna firben kann, ferner in Chloroform geloster
Asphalt oder eine wiisserige Hillensteinlosung mit etwas Alkohol versetzt.

Bei Wirbeltieren kann eine etwa 1/; bis 1 % Lisung des salpeter-
sauren Silbers dazu benutzt werden, um die Gefile zu schwiirzen und
zugleich die Scheidewiinde der Endothelzellen sichtbar zu machen. Auf
diese Einspritzung lilit man nach ein paar Minuten einen Wasserstrom
folgen und Lilit alsdann das Priiparat mehrere Stunden lang dem Lichte
ausgesetzt stehen. Dilnne Gewebeteile, zumal von wirbellosen Seetieren,
legt man wieder in Seewasser, wo das Silber niedergeschlagen wird
und eine schwarze Firbung zustande kommt.

Injektionsmethoden. Das Injizieren erfordert drei verschiedene Ope-
rationen, nimlich das Einfithren der Kaniile, das Eintreiben der Flilssig-
keit und die Nachbehandlung. Die Einspritzung kann durch das Herz
des lebenden Tieres oder durch Fingerdruck mittelst einer Spritze oder
ecines Kolpeurynters, oder endlich durch einen Druckapparat geschehen.
Wir wollen diese verschiedenen Rubriken der Reihe nach anfithren und

- die nitigen Bemerkungen und Kautelen ankniipfen.

Das Einfiihren der Kaniile. Bei Wirbeltieren und einigen Mollusken
bietet diese Operation keine besonderen Schwierigkeiten dar. Das zum
Injizieren ausgewihlte Gefill wird moglichst isoliert, von der Binde-
gewebshiille, wo solche vorhanden ist, befreit und nun der Linge nach
auf einer kurzen Strecke aufgeschnitten. Der Schlitz soll etwa 11/, bis
9mal so lang sein wie der Durchmesser des Gefilles, und muglichst rein
geschnitten. Mit einem stumpfen Haken oder einer durchgefithrten
Schnur wird dasselbe leicht angezogen und die Kanille unter spitzem
Winkel eingeschoben. Man achte besonders darauf, daBl der Durch-
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messer der Kanille dieselbe ohne starke Reibung in das Lumen des
Gelilles einzufithren gestatte. Hierzu ist eine Auswahl von Kaniilen ver-
schiedenen Kalibers erforderlich. Geht die Kaniile zu frei hinein, so ist
das Unterbinden sehr erschwert; ist sie nur durch Kraftanwendung hin-
einzubringen, so kann die innerste Haut, die Intima, durchreillen und
den Gang verschlielen. Man lasse es sich also nicht verdriefien, so lange
zu suchen, bis man die passende Kanitle gefunden hat. Schon vor deren
Einfithrung muli ein Faden unter dem Gefii durchgefithrt werden: hierzu
nimmt man am besten ungedrehten Faden, wie ihn die Schuster ge-
brauchen. und zieht denselben mehrmals durch ein Stiick gelbes Wachs,
damit er in der Feuchtigkeit nicht weich werde. Die Kaniilen sollten
alle mit einer Ringlurche, etwas oberhalb der Spitze, versehen sein.
Man binde nun den Faden iiber der eingefithrten Kanille in solcher
Weise zusammen, dall die GeliiBwand in der Furche eingeklemmt wird,
und mit den Fadenenden binde man aueh noch den oberen Teil der
Kaniile an, um dem Ausgleiten ganz vorzubeugen. Ist das Rihrenkaliber
etwas eng, so fitllle man die Kaniile vor dem Einfithren mit Wasser, da-
mit nachher keine Luftblasen in die Gefille eingetrieben werden, wo-
durch unangenchme Verstopfungen ganzer Gelilibezirke herbeigefithrt
werden kinnen. Ist diese erste Operation gliicklich vollfithrt, so bietet
die Einspritzung keine weiteren Schwierigkeiten. Es wird die Spritze
oder das mit einem Ansatz versehene Kautschukrohr in den oberen Teil
der Kaniile eingefithrt, wobei man nur daraul zu achten hat, dal die
Injektionsmasse das Rohr oder die Spritze bis an den Rand ausfiillt, und
Lifit dann den Druck langsam und allmiihlich zur Geltung kommen.

Injektion diinnwandiger Gefalse. Ganz anders gestaltet sich die Pro-
zedur bei den meisten wirbellosen Tieren oder bei der Einspritzung
in duberst dilnnwandige Gefiile, wie solche in seltenen Fillen auch bei
Wirbeltieren stellenweise vorkommen, namentlich bei jingeren Em-
bryonen. An ein Verbinden des Gefilles ist hier gar nicht zu denken,
denn es wird die Gefillwand schon lange vor Beendigung der Operation
mehrfach durchrissen und fillt bis zur Unkenntlichkeit zusammen. In
diesen Fiillen mull man spitze, schiel abgestutzte Kaniillen gebrauchen,
etwa wie die zur subkutanen Einspritzung von Arzten angewandten
Pravaz'schen Spritzen, nur mit dem Unterschied, dall die Spitze kurz
abgestutzt und an den Seitenteilen abgerundet, statt scharf geschliffen
sein mubl. Eine geringe olivenfirmige Anschwellung dicht oberhalb der
Spitze ist oftmals von grofiem Nutzen. Sowie man nun beim Priparieren
das Gelill deutlich zu Gesicht bekommt, wiihlt man sich sofort eine ent-
sprechende Kantile, setzt dieselbe der Spritze auf, Lilit die Injektions-
masse bis in die Spitze steigen und sticht dieselbe in die obere Gefil}-
wand ein. Im Augenblick, wo dieses geschehen ist, mul} die Einspritzung
unter leisem, vorsichtigem Druck beginnen. Mit der einfachen Spritze
hat der Ungetibte grofle Mithe das Instrument ruhig zu halten und den
Druck allmihlich zu steigern. Bedeutend bequemer ist in dieser Be- .
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ziehung der von Lacaze-Durniers ersonnene Apparat mit der CoLuiz'schen
Hahnkaniile, welche weiter unten ihre Besprechung finden wird.

Es flieit selbstverstindlich, da keine Unterbindung stattfinden kann,
ein groller Teil der Flissigkeit neben der Kanillenspitze wieder heraus;
diesen Ubelstand mull man aber ertragen und froh sein, wenn die Ge-
filie sich zum groflen Teil fitllen. Man kann aber auch nach Fremmise die
aufzestochene Stelle mit Gypsbrei zu verschlieBen suchen, indem man
ihn um die Kanitle herumlegt, oder aber man kann die ersten heraus-
flieBenden Tropfen durch absoluten Alkohol, Chromsiiure oder Eisenper-
chlorid zum Gerinnen bringen. Sofort nach der
Einspritzung sucht man die Offnung mittelst
einer »Serre-fine« (Fig. 7) zu verschlieBen und
bringt das Priiparat in starken Alkohol. In
besonders schwierigen Fiillen mull man damit

Fig. 7. Serre-fine, zufrieden sein, ein paar Tropfen der gefirbten

© Flitssigkeit eingefithrt zu haben, die man als-

dann mit einem stumpfen Instrumente weiter treibt. Ahnlich, aber doch

bedeutend leichter, gestaltet sich die Fitlllung von Lakunen oder Lymph-

ridumen durch Einstich, z. B, die Lakunen am Fulie der Muscheln. Es

wird hiezu eine gewihnliche Einstichskaniile gebraucht und nur darauf

geachtet, den Druck nicht so sehr zu steigern, dali Risse eintreten kinnten
und kitnstliche Riume entstinden. -

Die Nachbehandlung. Das injizierte Priiparat wird in eine erhiirtende
Flissigkeit gelegt, wo der Leim oder die Metagelatine bald gerinnt. Soll
das Priiparat in frischem Zustande untersucht werden, so wihle man
lieber eine warm einzuspritzende Leimlisung und lege das Ganze in
Eiswasser, da das Gerinnen der Leimmasse in den Gefilen sonst lange
Zeit in Apspruch zu nehmen pflegt. Gut injizierte Gewebe lassen sich
ebenso leicht firben und in Schnitte zerlegen wie nicht injizierte.

Die Apparate zum Eintreiben der Fliissigkeit. Die Selbstinjektion.
Unter allen Apparaten zum Einfithren der gefirbten Masse bis in die
feinsten GefiBe steht durch Vollstindigkeit des Resultats obenan das
Herz des lebenden Tieres. Man fithre die Kaniile in eine grillere Vene
ein und lasse die Flissigkeit ganz langsam und allmiihlich hineinflieBen.
Es mull natiirlich die Temperatur der Masse derjenigen des Blutes des
‘betreffenden Tieres entsprechen. Es eignen sich zu diesem Zwecke nur
verdiinnte indifferente Massen: verdiinnte Leimlésungen, denen man
elwa 0,5 bis 1 % Kochsalz zusetzt mit gefilltem Karmin oder Berlinerblau
als Farbstoff, sind bei Warmblutern recht wohl anwendbar. Fitr kalt-
blittige Tiere sind verdiinnte Metagelatinelisungen empfehlenswert.
Curzonszezewsky, welcher diese Methode in Aufnahme brachte, schlug
als Iujekl;musﬂilsmgke;t eine wisserige, miglichst ammunmkarme Lﬁsung

von karminsaurem Ammoniak vor.
Einem erwachsenen Kaninchen entzieht man aus der Jugularis 15 kem Blut und
fiihrt statt dessen die gleiche Quantitit obiger Losung ein. Es mischt sich dieselbe
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mit dem Blute und dringt in die feinsten GefaBe ein. Die Vene desjenigen Organs,
welches man zu injizieren beabsichtigt, z. B.der Niere, und alsdann die entsprechende
Arterie wird rasch unterbunden und die Organe zum Erhiirten eingelegt.

Bei wirbellosen Tieren leistet diese Methode ganz ausgezeichnete
Dienste, obschon die Farbe eine kirnige Beschaffenheit zu zeigen pflegt
und oft durch die Gefille hindureh in.die Lymphriume etwas diffundiert.

Fiillung der Driisengdnge mit Farbstoffen. Wichtiger noch als zur
Filllung des BlutgeliBisystems ist dieser Vorgang bei der Injektion der
Ausfithrungsgiinge driisiger Organe. Die von den griBleren Giingen aus
vorgenommene Injektion fillt stets sehr unvollstindig aus, weil die in
den Giingen enthaltene Exeretionsflitssigkeit nicht ausweichen und der
vordringenden Injektionsmasse Platz machen kann. Die Karminlisung
und besser noch eine konzentrierte Solution von indigoschwefelsaurem
Natron wird rasch durch die Niere und letztere auch nach grilieren
Dosen durch die Gallengiinge ausgeschieden.

Man spritzt einer Taube oder einer Natter die blaue Lisung (Eperta) in die
Bauchhihle ein, titet das Tier nach etwa 12 Stunden und lezt sofort die Leber in
absoluten Alkohol. Es empfiehlt sich, die BlutgefiBe durch einen Wasserstrom vorher
abzuspiilen, oder besser durch eine /32 Chlorkaliumlisung, damit die blane Farbe
auf die Gallengiinge beschriinkt sei. Man kann aber auch die Blutwege mit roter
Masse fiillen, welche von der blauen Lisung besser absticht. Die Schnitte des in
Alkohol gehirteten Organs werden in Konzentrierter Chlorkaliomlisung aufgestellt,
um dem Zerfliefen der blauen Fliissigkeit aus den feinsten Gallengiingen vorzubeugen.
Beim Frosche erhiilt man nach Hemexnax die Selbstinjektion der Gallenwege durch
folgende hichst einfache Methode. Man bringt in einen Lvmphsack des Oberschenkels
ein erbsengrobes Stiick Indigokarmin und schlieft die Hautwunde miglichst fest
durch eine Ligatur. Nach 24 Stunden sind die Gallengiinge prachtvoll injiziert,

Das gewihnliche kiiufliche indigoschwefelsaure Natron ist ein Ge-
menge von 1) indigoblau-schwefelsaurem, 2) indigoblau-unterschwefel-
saurem, 3| phinicin-schwefelsaurem Natron und noch weiteren un-
wesentlichen Stoffen. Das erstere und letztere Salz sind allein zu
Selbstinjektionszwecken tauglich, das zweite wirkt nur schiidlich. Um

die Nierengiinge anzufiillen, verfihrt Hemexnaix folgendermalien :

Einem mittleren Kaninchen werden 25 bis 30 kem einer kalt gesittigten Lisung
von indigoblaun-schwefelsaurem Natron in die Blulgefibe eingespritzt; hat das Tier
eine Zeitlang blauen Harn abgesondert, so wird es durch Verblutung getitet und
die Niere entweder frisch oder nach Erhiirtung durch Einspritzung von absolutem
Alkohol in die BlutgefiBe untersuchlt.

Die Injektionsspritzen. Zu den einfachsten und biindigsten In-
Jjektionsapparaten gehoren vor allen die Spritzen. Der Reinlichkeit
wegen, und damit man die Operation besser iiberwachen kinne, geben
wir den mit einem vollkommen eylindrischen Glase gemachten Modellen
den Vorzug (Fig. 8). Wiehtig ist es, eine ganze Anzahl Kantilen von ver-
schiedenem Kaliber und verschieden gestalteten Spitzen, welche auf
den Spritzenansatz passen, zur Verfgung zu haben. Die Leimmassen
werden meistens nieht so heill angewendet, dal man das Instrument
nicht in der Hand halten kinnte. Anders verhiilt es sich aber mit den
Harzmassen. Eine mit solcher Masse angefitllte Spritze ist in der Regel
s0 heill, dal man sie in den Fingern nicht halten kann und deshalb ein
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Tuch zu Hilfe nehmen muli, wodurch jedoch die Prozedur unsicher wird.
Aus diesem Grunde hat man ein Modell mit einer Hillse Konstruiert
Fig. 9, wobei letztere aus einem schlechten Wiirmeleiter herge-
stellt 1st.

Eine der Hauptschwierigkeiten bei der richtigen Handhabung einer
Spritze besteht in der langsamen und ganz allmihlichen Bewegung des

Fig. 8. Injektionsspritze nach KEaxvic.

Stempels. Durch zu geringen Druck kann namentlich eine warmfliissige
Masse leicht ins Stocken geraten, wiihrend eine starke Drucksteigerung
meistens einen Rill an irgendeiner Stelle des Gefilibezirkes zur Folge
hat, wodurch das Resultat gefiihrdet oder nicht iiberall erzielt wird. Um

Fig. 0. Injektionsspritze nach FaARspEUvEe.

diesen namentlich in ungeiibten Hinden sehr grofien Ubelstinden ab-
zuhelfen, hat Romix einen durch Zahn und Trieb beweglichen Stempel
ersonnen (Fig. 10).

Druckapparat mit Stempel. Wie die Spritze auch beschaffen sein
moge, so kann man doch beim Eintreiben der Fliissigkeit eine unwill-
kiirliche Bewegung des Instrumentes kaum vermeiden, wodurch ein
zarteres Gefill einreillen, die Kaniile ausgleiten oder das Objekt verlegt
werden kann. Dies vermeidet man, wenn der Druckapparat erst durch
ein biegsames Kautschukrohr mit der Kantile verbunden wird. Hierbei
ergiebt sich der zweifache Vorteil, dali der Behiilter fiir die Injektions-
masse in warmes Wasser gestellt werden und die Einspritzung langsam
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einer zum Einsaugen der zubereiteten Masse, der andere zum Einspritzen
dient. Durch Offnen und Sehlielen der Hihne kann man die Einspritzung
unterbrechen, wenn der Cyvlinder leer geworden ist, und neue Filllung
einsaugen.

Einfachster Druckapparat. Will man die Gelilie ihrer selbst halber
nicht injizieren, sondern nur eine erhiirtende Flissigkeit in das Innere
der Organe einfithren, um eine rasche Erhiirtung kompakter Teile zu
erzielen, so geniigt ein grolier Glastrichter, den man mit der betreffenden
Flitssigkeit, Chromsiiurelésung oder Alkohol, anfiilllt und mittelst einer
Winde in der Hihe suspendiert. Ein langer Kautschuksehlauch, den man
durch einen Kautschukhahn verschlossen hilt, verbindet denselben mit
der Kaniile. die man am besten aus Glas nimmt. Ist alles bereit und die
Luft aus der Kaniile verdriingt worden. so 6ffnet man den Hahn und LiBt
die Lisung lingere Zeit durchrieseln. ;

Anstatt den Druck in den Riéhren zu vermehren, kann man den
Atmosphiirendruck auf den zu injizierenden Teil vermindern, was ganz
genau auf das Gleiche herauskommt. Das Objekt wird unter die Glocke
einer Luftpumpe gestellt, welche durch eine Rohre durchbrochen ist;
die Kaniile und das Gefil}, worin die Masse sich befindet, verbindet man
mit jener Rihre durch je einen Kautschuksehlauch.

Druckapparat ohne Stempel. Dall alle bisher beschriehenen Appa-
rate bequem und ihre Leistungen ganz ausgezeichnet sind, solange sie
sich in nenem Zustande befinden, unteriiegt Keinem Zweifel; allein es
hiingt ihre Leistungsfihigkeit von der Beschaffenheit des Stempels ab.
Ist eine Spritze auf Lingere Zeit aulbler Gebrauch gekommen, so trocknet
das Leder ein, und im Augenblicke, wo man es nitig hat, befindet sich
das Instrument in unbrauchbarem Zustande. Diesem sehr empfindlichen
Ubelstand unterliegen nicht die Appa-
rate, zu deren Beschreibung wir jetzt
itbergehen.

Am einfachsten ist der von Raxvier
vorgeschlagene Apparat, den ich in meh-
reren Punkten modifiziert zur Darstellung
bringe (Fig. 12). Zwei gleiche Flaschen
A und B euthalten so viel Quecksilber
oder lieber konzentrierte Chlorcalcium-
lisung als nitig ist, um die eine zu fillen;
beide sind mit einem Kautschukschlauche
durch ihre unteren Hilse miteinander
verbunden. Die oberen rihrenformigen

Fig. 12. Einfacher Druckapparat. Ansiitze sind rechtwinklig umgebogen
und je mit einem Kautschukschlauche (a

und h) versehen; diese beiden Schliuche kénnen abwechselnd mit dem
Hahne (H) in Verbindung gebracht werden. Ist nun die leere Flasche
unten, die gefiillte oben aufgestellt worden, so braucht nur der Hahn (H)
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gedffnet zu werden, um den Druck auf die in der Spritzflasche (C) ent-
haltene Injektionsflitssigkeit wirken zu lassen.

Des Verfassers Injektionstisch. Etwas komplizierter gebaut, aber
leichter zu handhaben ist der Injektionstisch, den ich mir habe Kon-
struieren lassen. Die beiden Flaschen (Fig. 13 Dfl) sind unterhalb des
Tisches angebracht und werden
mittelst einer kleinen Kurbel
und Holzrolle (R) auf- und ab-
bewegt. Die Hihne (H) gestatten,
den Apparat nach Belieben mit
der einen oder der andern Fla-
sche in Verbindung zu bringen,
wobei die obere Flasche mit der
duberen Luft kommuniziert. Das
Objekt (0) und die Flasche mit
der gefiirbten Masse (Jfl) befin-
den sich beide in einer mit
Wasser gefiillten, im Tische ein-
gelassenen Kupfernen Pfanne,
weleche von unten her durch : !
kleine Gasﬁammeu, die man Fig. 13, Des Verfassers Injektionstisch.
mittelst des Hahnes () regulie- :
ren kann, warm gehalten wird. Der Tisch bleibt frei, und dennoch hat
man alles unter der Hand, um die Wiirme und den Druck fast augen-
blicklich zu iindern.

Automatischer Kaniilentrdger. Welchen Druckapparat man auch an-
wende, so ist ein Kaniilentriger mit automatisch schlieBendem Habne
eine hichst bequeme Zugabe. Es wurde ein solches Instrument auf
Lacaze-Durmiers’ Verlangen von Coruix in sinnreicher Weise ausgefiihrt
(Fig. 1%). Das aus Hartgummi bestehende Rohr wird wie eine Schreib-

Fig. 1. Corus's KanGlenhalter mit antomatischer Halinvorrichtung.

feder in der Hand gehalten. Man it die Masse bis in die Kanillenspitze
hineinlaufen, fihrt dieselbe in das Gefill ein und braucht dann nur mit
dem Finger auf das Zungelehen zu driicken, um die gefirbte Liosung hin-
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einflicBen zu lassen. Hebt man den Finger, so hirt die Injektion augen-
blicklich auf, indem eine kleine Feder den Hahn in die urspriingliche
Lage zurilickbringt. Wer mit einem solchen Instrumente gearbeitet hat,
der wird schwerlich die alte Spritze zur Hand nehmen, namentlich nicht,
wo es sich um schwierige Injektionen von wirbellosen Tieren handelt.

Ubelstinde, welche sich beim Einspritzen einstellen konnen:

1) Die Masse stockt in den Gefiben und will nicht weiter eindringen. — Ursache :
Es waren Lufthlasen in der Kanile zurickgeblieben oder die Masse ist wegen un-
sentigender Erwiirmung des Gegenstandes geronnen, oder es sind Blutgerinnsel in
den Gefiiben zuriickgeblieben, oder das Gefid ist an irgend einer Stelle geknickt und
LiiBt keine Flissigkeit durch. Abhilfe: Im lelzteren Falle genuigt ifler eine geringe
Bewegung oder ein Zug mit der Kaniile, um die geknickle Stelle gerade zu richten.
In den Gibrigen Fillen muf man die Injektion als miflungen aufgeben.

2| Die Masse flieft entweder bei der Kaniilenspitze oder an einer entfernteren
Stelle sofort wieder aus, anstatt in die GefiBe zu dringen. — Ursache : Die Kaniile ist
fiir das GefiBlumen zu diinn und mul durch eine etwas dickere ersetzt werden, oder
es ist ein Hauptgefids angeschnitten worden, das man durch Unterbinden oder rich-
tiger Anlegen einer »Serre-fine« zu verschlieben hat.
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Dritter Abschnitt.
Das Mikroskop.

Bei allen bisher angefithrten Manipulationen findet das zusammen-
sesetzte Mikroskop keine Anwendung. Erst bei der niiheren Untersuchung
der priparierten Teile kommt es in Gebrauch. Bei allen weiteren Unter-

suchungsmethoden ist das Mikroskop geradezu unentbehrlich, und miissen

wir uns daher, ehe wir weiter gehen, mit seinen Eigenschaften bekannt
machen. Wir wollen lediglich den praktischen Standpunkt einhalten und
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von physikalischen und theoretischen Erdrterungen nur das Notdirftigste
anfithren, indem wir im itbrigen auf spezielle Handbiicher ither das Mi-
kroskop verweisen.

Kurze Einleitung zum Gebrauch des Mikroskops. Beim ersten Anblick
kiinnen wir am gewdahnlichen Mikroskop folgende Bestandteile unter-
scheiden: 1) das Stativ, welches man auf einem flachen, feststehenden
Tische aufzustellen hat; 2) den Tisch, auf den das Priparat gelegt wird;
3) den Spiegel, den wir mit der konkaven Seite nach oben drehen und
hin- und herwenden, bis das Licht in der Achse des optischen Apparates
reflektiert wird; &) den Tubus, welcher den optischen Apparat trigt.

Der Anfinger glaubt in der Regel desto mehr sehen zu Kinnen, je
stirkere Vergriferungen er anwendet. Es ist dies ein grofler Irrtum;
denn es gewiihren ganz umgekehrt die schwiichsten VergriBlerungen ein
schiirferes Bild und einen weiteren Uberblick ither den Gegenstand. Es
sei somit dem Ungeiibten auf das dringlichste empfohlen, hauptsichlich
schwiichere Vergrifierungen zu gebrauchen und kein Priiparat mit einer
starken Linse zu untersuchen, ohne zuerst mit einer schwachen Linse
einen Uberblick gewonnen zu haben.

Es wird wohl einem jeden in der Schule passiert sein, dali er das
Priiparat zerdriickt und miglicherweise den Objekttriiger zerbrochen und
die Linse beim Einstellen beschiidigt hat. Um diesem Milistand vorzu-
beugen, sollte stets der Unerfahrene bei Anwendung stirkerer VergriBe-
rungen das Herabsenken des Tubus bis anniihernd zur Beriithrung der
Objektivlinse mit dem Objekte von der Seite her bewachen. Beim Sen-
Ken eines durch Reibung bewegbaren Tubus drehe man denselben stets
um seine Achse; will man den Tubus direkt hinabdriicken, so gleitet er
oft plotzlich hinunter und verursacht notwendigerweise Schaden. Nach-
dem man auf die kiirzeste Entfernung eingestellt hat, greift man zur
Stellschraube und entfernt den Tubus langsam, bis das beobachtende
Auge ein deutliches Bild wahrnimmt.

Die meisten Anfinger benutzen das Mikroskop, indem sie die Linsen-
flichen mit den Fingern berithren oder die Objektivlinse mit dem Gly-
cerin, dem Balsam oder gar den Siiuren des Priiparates in Berithrung
bringen. Die Undeutlichkeit des Bildes schreiben sie dann ganz anderen
Ursachen zu. IThnen sei die sorgsamste Reinlichkeitspflege immer wieder
emplohlen. Es werde auf die Reinlichkeit des Objektives vor seinem Ge-
brauche geachtet, indem man das Licht vom Fenster auf die unterste Linse
fallen LiBit und die Klarheit des reflektierten Bildes priift. Anhaftendes
Glyeerin wird mit Wasser, Canadabalsam mit einem mit Benzin oder
Chloroform angefeuchteten Lappen entfernt. Sind im Gesichtsfelde des
Mikroskopes Staubteilchen sichtbar, die sich nicht mit dem Priiparate
bewegen, so drehe man das Okular um seine Achse; drehen sich die
Staubteilchen mit. so wische man die Linsen des Okulars ab, indem man
dieselben wo niitig auseinanderschraubt. Man nehme miglichst bald
die Gewohnheit an, alle Gegenstinde: Tisch, Instrument, Gliser, Prii-
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parat, Mikroskopspiegel u. s. w. rein und staubfrei zu halten, und man
wird sich dabei manchen Verdrul und Zeitverlust ersparen. — Dem
Anfinger bereitet die das Bild umkehrende Eigenschaft des Mikroskopes
manche Schwierigkeit im Bewegen des Priparates. Diese Schwierigkeit
wird in kiirzester Zeit iiberwunden: man nehme daber auf keinen Fall
zu bildumkehrenden OKkularen und mechanischen Hilfsmitteln seine
Zuflucht.

Bestandteile des Mikroskops. Diie heutigen Mikroskope stimmen in
der Hauptsache alle iiberein; Abweichungen finden nur an unwesent-
lichen Teilen statt, abgesehen von einigen fiir Chemiker u. s. w. her-
gestellten Formen, die wir nicht zn beriicksichtigen brauchen. Wir
kinnen am Mikroskop vier stets im nidmlichen Verhiilinis zu einander
stehende und zusammen kombinierte Teile unterscheiden, nimlich:
1) das Vergribierungssystem, 2| den Beleuchtungsapparat, 3) den Tisch,
&) das Stativ.

Die Linsen. Den wesentlichsten Bestandteil des VergriBerungsap-
parates bilden die Linsen: unter Linsen verstehen wir Gliser, deren
Grenzflichen Kugelsegmente darstellen; die Eigenschaften derselben zu
beschreiben gehirt dem Gebiet der Optik an. Es sei nur erwiihnt, dali
die konvexen Linsen das Licht nach der Achse zu, die divergenten von
der Achse ab nach aullen brechen. Parallele Lichtstrahlen werden durch
eine konvergente Linse so gebrochen, dal} sie sich in einem Punkte, dem
sogenannten Brennpunkte oder Fokus, kreuzen. Umgekehrt verwandelt
die Linse alle vom Brennpunkt ausgehenden divergierenden Strahlen in
parallele Lichtstrahlen. Befindet sich der leuchtende Punkt (Fig. 158
etwas weiler von der Linse entfernt als der Brennpunkt, so vereinigen
sich die von demselben durch die Linse gehenden Strahlen jenseits der
Linse von neuem und bilden daselbst einen zweiten Fokus (5%). Gehen
die Strahlen nicht von einem Punkte, sondern von einem leuchtenden
Gegenstande aus (Fig. 156¢), so entsteht ein Luftbild (6*¢*), welches man
durch Einschieben einer weilien matten Fliiche zur Anschauung bringen
oder direkt in das Auge aufnehmen kann, indem man dieses Luftbild
durch eine zweite vor das Auge vorgesetzte Linse O betrachtet. Es ge-
niigen diese zwei Linsen, um ein, freilich sehr unvollkommenes, zusam-
mengesetztes Mikroskop herzustellen.

Die obere, dem Auge zugekehrte Linse wird als Okularlinse bezeich-
net. Unterhalb derselben wird in der Regel eine zweite Linse (C) an-
gebracht, welche die divergierenden Strahlen zusammenfalit (¢**6%%)
und der oberen eigentlichen Okularlinse (O] zulithrt; es ist dies die so-
genannte Kollektivlinse. Kollektiv- und Okularglas, durch metallenes
Rohr fest miteinander verbunden, bilden das Okular. Nur fiir schwache
Vergrisberungen kommt eine einfache Objektivlinse in Gebrauch; sonst
wird dieselbe dureh ein System mehrerer in bestimmter Entfernung von
einander fest verbundener Linsen ersetzt, und wird alsdann das ganze
System als Objektiv oder auch schlechtweg als Objektivlinse bezeichnet.
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Chromatische Aberration. Genau genommen kann keine Linse das
leisten, was ihr soeben kurzweg zugeschrieben wurde. Keine einzige
Linse vermag die von einem Punkte ausgehenden Lichistrahlen wieder
genau in einem zweiten Punkte zu vereinigen, und zwar wegen der
chromatischen und der sphiirischen Aberration. Es giebl keine Substanz,
welche das Licht ohne Zerstreuung der verschiedenen farbigen Strahlen
zu brechen vermichte. Das Verhiiltnis zwischen Brechung und Zerstreuung

Fig. 15. Schematische Darstellung des Zustandekommens eines mikroskopischen Bildes.

ist zwar bei verschiedenen Medien und namentlich bei verschiedenen
Glassorten recht abweichend, die Zerstreuung bleibt aber doch stets
bestehen. Das weille Licht wird also in Farben zerlegt, welche hinter-
einander zur Kreuzung gelangen; der Fokus ist kein Punkt mehr, son-
dern eine Linie, an deren von der Linse entfernterem Ende die roten,
minder brechbaren Strahlen sich begegnen, wiihrend die violetten das
andere der Linse zugewandte Ende der Linie darstellen. Wird der
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Strahlenkegel innerhalb des Fokus durch eine weille Fliche unter-
brochen, so bilden die Farben des Spektrums konzentrische Kreise, und
zwar so. dall das Rot den idulleren Rand der hellen Seheibe einnimmt.
Dieser Ubelstand, welcher allen Linsen anhaftet, wird als chromatische
Aberration bezeichnet. Man begegnet ihm dadurch, dali man jede Linse
aus zwei Teilen bildet, die aus verschiedenen Glassorten bestehen. Eine
plankonkave oder konkavkonvexe Flintglaslinse wird mit einer bikon-
vexen Crownglaslinse vermittelst Canadabalsam verbunden. Dadureh,
dall nun das Flinteglas im Verhiiltnis zn seinem Brechungsvermiogen das
Spektrum betriichtlich stirker zerstreut als das Crownglas, wird eine
Kombination gewonnen, bei welcher die verschiedenfarbigen Strahlen
sich ungefihr decken, d. h. anniihernd in gleicher Weise gebrochen
werden. Eine vollstindige und tadellose Deckung lilit sich allerdings
nicht erreichen, woraufl ich ibrigens in dem Kapitel iiber die Priifung
des Mikroskopes wieder zuriickkommen werde. Heutzutage werden
solche kombinierte achromatische Linsen fast ausschliefilich verwendet.

Sphirische Aberration. Abgesehen von der chromatischen Aberra-
tion, vermag dennoch eine gewihnliche Glaslinse keinen richtigen Fokus
zu bilden. Verwendet man einfarbiges Licht, so sollten die von einem
Punkte ausgehenden Lichtstrahlen wieder in einem Punkt vereinigt
werden konnen. Dal} dieses nicht der Fall ist, liegt an der Gestalt der
itblichen Linsen. Eine richtige Brechung wiire nur dadurch zu erreichen,
dalh man die Grenzflichen der Linse statt in Kugelform in ellipsoider
Gestalt schleifen lielle; einem solehen Schleifen stehen jedoch so grole
praktische Schwierigkeiten im Wege, daB man darauf verzichten mulite.
Die durch den Rand der Linse gebrochenen Strahlen kreuzen sich also
an anderen Stellen als diejenigen, welche den mittleren Teil pas-
sieren. Es Lilt sich zwar dieser Fehler durch die Zusammensetzung der
achromatischen Linsen verbessern und durch Kombination mehrerer
Linsen annihernd beseitigen, etwas mangelhaftes bleibt jedoch stets
selbst bei den besten Systemen. Das Niihere hierither wird bei der Prii-
fung des Mikroskopes auseinandergesetzt werden.

Die Bildverzerrung. Man darf die Bildverzerrung nicht mit der sphii-
rischen Aberration verwechseln, obschon beide Fehler nahe verwandt
sind und in der Regel Hand in Hand gehen. Die Verzerrung besteht in
einer ungleichmiiligen Vergrillerung des Gegenstandes, und zwar so,
dalB die Mitte des Bildes entweder stirker oder schwiicher vergriBert
erscheint als der Randteil desselben. Wird ein quadratisches Maschen-
petz (Fig. 16) durch eine verzerrende Linse betrachtet, so zeigt es im
ersten Falle eine tonnenformige Verzeichnung (Fig. 17), im letzteren
Falle den umgekehrten Fehler. Es kiinnen die Form und die sphiirische
Aberration ganz unabhiingig voneinander bestehen. Wenn man aber
von einer Linse, welche die sphirische Aberration aufweist, die Rand-
strahlen durch ein Diaphragma aufhiilt, so zeigt sich, je nachdem .das
Diaphragma oberhalb oder unterhalb des Systems angebracht wird, die
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vergrillernde Svsteme darstellten. Hiervon ist man jedoch abgekommen,
da die Optiker jede der zusammengefaliten Linsen be-
nutzen, die Aberrationen des ganzen Systems zu kKor-
rigieren, und infolge dessen alle zu einem unzertrenn-
lichen Ganzen verbinden. Den jetzigen hiheren An-
forderungen vermigen jene isolierbaren Linsen nicht
mehr gentige zu leisten. Es mull also jedes Instrument
mindestens mit einem schwachen, einem mittleren und
einem starken Objektive versehen sein. Dall diese drei
Kategorieen durch Keine scharfe Grenze zu trennen
sind, versteht sich von selbst: wir wollen aber den-

Fig. 19. Schema eines Noch der Bequemlichkeit halber diese Einteilung bei-
Objektivsystems,
behalten.

Die Stirke der Objektivlinsen. Es hiilt recht schwer, ein allgemein
gitltiges Mali zu finden, womit man die Stirke eines Objektivs bestim-
men kinnte. Die faktische VergriBerung liefe sich nur unter der Be-
dingung hierzu anwenden, dall man alle Objektive mit dem nimlichen
OKular und bei gleicher Tubuslinge vergliche, was aus praktischen
Griinden nicht ausfithrbar erscheint. Es bleibt nur iibrig, die in England
eingefithrte und immer mehr angenommene Methode aufzunehmen,
welche darin besteht, die Fokaldistanz einer einzelnen Linse zu herech-
nen, die das gleiche Vergrofierungsvermigen besitzen wiirde wie das zu
hestlmmeude System. Mit der I:nt&,rnmw der ersten Linse von dem
Objekte bei richtiger Einstellung, der sogenannten Frontaldistanz, hat
diese Fokalentfernung keine direkte Beziehung und darf mit derselben
ja nicht verwechselt werden, wie das so oft geschieht.

Als schwache Objektivsysteme bezeichnen wir nun solche, welche
einer Linse von 75 bis 16 mm, 3 Zoll bis 2/, Zoll englisch. MaBl gleichkom-
men. Mittelstarke diirften einer Linse von 12 bis & mm, !5 bis 1/; Zoll
englisch. Mall vergleichbar sein, und starke Systeme von 3 bis 11/, mm,
/s Zoll bis zu '/,¢ Zoll Fokalentfernung und darunter.

Schwache Objektivsysteme. Schwache Objektive sind ebenso unent-
behrlich wie die stirkeren, sind aber bisher seltsamerweise von vielen
unserer Optiker stiefmiitterlich behandelt worden! Schon seit langen
Jahren werden schwiichere Objektive bis & Zoll Fokaldistanz in England
fabriziert, und zwar in ganz vorziiglicher Qualitit, wiihrend auf dem
Kontinent die meisten Optiker schwache Linsen itherhaupt nicht fithren.
Ihre sogenannten schwachen Systeme gehiiren schon zu den mittelstarken
_und kénnen mit den entsprechenden Linsen aus England meistens keinen
“Vergleich aushalten. Mit guten dreizilligen und zweizolligen Objektiven
erhiilt man doch weit bessere Bilder wie mit photographischen Linsen,
die man als Ersatz empfohlen hat. Es wiire hischst wiinschenswert, dafl
unsere Optiker die Wichtigkeit einer guten Herstellung solcher Systeme
beherzigten, anstatt im Glauben zu verharren, dal} fiir schwache Ver-
griflerungen jede Linse gut genug sei. Vollkommen ebenes, ausgzedehntes
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Gesichtsfeld, scharfe, richtige Zeichnung bis an den dullersten Rand des
Bildes, grolie Lichtstiirke, dies sind die Anforderungen, denen unsere
einheimischen Fabrikate bisher nicht geniige zu leisten vermiigen: daf}
man aber so viel erwarten darf, beweisen am besten die dreizélligen
Objektive von Beek, Powerr & Leaaxp u. a. — In neuerer Zeit sind ein-
zelne Firmen, u. a. Zeiss, Seipert und Krarer, in dieser Richtung bestrebt
gewesen, besseres zu leisten als frither; es bleibt aber in dieser Hinsicht
noch vieles zu thun.

Mittelstarke Objektivlinsen. Die mittelstarken Objektivsysteme pflegen
griflere Ubereinstimmung zu zeigen, sowohl in ihren Leistungen als in
ihrer Bauart. Eine Korrektionsfassung, wie sie den stiirksten Systemen
beigefiigt wird, halten wir bei dieser Kategorie fiir itherfliissig, da die
durch diese Vorrichtung gewonnenen Yorteile fiir mittlere Vergrile-
rungen nur gering sind und den Zeitaufwand zur Ausfithrung der Kor-
rektion durchaus nicht lohnen. Wichtig ist aber auller der Schiirfe eine
grofie Lichtstirke und eine geniigende Entfernung zwischen Frontlinse
und Objekt. In letzterer Hinsicht sind oft die in anderer Beziechung ganz
vorziiglichen Systeme aus den besten Firmen hichst mangelhaft. Mit
mittelstarken Objektiven soll man dicke, in Glaszellen eingeschlossene
Canadabalsam - Priiparate, sowie lebendige durchsichtige Tiere bis in
ihre tiefsten Schichten ohne Quetschung durchmustern kilmnen. Diesen
Anforderungen pflegen wiederum die aus England stammenden Objektive
ersten Ranges am besten zu entsprechen.

Starke Objektivsysteme. Was nun die starken Objektive betrifit. so
greift man am besten zu den sogenannten Immersionssystemen oder
Tauchlinsen. - Ein starkes Trockensysiem ist zwar zur Durchmusterung
eines Priparates sehr bequem, Kann aber entbehrt werden, wiihrend
ohne eine gute Immersion zu arbeiten heutzutage nicht mehr miglich
erscheint. Die Immersion besteht darin, dall man zwischen Objekt und
Linse keine Luftschicht bestehen Lilit, sondern den Raum durch eine
Flitssigkeit ausfiillt. Die hierdurch gewonnenen Vorteile sind nicht hoch
genug anzuschlagen. Bei Trockensystemen geht beim Ubertritt der Licht-
strahlen aus dem Medium, worin das Objekt eingeschlossen ist, und dem
Deckgliischen in die Luft und aus der Luft in die Frontlinse ein betricht-
licher Teil derselben durch totale Reflexion und Diffraktion verloren.
Wird die Luft durch ein stirker brechendes Medium ersetzt, so ver-
schwindet dieser Ubelstand. Die Lichtstrahlen treten unter einem an-
deren Winkel in die Frontlinse ein, weswegen der Optiker zwar genitigt
ist seine Linsenkombination zu verindern, die Anderung geschieht aber
in einer Weise, welche eine bessere Leistung des Ganzen zu erreichen
gestatlet.

Es werden heutzutage zweierlei Immersionssysteme angewandt, die
Wasser- und Olimmersion, welche letztere richtiger als homogene Im-
mersion (Sternexsox, Assg) bezeichnet wird. Bei dieser kommt das ganze
Wesen der Immersionsmethode mit seinen grolien Vorteilen und empfind-

Fol, Vergl. mikroskep, Anatomie, a
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lichen Nachteilen zur volllstiindigen Geltung, withrend die Wasserimmer-
sion eher den Ubergang zum Trockensystem bildet. Die doppelte Ab-
lenkung der Lichistrahlen beim Durchgang durch die Luftschicht wird
gwar betriichtlich vermindert, wenn die Luft durch Wasser ersetzt wird,
bleibt aber doch in merklichem Malie bestehen. Es kann diese Ablen-
kung nur dadurch beseitigt werden, dali man statt Wasser ein Medium
wiihlt, welches das gleiche Brechungsvermigen besitzt wie das Deck-
aliischen und die Frontlinse. Solche Medien sind das Zedernholzil und
gewisse Salzlisungen. Deckglas, Fliissigkeit und Linse bilden alsdann in
optischer Beziehung ein zusammenhingendes Ganze, worin die Licht-
strahlen ungebrochen und ungeschwiicht ihren Weg fortsetzen. Diesen
abweichenden Verhiltnissen muli das ganze Linsensystem angepalit und
speziell zu diesem Zweck berechnet und konstruiert werden; man kann
daher eine Olimmersion nicht mit Wasser, eine Wasserimmersion nicht
mit Zedernholzil gebrauchen.

Die Notwendigkeit, das Praparat durch eine ebene Flache nach oben
abzugrenzen. Von der grofiten Wichtigkeit ist es, dali das Medium, worin
sich das mikroskopische Objekt befindet, insofern es nicht ganz trocken
liegt, durch regelmiilige parallele Flichen begrenzt wird. Grifiere
Gegenstinde, die man mit den schwiich-
sten Vergriflerungen zu studieren hat,
ksnnen einfach in einer flachen Glasdose
(Fig. 20) aufgestellt werden, deren untere

Fig. 20. Glasdose mit flachgeschliffenem Flflchﬂ plﬂllg.['!,"‘:{'h“ﬂ"fz‘ﬂ sein soll. Die Fliis-
Boden. sigkeitmuli in genitigender Menge vorhan-

den sein, um das Objekt ganz zu bedecken,

Bei kleineren Objekten, welche man stirker zu vergroliern beabsiehtigt
und auf einer flachen Glaslamelle, einem sogenannten Objekttriiger, anf-
gestellt hat, liBt sich die Ebenheit der Grenzflichen nur dadurch erreichen,
dall man den Fliissigkeitstropfen abermals mit einem diinnen Glasplittehen
bedeckt. Angehende Mikroskopiker vernachlissigen ifter diese notwen-
dige Vorsichtsmaliregel und schreiben es ihrem Mikroskope oder anderen
Umstinden zu, wenn sie nur undeutliche, verworrene Bilder erhalten.
Die Sache ist jedoch leicht zu begreifen. Die diinne Fliissigkeitsschicht
sammelt sich vermige der Kapillaritit um das Objekt herum und bildet
eine sehr unebene, hickerige Fliche. Die Lichtstrahlen werden wie
durch eine Anzahl Kleiner unregelmiilliger Linsenflichen nach allen Rich-
tungen hin gebrochen und lassen kein deutliches Bild zu stande kommen.
Ein Deckglischen ist somit unentbehrlich, man muli aber folgende

“optische Wirkung desselben beriicksichtigen :

Die optische Wirkung des Deckglases. Die vom Gegenstande a
(Fig.21) ausgehenden Strahlen ab, ac, ad u. s. w. werden zuniichst nach
b*, o*, d* gebrochen. Beim Austritt aus dem Deckglase biegen dieselben
wieder nach auswiirts, um den gleichen Winkel L*L**, *c** a*u**.
Setzen wir aber diese Linien fort, so kreuzen sich dieselben innerhalb
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weil beim Korrigieren die Einstellung nur wenig veriindert wird und
man das Objekt nicht aus dem Auge verliert; die Operation ist alsdann
weniger zeitraubend. Zum gewihnlichen Gebrauch lasse man sich Deck-
cliiser von bestimmter gluirhm:i[iig{-r Dicke answiihlen, am besten solche
von 0,15 bis 0,2mm, und stelle die Korrektion [iir jene Glasdicke ein.
Kommt es dann hin und wieder vor, dali man dennoch Korrigieren muli,
so befolgze man die von Wexnam angegebene Regel, um schneller zum
Ziele zu kommen. Man wiihlt im Priiparate einen flachliegzenden, von einem
Rande s¢harf umgrenzten Gegenstand und stellt das Mikroskop auf jenen
Rand scharf ein. Nun bewegt man die Schraube um das gleiche Mali auf
und ab, wobei der Rand sich ausbreitet und ein Diffusionshild abgiebt.
Ist die Ausbreitung in beiden Stellungen die gleiche, so ist die Korrekfion
richtiz: wird der Rand bei hoher Einstellung breiter als bei tiefer Ein-
stellung, so entferne man die Linsen des Objektivs durch entsprechende
Drehung des Ringes (E, Fig. 22) von einander; im entgegengesetzten
Falle schiebe man die Linsen niher an einander, bis man eine gleich-
starke Aushreitung des Randes erzielt hat, mag das Objekt um die gleiche
Distanz innerhalb oder aullerhalb des Brennpunktes liegen. Aufl diese
Art ist eine richtige Korrektion mit Leichtigkeit zu treffen.

Homogene Immersionssysteme und Fliissigkeiten. Man kann den
Vorteil, den die homogenen Immersionssysteme bieten, indem sie die
Korrektion unniitic machen, kaum iiberschiitzen. Wie die Sache heutzu-
tage liegt, michten wir demjenigen, der keine komplete Objektivsystem-
Reihe kaufen kann, lieber dazu raten, sich zwei homogene Tauchlinsen,
eine starke und eine schwache, anzuschaffen und von den Wasserimmer-
sionen Umgang zu nehmen. Ein Nachteil der homogenen Immersions-
linsen besteht nur darin, dall man stark lichtbrechende, dicke Fliissig-
keiten statt des bequemeren destillierten Wassers zu verwenden genoligt
ist. Wir haben allmiihlich mehrere Fliissigkeiten kennen gelernt, die
dasselbe Brechungs- und annihernd auch dasselbe Zerstreuungsver-
miigen besitzen, wie das gewohnliche Crownglas. Das Zedernholzil ist
zumeist weniger lichtbrechend, ist ditnnfliissiz und hat namentlich ein
71 geringes Zerstrenungsvermigen; destilliert man aber ein Gemenge
dieses Oles mit Canadabalsam oder Damarharz, so ergiebt sich eine Fliis-
sigkeit, die man durch Vermischen mit reinem Ol zur richtigen Licht-
brechung bringen kann. Ebenso Lilit sich Copaivabalsam (vax Heurex)
oder eine Lisung von Vaselin in demselben (Apse), oder von Gummi-resina
Olibanum oder Brazilharz in Zedernholzil (vax Hevreck) oder verharztes
Zedernholzol (Asse) mit mehr oder weniger Ricinusiil zebrauchen. Leider
sind diese harzigen Substanzen schwer abzuwischen und haften so an
dem Glase, daly sich das Deckgliischen oft mit der Linse bewegt und das
Objekt verdirbt. Man wird also wohlthun, das Deckglischen am Objekt-
triiger durch Firnis oder einfacher durch ein paar Tropfen eingeschmol-
zenes Paraffin zu befestizcen, ehe man zur Untersuchung schreitet. Be-
guemer sind jedenfalls die Salzlisungen, worunter die wiisserizen
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Lisungen von Zinkehlorid, die Lisungen von Kadmiumehlorid, von Zink-
sulphokarbonat und von amorphem Chloralhyvdrat in Glyeerin eine Er-
wiithnung verdienen. Wir ziehen aber jeder anderen Eintauchungsfliis-
sigkeit die uns durch Prof. Brux in Genf bekannt gewordene konzentrierte
Lisung von reinem, trockenem Jodzink in reinem Glycerin, die man nach
dem Filtrieren niitigenfalls noch auf dem Wasserbade bis zum Brechungs-
index 1,518 fitr die Linie D) des Spektrums eindampft, vor. Es lifit sich
diese Mischung mit Leichtigkeit mit etwas Wasser abspiilen.

Das Eintauchen der Stiplinsen. Beim Gebrauch dieses, sowie iither-
haupt aller Immersionssysteme hat man vor allen Dingen darauf zu
achten, dali keine Luftblase in der Eintauchungsfliissigkeit zuriickbleibe.
Dies erreicht man dadurch, dall man zuniichst die Frontlinse sorgliltig
benetzt, ein Tropfehen auf das Deckglas auftriigt und die Linse in den
Tropfen langsam eintaucht. Nach dem Gebrauche muli man die Linse
sofort mit destilliertemm Wasser abspiilen und mit einem alten Taschen-
tuche abwischen. Neue Titcher oder Lederlippchen enthalten oft feste
Teilchen, welche die Linse einritzen kimnen. Zum Abspiilen des Zedern-
holziilles dient gewihnlicher Alkohol. :

Der Offnungswinkel. Ein wesentlicher Yorteil der Immersionen tiher-
haupt, und namentlich der homogenen Immersionen, besteht darin,
dall sich der Offnungswinkel bis zu einer sonst unerreichbaren Grifie
ausdehnen Lilit. Unter Offnungswinkel versteht man den Winkel, den
die extremen von einem Punkte ausgehenden Strahlen, welche durch
den #ubersten Rand der Linse noch Durchgang finden, mit einander bil-
den. Je grilier dieser Winkel, desto mehr wird das Objekt gleichzeitig
von verschiedenen Seiten her betrachtet, indem diese verschiedenen
Ansichten alle im Gesamtbilde kombiniert erscheinen. Altere Instru-
mente erreichten selbst mit ihren stirksten Systemen nur einen Winkel
von etwa 50%; Axprew HRoss erreichte einen solchen von 100 bis 135°.
In neuester Zeit ist man bis zu 160°, 170 ja sogar 180" gestiegen, wobei
freilich nur etwa 1507 als wirklich nutzbarer Teil der Offnung iibrig
bleiben. Es werden nun offenbar manche Details, die nur bei ziemlich
schiefem Lichte sichtbar werden, durch derartige Systeme zur Anschau-
ung zebracht. Andererseits mull man aber bedenken, dali das nimliche
Objekt sehr verschieden aussieht, je nachdem man dasselbe von einer
oder von der andern fast enlgegengesetzten Seite betrachtet; indem
diese verschiedenen Bilder alle iibereinander gelagert und zu einem
einzigen verschmolzen werden, entsteht ein detailreiches, aber etwas
verworrenes und unbestimmtes Gesamtbild. Mit blofien Augen sind wir
es gewohnt, mikroskopische Gegenstinde unter einem iulierst spitzen
Winkel wahrzunehmen: wiren wir aber mit zahlreichen Augen his an
die entlegensten Kirperstellen versehen und richteten wir alle diese
Sehorgane auf einen dicht an unserem Kiorper befindlichen Gegenstand,
so wilrde, falls die verschiedenen Bilder als ein einziges wahrgenom-
men wiirden, ein offenbar seltsamer und schwer verstindlicher Gesamt-
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eindruck entstehen miissen. Ein solches Bild ergeben gerade die weit-
winkeligen Objektivsysteme.

Abgrenzungsvermigen. Unter Definitions- oder Abgrenzungsver-
migen versiehen wir die Schiirfe, mit welcher das Mikroskop die Umrisse
und Grenzen der sichtbaren Teile erscheinen lilit. Die Penetrationskraft
ist das Vermiigen des Instruments, wenig prignante oder iiulBerst kleine
Details zur Anschauung zu bringen. Es stehen nun diese beiden Eigen-
schaften, trotzdem man das Gegenteil viellach behauptet hat, in einem
cewissen Gegensatz zu einander. Beiden ist eine miglichst vollkommene
Korrektion der sphirischen und der chromatischen Aberration Grund-
und Hauptbedingung. Aus dem oben gesagten erhellt aber, dali bei
gleicher Giite des Objektivsystems ein kleiner Offnungswinkel bessere
Definition ergiebt, ein grofler Winkel grillere Penetration. Die mit
groliem Uffmmg:mmk:rl versehenen Objektive behalten aber dennoch
den Vorzug, da man ja stets durch Abblendung den Offnungswinkel ver-
mindern 1111::] durch Regulierung der Beleuchtung das weitwinkelige In-
strument als kleinw I!!l'.{"ll”{“s ”f,hrﬂu: hen kann. ]L:’- geschieht dies sogar
jedesmal, wenn das Objekt ohne Konzentrator einfach mit dem Spiegel
beleuchtet wird. Unter solchen Bedingungen sollte das weitwinkelige
Objektiv ebenso scharfe Bilder ergeben wie ein engwinkelizes. Dal3
dieses jedoch nicht immer zutrifft, hiingt nicht von dem weiten Winkel,
sondern von irgend einer Unvollkommenheit des Linsensystems ab.
Eigentlich kann der Biologe einen engen Winkel und gute Definition weit
weniger enthehren als einen breiten Winkel und #iullerste Penetration ;
letztere kommt hauptsichlich fiir Diatomeenliebhaber in Betracht. Erst
bei den allerstirksten Vergrifierungen macht sich die Uberlegenheit der
weiten Winkel in einer anderen Weise bemerkbar.

Lichtstirke. Je weiter der Winkel, desto mehr Lichtstrahlen ge-
langen von einem jeden Punkte aus in das Linsensystem und desto heller
erscheint das Bild. Da nun die starken Verg rﬁﬁerun{.{en mit Lichtmangel
zu kimpfen haben, so geniigt jene Lichistirke, welche sich namentlich
bei homogenen Immersionen kundgiebt, schon an und fiir sich, um den
weitwinkeligen Systemen den Yorzug zu sichern. In neuerer Zeit haben
ithrizens Powerr und Leataxn ein System fiir homogene Immersion Kon-
struiert, bei welchem ohne "Lnderl” der VergroBerung durch bloBen
W ethhel der drei mitgegebenen Frontlinsen eine Anderung der Offnung
und der Frontalentfernung erzielt wird. Natiirlich stehen beide letzt-
genannten Grillen im umgekehrten Verhiltnis zu einander.

Die Beleuchtung. Man kann die Objekte in zwei Kategorieen ein-
teilen, nimlich vpake, die von oben her beleuchtet werden, und durch-
sichtige, welche man von unten her von den Lichtstrahlen durchdringen
lifit. Halbdurchsichtige Objekte sind die schwierigsten, denn man mul§
beim Aufstellen bedacht sein, dieselben entweder ganz opak oder ganz
durchsichtig zu machen.

Dunkelfeldbeleuchtung bei schwacher Vergréfserung. Es kommt diese
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Beleuchtung durch auffallendes Licht fast nur bei schwiicheren Ver-
ariflerungen in Betracht; dabei geniigt als Beleuchtungsapparat eine
plankonvexe Lupe (Fig. 23), der sogenannte »Bull's eye Condensor« der
Engliinder. Als Lichtquelle ist ein
durch einen Spiegel reflektierter
Sonnenstrahl zu emplehlen; bei
Mangel desselben kann man mit
einer guten Gas- oder Petroleum-
lampe auskommen. Am schlimm-
sten fihrt man bei diffusem Tazes-
licht und thut daher bei dicht
bewolktem Himmel besser, die
Fensterladen zu schlieBen und
die Lampe anzuziinden. Bei guter
Beleuchtung und mit einem eng-
lischen lichtstarken Objektive von groller Brennweite gewiihren solche
Bilder einen hithschen und iiberaus belehrenden Anblick. Die Gestalt
und Schattierung bedarf keiner Erlduterung, um verstanden zu werden,
sondern tritt wie an einem wohlbeleuchteten Gypsmodell sofort hervor.

Dunkelfeldbeleuchtung bei stirkerer Vergrofserung. Mit mittelstarken
Systemen kann man auch noch die auffallende Belenchtung gebrauchen,
es libt sich aber die oben beschriebene einfache Vorrichtung in diesem
Falle kaum mehr anwenden wegen des kurzen Abstandes der Frontlinse
des Objektivsystems.

Es tritt alsdann der von LieserkCnxy
erfundene Spiegel in seine Rechte. Die-
ser heutzutage eilwas vernachlissizte
Apparat besteht aus einem paraboli-
schen Reflektor aus poliertem Metall
(Fig.24), welehes an der Fassung des Ob-
jektivs in solcher Art befestigt wird, dali
der Spiegel das Linsensystem kreisfor-
mig umfafit. Das Objekt stellt man auf ot AR ;

. S i Fig. 24. Lieperedns’scher Spiegel mit

eine kreisformige schwarze Unterlage Dunkelfeldbelenchtung.

und reflektiert das miglichst starke

Licht mit dem Mikroskopspiegel rings um die schwarze Scheibe gegen
den Ligserkiny'schen Spiegel hinauf. Hier angelangt, erfahren die Licht-
strahlen eine zweite Reflexion und werden auf das Objekt konzen-
Ariert. Die Beleuchtung ist zwar recht hell, giebt aber keine schiinen
Bilder, weil das zu allseitiz beleuchtete Objekt keine Schatten auf-
weist. [Es Lilit sich dasselbe in noch héherem Malle von der schiefen
Beleuchtung aussagen, die man durech Wexnan's sparabolic reflector
erzielt. Durch diesen sonst sehr sinnreichen Apparat werden die Licht-
strahlen seitlich und schief von unten allseitig gegen das Objekt reflek-
tiert und erzeugen namentlich am Rande recht stirende Diffraktions-

Fig. 23. Plankonvexe Lupe und Stativ.
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erscheinungen. Man Kann iibrigens zu diesem Zweck fast ebenso gut
den Asee’schen Beleuchfungsapparat mit zentraler Ablenkung gebrauchen,
wobei man an der Objektivlinse die Randstrahlen durch einen oben auf-
gesetzten Ring auffingt. Eine Vorrichtung, bei welcher ein durchbohrter
Spiegel innerhalb des Objektivsystems angebracht wird und das von
unten her eindringende Licht wieder dureh die Frontlinse auf das Objekt
guritckwirft, hat sich nur geringen Beifalls zu erfreuen gehabt, da sie
milchige Bilder hervorbringt. In neuerer Zeit ist eine andere ihnliche
"‘.-m*rmhtunh, die am unteren Tubusende oberhalb des Objektives an-
geschraubt wird, und wobei ein Spiegel die Hilfte des Tubusdurch-
schnittes einnimmt und sein Licht seitlich von einer Lampe empfingt,
als Illuminator von Zeiss und von Semsert und Krarrr nach englischem
Muster in den Handel gebracht worden. Im ganzen sind die Versuche,
stark vergrillerte Objekie von oben her zu beleuchten, als ziemlich mil-
lungen zu bezeichnen:; wir miissen die Objektive von etwa | em Brenn-
weite als die stiirksten bezeichnen, mit welechen man noch opake, von
oben her beleuchtete Objekte mit Erfolg studieren kann.

BEIeuchtung bei durchfallendem Lichte. Die Beleuchtung durchsich-
tiger Priiparate geschieht durch Re-
flexion des Lichtes auf dem unter-
halb des Mikroskoptisches ange-
brachten Spiegel. Dieser Spiegel
mull doppelt sein, auf der einen
Seite plan, auf der anderen konkav,
und soll mindestens 4!/5em  im
Durchmesser haben. Bei mittel-
starken VergriBerungen reicht der
konkave Spiegel zur Beleuchtung
vollkommen aus. Der Spiegel sollte
stets die ausgedelinteste Beweglich-
keit anfweisen; darin zeigen sich
sehr viele Stative mangelhaft, dali
der Spiegel an einer festen Stange
gwar auf- und ab- und um sich
selbst bewegt, aber nicht aus der
Achse des Instrumentes gebracht
werden kann. Eine seitliche Be-
leuchtung ohne besondere Apparate
wird dadurch unmiglich gemacht.
Wir ziehen mit Entschiedenheit
jene Einrichtung vor, bei welchen
ein besonderer, an der Unlerseite
des Tisches eingelenkter Arm den
Spiegel triigt. Am Trvry'schen Stativ

Fig. 5. Das grofbe Mikroskopstativ der genfer (Fig. 25) ist dieser Arm durch ein
Werkstatte, i :
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Parallelogramm ersetzt, welches den Spiegel stets in solecher Entfernung
hilt, dalb die Lichtstrahlen genan auf dem Objekte zum Fokus zusammen-
treten. Inder Praxisist eine solehe Einrichtung entbehrlich, weil der Geiibte
den richtigen Fokus des Konkavspiegels auch sonst herauszufinden weill.

Die Lichtquellen fiir das Mikroskopieren. Das beste Licht zur Unter-
suchung durchsichtiger Priiparate ist das von weillen Wolken oder von
einer weillen Mauer reflektierte Sonnenlicht; der blaue Himmel hat nur
eine geringe Leuchtkraft. Am schlimmsten steht die Sache bei triitbem
Wetter; ist das Tageslicht gar zu schlecht, so nehme man lieber zur
kiinstlichen Beleuchtung seine Zuflucht.

Man findet gegenwiirtig im Handel groBe Petroleanmlampen mit zwei flach neben
einander oder konzentrisch angeordneten Dochten. Setzt man dem Ol etwas Kampher
hinzu, so nimmt die Flamme einen weileren Glanz an. Gaslicht LBt sich auch zut
verwenden. Bei Anwendung starker Vergroferungen muf das Licht vermittelst groBer
Linsen oder einer Schusterkugel auf den Mikroskopspiegel konzentriert werden. Eine
grofe, durch vier Sammellinsen unterbrochene Metallglocke, in welcher die Lampe
aunfezestellt wird, ist von Rasvier vorgeschlagen worden.

Setzt man der Lampe einen bliulichen Kobaltglasevlinder auf, so nimmt das Licht
eine fiir das Auge weniger angreifende Farbe an. »Durch blaue, noch besser durch
sgriine und blaugriine Glaser zwischen Lichtquelle und Objekt (weniger gut zwischen
s0bjekt und Auge) gewinnt auch die Schirfe der Bilder, hinreichende Lichtstirke
wvoransgesetzt, in rotem Lichte ist die Bildschiirle dagegen geringer wie in weiBem.
wGriine Gliser sind im allgemeinen besser als die blauen Kobaltgliser, weil letztere
simmer viel rote Strahlen duarchlassen. Die Ursachen , weshalb stiirker brechbares
sLicht von Griin bizs Blau so viel bessere Bilder giebt, scheinen zum Teil rein physi-
skalischer, zum Teil physiologischer Art zu sein.e (T, W, ExGELMANN.)

Im ganzen ist das Mikroskopieren bei kiinstlichem Lichte entschie-
den abzuraten, da die Augen bald leiden und die Bilder lange nicht so
deutlich sind wie bei hellem Tageslichte; man hat aber nicht immer die
Wahl, am wenigsten wihrend der kurzen Wintertage,

Es ist ifter von Vorteil, namentlich beim Arvbeiten mit starken Ver-
griBerungen, das direkte Licht von den Augen durch einen schwarzen
Vorhang abzuhalten, den man an einer Schnur oder an einer eisernen
Stange quer vor dem Mikroskop aufhiingt. Besondere Empfehlung ver-
dient der Vorsehlag J. H. L. Frocer’s, eine formliche Camera obscara aus
leichtern Material zu verwenden, welche das dulere Licht auf den Mi-
kroskopspiegel besehriinkt. Eine solche hat in sehr praktischer und ver-
vollkommneter Form Tu. W. Exceryaxy errichtet und beschrieben. Man
stellt am besten den Tisch gerade vor das Fenster hin; seitlich einfal-
lendes Licht hat beim Zeichnen und iiberhaupt bei der histologischen
Arbeit zu grolie Nachteile.

Als Arbeitstisch eignet sich am besten ein festes, auf zwei seitlichen Schub-
ladenbehiltern rubendes Brett; eine grobe, an der Unterseite schwarz angestrichene
Spiegelzlasscheibe , womit man die Tim;hplul!v bedeckt | ist zwar elwas kostspieliz,
wegen leichter Reinigung aber angenehm, Auch kann man an einer Stelle der Tisch-
platte eine OfMnung anbringen und an derselben Stelle den sehwarzen Anstrich von
der Glasscheibe entfernen, Ein darunter gestellter grofer Spiegel beleuchtet alsdann
diese Stelle von unten her, wodurch die Arbeit bei der Herstellung mikroskopischer
Priaparate wesentlich erleichiert wird,
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Die Blenden. Von der griliten Wichtigkeit ist die nur zu oft ver-
nachlissigte Abblendung des unniitzen Lichtes. Zu diesem Zwecke findet
man stets unterhalb des Mikroskoptisches eine spezielle Einrichtung an-
cebracht, welehe eine zur Grille des Gesichtsfeldes passende Blende mit
Leichtigkeit unterzuschieben gestattet.  Es ist dies entweder eine Dreh-
scheibe mit Offnungen von verschiedener Grilie, eine sogenannte Schei-
benblendung, oder eine Cylinderblendung, welche man in einen eylin-
drischen, unter dem Tische befindlichen Einsatz schieben kann. Mit der
Drehscheibe kann man die Offnungen schneller weehseln, mit der Cylin-
derblendung hat man den Vorteil, dali man die Blende hinauf- und
hinabbewegen und hierdurch verschiedene Lichteffekte erzielen Kann.
Eine Drehscheibe sollte stets miglichst nahe am Objekte liegen; es ent-
spricht dieser Anforderung am besten die von Zeiss eingefiithrte Dreh-
scheibe in Gestalt eines Kugelsegmentes.

Das Substage. Bei grilleren Stativen kommt immer mehr die eng-
lische Vorrichtung eines sogenannten »Substage: in Anwendung. Eine
unterhalb des Tisches seitlich angebrachte vertikale Stange dient als
Achse, um welche sich eine breitere geziihnte Stange dreht. Letztere
triigt einen Ring, den man durch Zahn und Rad an der Stange auf und
ab bewegen kann, und in welchem die Blenden und Beleuehtungsvor-
richtungen mit Leichtigkeit gewechselt werden kinnen, nachdem man
den Ring seitlich umgeschlagen hat. Mit den neueren Beleuchtungs-
apparaten ist ein solches »Substage« zur Notwendigkeit geworden.

Lichtkonzentrations-Vorrichtungen. Mit der Einfiihrung weitwinke-
liger Objektivlinsen Hand in Hand ist auch die Vervollkommnung der
Beleuchtungsvorrichtungen vorgeschritten; denn es kann offenbar die
Objektivlinse nur solche Strahlen aufnehmen, die man derselben mit
dem Beleuchtungsapparat zufithrt. Wird nun das Objekt mit einem etwa
25 bis 40° divergierenden Strahlenkegel beleuchtet, wie es ja in der
Regel geschieht, so tritt nur ein geringer Teil des Offnungswinkels in
Wirksamkeit; das um 150° geifflnete Objekliv zeigt keine bessere Wir-
kung als eine $0° Offnung aufweisende Linse. Um den ganzen Offnungs-
winkel auszunutzen, muli man einen um 140 konvergierenden Strahlen-
kegel dem Objekte von unten her zufithren. Diesen Zweck erreicht man
am vollkommensten dadureh, dall man, wie es in England bei Beek und
namentlich Powert. und Leataxp geschieht, das Objekt zwischen zwei
dilnnen Deckgliischen einschlieit und zwischen zwei achromatischen,
weitwinkeligen, oben und unten symmetrisch gestelllten Immersions-
systemen einfal3t.

Das untere Linsensystem wirkt als Konzentrator, das obere als Ob-
jektiv. Da jedoch eine solche Vorrichtung gar zu kostspielig wiire, so
nimmt man zur Beleuchtung ein weniger sorgfiltig ausgearbeitetes
Linsensystem.

Billiger noch und den meisten Anforderungen vollstindig gentigend
ist der neuerdings in starke Aufmahme gekommene Aspe'sche Beleuch-
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tungsapparat (Fig. 26 und 27), den wir in der neuesten von Zeiss Kon-
struierten Form darstellen.

Fig. 26. Kondensator von Zeiss, nach Aune, Fig. 27. Derselbe Apparat im Durchschnitt. Bezeich-
& BSammellinsen; g Zahntrieh zur Drehnng nungen wie nebenstehend.
des Blendentrigers B: Sp Spiegel.

Es besteht dieser Apparat aus zwei Teilen, aus den unbeweglichen, nach unten
stark konvexen Linsen, deren obere plan geschliffen ist, und aus dem in zweifacher
Weise, nimlich um die Achse und in radialer Richtung beweglichen, unten an-
gebrachten Blendentriger (B). Durch blofes Wechseln und Bewegen der Diaphrag-
men erhidlt man mit diesem Apparat alle Modifikationen der geraden und schiefen
Beleuchtungz,. Wo es sich darum handelt , eine mdiglichst schiefe Beleuchtunz zu
erhalten, zumal eine sogenannte Dunkelfeldbeleuchtung bei starker VergrioBerung,
kann man mit Yorteil einen Tropfen Wasser zwischen der obersten Linse des Kon-
densor und dem Objekttriiger anbringen, um die sonst erhebliche Reflexion der
Lichtstrahlen an den beiden Glasflichen zu vermindern. Die friither vielfach empfoh-
lenen Prismen fir seitliche Beleuchtung kann man heutzutage mit den neueren Kon-
densoren enthehren.

Die Eigentiimlichkeiten des mikroskopischen Bildes. Fiir den Un-
geiibten ist das mikroskopische Bild nur bei schwacher Vergrillerung
und auffallendem Lichte ohne weiteres verstindlich. Das Verstindnis
der Gegenstinde bei durchfallendem Licht erfordert schon einiges Nach-
denken und Gewohnheit. Wo aber starke Vergrillerungen in Gebrauch
kommen, da gewinnt das Bild ein so eigenes Gepriige, dali man jahrelang
ther den Grund mancher Erscheinungen hat streiten kinnen, und noch
gegenwiirtig sind manche Dinge, wie z. B. die Zeichnungen am Kiesel-
panzer einiger Diatomeen, noch lange nicht in belriedigender Weise
aufgeklirt. Vor allen Dingen mufi man bedenken, dali man nur den-
jenigen Teil des Gegenstandes sehen kann, welcher genaun in der Fokal-
ebene liegt; man erhilt also stets nur ein Querschnittshild.
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Die schwiichsten Objektivsysteme, namentlich die aus England stam-
menden, besitzen allein die Eigenschaft, Teile, welche ziemlich weit
oberhalb oder unterhalb der Einstellungsebene liegen. noch zur scharfen
Abgrenzung zu bringen. Es wird diese Eigenschaft als Tiefe bezeichnet.
Bei mittelstarken und stirksten Systemen existiert die Tiefe sozusagen
gar nicht mehr; es sinkt dieselbe auf '/, mm und noch weniger herab.
Man kann daher von dem Gegenstande nur dadureh Verstindnis ge-
winnen. dall man mit der Schraube die Einstellung fortwiihrend iindert
und sich in Gedanken das Gesamtbild aus den einzelnen iibereinander
liegenden optischen Durchschnitten konstruiert. Bei jeder Einstellung
haben die hiher und tiefer liegenden Teile nur die Wirkung, dal} sie
das Licht ungleichmillig brechen und das Bild nicht in vollkommener
Reinheit und Schiirfe erscheinen lassen. Andererseits aber sind allzu
diinn geschnittene Priiparate dadurch schwer verstindlich, dali man
verschiedene Schnitte durchmustern muli, um diejenigen Bilder zu er-
halten, welche man sonst durch bloBie Anderung der Einstellung rasch
nacheinander zu Gesicht bekommen hiitte.

Diffraktionserscheinungen. Es kommen aber noch aullerdem gewisse
Erscheinungen in Betracht, welehe von der Korrektion und Qualitit des
Objektivsystemes unabhiéngig sind, nim-
lich die Diffraktionserscheinungen. Ein
scharfer dunkler Umrill zeizt sich nicht
als einfache Linie, sondern wird vielmehr
stets von mehreren parallel verlaufenden
: Linien begleitet (Fig. 28). Die zwei dem
Fig. 25. Luftblasen im Wasser im gelben  pigentlichen Kontur am niichsten liegen-
(&) und visletten (V) Lichte bei starker . R : i

Vergrofierung hetrachtet. den sind in der Regel recht augentillig
und wurden schon unzihlize Male als
dem Gegenstand angehirige Struktur aufgefalit; die tibrigen Linien er-
scheinen immer blasser und erfordern einize Aufmerksamkeit, um iiber-
haupt wahrgenommen zu werden. Es giebt iibrigens ein Mittel, um diese
Tiuschung zu erkennen: wendet man ein farbiges rotes Licht an, so
nehmen die Diffraktionslinien an Deutlichkeit viellach zu, wiihrend ein
Strukturbild bei solcher Beleuchtung durchaus nicht deutlicher erscheint
als bei weillem Lichte. Die Diffraktionslinien stehen in rotem Lichte
weiter voneinander ab als in blauvem, kurzwelligem, was von den Struk-
turlinien nicht gilt (Tn. W. Excermaxy).  Aullerdem sei noch bemerkt,
daly ein Strukturbild bei wechselnder VergroBlerung eine der Vergrifie-
rung proportionale Grifie aulweist, withrend der Abstand der Diffrak-
tionslinien keine solche Regel befolgl.

Lichtbrechungserscheinungen. An mikroskopischen Objekten gelangt
zuniichst die Struktur zur Wahrnehmung; es wird dieselbe durch die Zu-
sammensetzung aus mehr oder minder stark lichtbrechenden Teilen aus-
gedriickt. Der angehende Mikroskopiker mul} also vor allen Dingen das
durch verschiedene Lichthrechung hervorgebrachte Aussehen analysieren

i I
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und griindlich Kennen lernen. Es ist ratsam, zuniichst zu den exstrem-
sten Fillen zu greifen, die einmal erkannten Unterschiede lassen sich
nachher ohne Miithe in weniger priignanten Fillen wieder erkennen.
Man untersuche zuniichst eine in Wasser befindliche Luftblase
(Fig. 29 ABC) als Beispiel eines Gegenstandes, welcher geringere Brechung

]
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Fig. 20. 1 in Wasser suspendierte Luftblase; A bei oberfliichlicher, B bei mittlerer, C bei tiefster
Einstellnng,
2 Luftblaze in Canadabalsam; A'B'C' verschiedene Einstellungen wie oben.
4 Fettropfehen in Wasser; A" bei tiefster, B" bei mittlerer, C" bei oberflichlicher Einstellung
des Mikroskopes.

aufweist als die Umgebung. Am bequemsten nimmt man hierzu etwas
Speichel, welcher reichliche Luftblasen zu enthalten pflegt. Die richtize
Einstellung auf den grifiten Durchmesser ist in B dargestellt, wiihrend
A die tiefste und € die oberflichlichste Einstellung versinnlichen. Ein
Blick auf die Fizuren kann das Lichtspiel besser zur Anschauung bringen
als irgendwelche Beschreibung., Ist die Luftblase in den stark licht-
brechenden Canadabalsam eingeschlossen (Fig. 2), so erscheinen bei den
verschiedenen Einstellungen die Lichtpartieen schmiiler. In Fig. 30 ist
der Gang der Lichtstrahlen in schematischer Weise dargestellt und er-
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hellt aus der Betrachtung derselben die Ursache des sehwarzen Randes,
indem die Randstrahlen seitlich abgelenkt werden.
Wo die Luft in sehr feiner Verteilunz auftritt, z. B. wo dieselbe in
feinen Héhlungen und Kaniilchen organischer Kirper eingeschlossen ist,
da kiinnen die durch die Lufi-
schicht gehenden, darauf nach
s den verschiedensten Richtun-
i gen gebrochenen Strahlen so-
| zusagen gar nicht mehr in das
Objektiv gelangzen, und der mit
Luft erfiillte Hohlraum mul
schwarzerscheinen. Ein trocke-
ner Knochenschliff, direkt in
Canadabalsam eingelegt, zeigt
die Hishlen und Kaniilchen voll-
kommen schwarz und kann
die optische Wirkung der fein
- verteilten Luft trefflich ver-
| | anschaulichen.  Als Beispiel
[ | || des umgekehrten Verhiilinisses
|
|
.

eines stark lichtbrechenden, in
einer weniger hrechenden Fliis-
sigkeit eingeschlossenen Ge-
Fig.30. Schematische Darstellung des Lichtstrablenver.  S€DStandes kann man die Fett-
lanfs in einem im Wasser snspendisrten Lufthlischen. l{ﬂgfh."hﬂll in einem T["{}]}fun
Mileh wiihlen (Fig. 29, 3). Bei
mittlerer Einstellung erscheint das ganze Feld mit Ausnahme des Randes
hell, wihrend die oberfliichliche Ansicht (Fig. 29, 3, C") ein ihnliches
Bild wie die tiefe Einstellung im ersten Falle abgiebt [vergl. C" mit A)
und umgekehrt die tiefe Ansicht (A") mit der oberflichlichen (C) manche
Ahnlichkeiten aufweist. Was man mit schematischer Einfachheit an
solchen sphiirischen Einschliissen erkennt, kann man auf verschieden
gestaltete Korper itbertragen und sich das wechselvolle Lichtspiel an
deren Konturen zurecht legen. Das allgemeine Gesetz hat Wercker fol-
gendermalien zusammengefalit: '

Bei zentraler Beleuchtung zeigen gewilbte Kirperchen und Er-
habenheiten, sobald das auf den Umfang eingestellte Mikroskop hiher
geschraubt wird, eine stirkere Erhellung des Mittelteiles, und das Um-
gekehrte beobachtet man bei hohlen Kirperchen und Vertiefungen.

Bei schiefer Beleuchtung sind gewilbte Kirperchen und Erhaben-
heiten an der vom Lichte abgewandten Seite dunkel, hohle Kirperchen
und Vertiefungen dagegen an der dem Lichte zugekehrten Seite.

Als giinstigstes Objekt zum Studieren dieser Lichtwirkungen sind
die roten Blutkérperchen des Menschen zu nennen; es stellen diese rote
Scheibehen dar mit einer tellerfirmigen Vertiefung an jeder Seite. Bei
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hoher Einstellung erscheint der ausgehihlte Teil dunkel. bei tiefer hell
mit etwas schattigem Rande (Fig. 31).

Das Strukturbild. Das Strukturbild ist weiter nichts als die gesamte
auns solchen Lichtbrechungzen zusammengesetzte Zeichnung. Ein solches
Bild ist nicht ohne weiteres verstindlich, da wir es ja
gewohnt sind, die Gegenstinde bei auffallendem Lichte &
zu betrachten und mit durchsichtigen, in Fliissigkeiten '
eingeschlossenen makroskopischen Objekten nur selten
niihere Bekanntschaft zu machen Gelegenheit haben. A d
In dieser Beziehung kann man die Beobachtung grofler  Fig.31. Rotes Blui-

z : - e i kirperchen des Man-
durchsichtiger Wasser bewohnender Tiere als Voriibung  cchen. o bei ober

zu mikroskopischen Studien nur empfehlen. flichlicher, & bei
3 ¥ Z x tizfer Einstellung
Das Farbenbild. Ganz verschieden vom Struktur- des Tubus,

bild ist das sogenannte Farbenbild. Ist es durch be-

sondere Kunstgriffe gelungen, diejenigen Teile, die man kennen lernen
will, ausschlieBlich scharf zu firben, so daBl ihre Umgebung farblos
bleibt, und in einem Medium einzuschliellen, welches anniihernd das-
selbe Brechungsvermigen besitzt wie der Gegenstand selbst, so kann
man die Grenzlinien zwischen dem farbigen und farblosen Gebiet ohne
jede Lichtbrechung wahrnehmen. Es findet dies namentlich bei der Be-
trachtung mit weitwinkelizen Objektivlinsen und miglichst allseitiger
Beleuchtung statt. Das Bild gleicht dem Aussehen eines roten oder
blauen, in Canadabalsam eingetauchten Glasstabes.

Die meisten Priiparate bieten das Farben- und Strokturbild gleich-
zeitig und miteinander kombiniert. Es empfiehlt sich daher, reine
Struktur- und reine Farbenbilder zuerst kennen zu lernen, um deren
Kombination besser zu verstehen.

Enger und weiter Objektivwinkel. Am Strukturbild sind noch einige
Eigentiimlichkeiten hervorzuheben. In den meisten Fillen wiinscht der
Anatom ein scharfes Durchschnittsbild der zur Fokalebene befindlichen
Membranen und Begrenzungen. Diesen Zweck erreicht am besten eine
engwinkelige Linse oder aber eine weitwinkelige, die man durch Blen-
den oder spitzwinkeligen Beleuchtungskegel praktisch in eine engwin-
kelige verwandelt. Will man aber auch diejenigen Strukturen wahr-
nehmen kiinnen, welche fast parallel mit der Fokalebene liegen, so muB
man ein solches Flichenbild in ein Durchschnittshild verwandeln. Es
geschieht dieses dadurch, dali man mit sehr schief einfallenden Strahlen
beleuchtet; zur Aufnahme so schiefer Strahlen ist dann auch ein weit-
winkelizes Objektiv erforderlich. Es findet diese Untersuchungsweise
bei der Durchforschung der Wellenlinien und seichten Einkerbungen an
der Oberfliche der Diatomeenschalen seine Hauptanwendung, kann aber
auch unter Umstinden der Biologie erhebliche Dienste leisten.

Der Mikroskoptisch. Zum Auflegen der Priparate ist jedes Mikroskop
mit einem Tische versehen, welcher zur Beleuchtung eine zentrale Off-
nung aufweist. Aufl die Breite dieser Fliche ist besonders Gewicht zu
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lezen, da man sonst Keine breiten Uhrschalen oder Glasdosen unter
seliwachen Vergrilierunzen einschieben, keine Kompressorien, heizbare
Tische oder iihnliche Vorrichtungen anwenden kann. Kleinere billige
Stative sind in dieser Beziehung recht mangelhaft, indem zwischen der
Offnung des Tisches und der Mikroskopsiule fast gar kein Raum iibrig
bleibt. Das mittlere Stativ von Semert und Krager
(Fig. 32} ist jedoch mit einem Tische von geniigen-
der Breite versehen. Alle besseren Instrumente
werden gegenwiirtiz mit einem drehbaren Tische
versehen, welcher um die Zentraliffnung rotiert,
Wir geben denjenigen Modellen, bei welchen die
Tischplatte unabhiingiz von der Mikroskopsiiule
sich bewegt, unstreitig vor denen den Vorzug, bei
welchen beide Teile miteinander gedreht werden
miissen. Griillere Instrumente von der Firma Seiery
und Krarrr!) besitzen eine Schraubenvorrichtung
rum Zentrieren des Tisches, wodureh man dessen
Offnung in die optische Achse des Tubus einstellen
kann.

Den grioberen englischen Stativen wird ein in Zwei
Richtungen milttelst Schrauben bewegharer Priparvaten-
iriiger beigegeben, dessen Anwendung wir jedoch allen
denen, welche zesunde Hiinde haben, abraten miéchten,

Das Stativ. s werden simtliche oben ge-
nannte Vorrichtungen von einem Gestell gefragen,
¥lo 0 Beinmesn, Eaisivs welches man als Stativ bezeichnet. Es ruht das

mittleres Mikroskop. Ganze auf einem Fulle, welcher miaglichst breit
und schwer sein sollte. An der Unterseite soll der
Full drei Erhabenheiten aufweisen: ist die Unterseite des Fulles flach,
so stellt sich aufl einem zewiihnlichen Arbeitstische fast immer ein
Wackeln des Instrumentes ein. Vom Fulle erhebt sich eine einfache oder
doppelte Siiule, auf welcher das Instrument entweder einfach oder mit
Gelenk befestigt ist. Es hat das Umlegen des Mikroskopes nur bei langem
Tubus, wie man ihn in England gebraucht, einen grofien Nutzen. Die
niederen Instrumente mit kurzen Tubus, wie man sie auf dem Festlande
allzemein gebraucht, lassen eine solche Vorrichtung zwar bequem, aber
doeh ganz und gar entbehrlich erscheinen. Es Lilit sich jedoch nicht
leugnen, dall die mehr horizontale Stellung des Auges bei schiel gestell-
tem Instrument den Blutandrang in das Sehorgan beim Mikroskopieren
ceringer werden lisst als bei vertikalem Hinuntersehen, daher ein Stativ
mit Schiefstellung fiir Kurzsichtige, und namentlich fiir alle an progres-
siver Myopie leidenden Beobachter, die wiirmste Empfehlung verdient.
(S. Fig. 33 und 3%,

1] Die Firma wird unter dem Namen W, und H. Seieerr, Gundlachs Nachfolzer
fortzeselzt.
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Der Tabus. Der Tubus ist an einer Siule befestigt, welche zugleich
meistens mit einer Bewegungsvorrichtung zur Einstellung des optischen
Apparates versehen ist. Bei den einfacheren Instrumenten trigt die Siule
einen Hohleylinder, in welchem der Tubus durch einfache Reibung auf
und ab gleitet. Es gewihrt diese Vorrichtung leider keinen geniigenden
Spielraum fiir die schwiichsten Vergrilierungen, und aulerdem hat man
mit der Reibungsbewegung bestindig Unannehmlichkeiten, je nachdem

Fig. 33. Grofes Mikroskop von Ze1ss in Jena,

der Tubus mehr oder weniger durch den optischen Apparat belastet
wird. Weit besser ist es, wenn der Tubus durch Zahn und Trieb ein-
gestellt werden kann, und zwar findet der Zahnapparat entweder zwi-
schen Tubus und Sédule seine Stellung oder aber die ganze Siule wird
auf und ab bewegt, wie dieses am genfer Stativ (Fig. 34) und an man-
chen englischen Instrumenten der Fall ist.

Fuol, Yergl, mikroskop. Anatomie, 4



50 I. Die Technik.

Aubfier dieser schnellen Einstellung besilzen heutzutage wohl alle
Instrumente eine feine Einstellung, die man meistens an der Siule an-
bringt. Es besteht dieselbe aus einer gegen eine Spiralfeder wirkenden
feinen Schraube. Auf die Dauer stellt sich meistens ein geringes Wackeln
des Tubus ein, welches beim Ar-
beiten mit stirkeren VergrioBerun-
gen idullerst stirend ist. Diesem
Ubelstande haben Guxprace und
seine Nachfolger Seipert und Knarrr
dadurch vorgebeugt, dall der Tubus
mit der festen Siule durch zwei
eingelenkte parallele Zwischen-
stiicke verbunden wird, die ein
Parallelogramm darstellen (s. Fig.
32).- Beim genfer Stativ wirkt die
feine Einstellung einzig und allein
auf einen kleinen, das Objektiv tra-
cenden Cylinder, welcher in einem
etwas weiteren Rohre gleitet. Es
cewihrt diese Yorrichtung den Vor-
teil, dal}, wenn man einmal durch
Unvorsichtigkeit bei der griberen
Einstellung das [Objektiv auf das
Priiparat hinunterschiebt, das ganze
Objektivsystem in die Hihe aus-
weicht und so dem Zerdriicken des
Glases vorgebeugl wird.

Am Tubus werden die Oku-
lare oben einfach eingeschoben, die

Objektive dagegen am unteren Ende

Fig. 34. Grofes Mikroskop der ﬁenFErWerkatﬂttf LA :_mgesuhrauht.. Auliees

in Plainpalais. naues Zentrieren der Okulare kommt

nimlich gar nichts an, wiihrend das

Objektiv ganz genau in der Achse des Instrumentes fixiert sein soll. Da

nun aber das hinfige An- und Abschrauben der Objektive eine listige

und zeitraubende Operation zu sein pflegt, so hat man verschiedene Vor-
richtungen ersonnen, um dies zu umgehen.

Vorrichtungen zum Wechseln der Objektivsysteme. Den ausgedehn-
testen Gebrauch findet wohl die Revolvervorrichtung. Eine am unteren
Ende des Tubus befestigte Drehscheibe triigt mehrere Objektivlinsen,
welche man durch einfaches Rotieren der Scheibe nacheinander in Ge-
brauch setzt. Dal} das Zentrieren etwas leidet, ist wohl selbstverstind-
lich. Wir geben der von Prof. Taury in Genf ersonnenen und am genfer
Stativ (Fig. 34) zuerst ausgefithrten, nachher von Nacmer nachgeahmten
Vorrichtung ganz unbedingt den Vorzug. Das mit einem ringformigen
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Aufsatze versehene Objektiv wird einfach von vorne her eingeschoben,
wobei ein kleiner Stahleylinder in den Ring einklappt und eine durch
Federn angezogene Gabel das Ganze in der richtigen Stellung festhilt.
Das Wechseln der Objektive geschieht ebenso schnell wie mit dem Re-
volver, man hat aber den Vorteil, dall man nicht auf diejenigen Linsen
sich beschriinken mull, weleche am Revolver Platz finden Kiinnen. Das
Zentrieren ist ebenso vollkommen wie mit dem Revolverobjektiviriger,
kann aber freilich nicht dieselbe Sicherheit bieten wie das einfache An-
schrauben.

Der Ankauf eines Mikroskops. Will sich ein Unerfahrener ein Mi-
kroskop kaufen, so miichten wir ihm vor allen Dingen anraten, sich so-
fort ein gutes grolies Stativ von einer der besten Firmen zu verschaffen.
Sind seine Geldmittel etwas beschrinkt, so begniige er sich zuniichst mit
drei oder sogar mit zwei Objektivsystemen. Spiiter kann er sich dann die
itbrigen Systeme und Nebenapparate successive nachkommen lassen.
Den leider sehr verbreiteten Gebrauch, zunichst ein schlechtes Stativ
mit einer Anzahl Objektivsysteme, miglicherweise aus einer wenig
bekannten Werkstitte, zu kaufen, halten wir durchaus fitr verwerflich,
da der Anfinger hierdurch die Schwierigkeiten, mit welchen er zu
kimpfen hat, noch vergriliert und nur gar zu oft den Mut und die Lust
an der Arbeit verliert. Kommt er dann schlieblich dazu, sich ein besseres
Instrument zu verschaffen, so ist er genitigt, die ganzen Kosten von
neuem zu erstehen, und das alte Mikroskop bleibt ihm als unbrauchbares
Ding in den Hinden.

A

Fig. 35, Das Heigemikroskop der genfer Werkstitte. A aufgestellt; B im Kasten zusammengelegt.

Priifung des Stativs. Bei der Wahl des Stativs sei vor allen Dingen
darauf geachtet, dal} der Tisch breit und hoch genug sei, um spiiter einen

5
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Beleuchtungsapparat anbringen zu kinnen. Ferner priife man bei starker
Vergrillerung den Gang der feinen Einstellung, indem man die Schraube
einmal tief eindreht, das andere mal ganz ausschraubt. Dabei iibe man
mit dem Finger einen seitlichen Druck abwechselnd rechts und links

Fipg, 36. Nacuer's Reisemikroskop. A aufgestellt; B in der Schachiel susammengelegt.,

gegen den Tubus und sehe zu, ob sich das Bild im Gesichtsfelde dabei
erheblich zu bewegen scheint. Ein solches Wackeln an einem neuen
Stative ist durchaus unzuliissiz, da es sich mit der Zeit nur verschlim—
mern kann.
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Reisemikroskope. Einige Nachsicht in dieser und anderer Bezie-
hung verdienen nur die fir die Reise oder fiir Ausflige bestimmten
leicht gebauten, kompendidsen Instrumente, von denen wir als Beispiel
das in der genfer Werkstiitte konstruierte anfithren. Die Art und Weise,
wie sich das Instrument zusammenlegt und fast augenblicklich aufzestellt
werden Kann, ist aus der Fig. 35 (A und B) so leicht ersichtlich, dall wir
auf eine niihere Beschreibung verzichten kinnen. Zeiss, Nacaer und An-
dere haben ebenfalls sinnreiche Instrumente hergestellt, welche den-
selben Zweck erfiillen. Das Nacuer'sche Reisestativ (Fiz. 36 und 37) kann
nicht nur als Mikroskop benutzt werden, sondern stellt zu gleicher Zeit
ein sehr bequemes Lupenstativ dar (Fig. 37 b).

Fig. 37. Nacoer's Reisemikroskop. & das Auseinandersehrauben dessealben; b als Lupanstativ
aufgestellt; ¢ das Zusammenlegen des Fulies.

Priifung der optischen Fahigkeit. Um vieles schwieriger gestaltet sich
die Pritffung der optischen Fihigkeit der Linsensysteme. Da eine ziem-
liche Erfahrung dazu gehiort, um diese Operation gehirig vorzunehmen,
80 lasse der Anfinger lieber sein Instrument durch einen Kenner pritfen.
Das Bild soll bis an den Rand in den Umrissen scharf gezeichnet und
recht hell erscheinen, die feinsten Einzelheiten in der Struktur des Ob-
jektes erkennen lassen und frei von farbigen Rindern sein.

Chromatische und sphdrische Aberration. Was die letztere Eigen-
schaft betrifft, so sei man nicht allzugenau, da es bislang nicht gelungen
ist, die letzten Spuren der chromatischen Aberration zu beseitigen. Die
meisten Systeme sind tiherkorrigiert und zeigen einen leicht bliinlichen
Rand. Die Erfahrung lehrt am besten, was man in dieser Beziehung dem
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Optiker gestatten muB. Auf die sphiirische Aberration dagegen mull man
das Instrument mit #uBerster Schiirfe priifen, wobei man jedoch Kein
Priiparat nehmen darf, das mit einem dicken Deckglase bedeckt ist, da
eine ganz richtig korrigierte Linse in diesem Falle doch eine Aberration
aulweist.

Die Priffung geschieht genau so, wie oben fir die Vornahme der Korrektion
starker Linsen angegeben wurde, indem man also den Tubus um dieselbe Hihe
oberhalb und unterhalb der genauen Einstellungsebene bewegt und dabei die Breite
der Linien am Rande des Objektes beobachtet. In beiden Stellungen soll diese Breite
die nimliche sein. Man achte namentlich auf die Bandteile des Bildes, wo dieser
Fehler hiiufiger vorkommt als in den mittleren Teilen. Ein geeignetes Priifungs-
objekt besteht nach Harmixe in einer Glasplatte, die man so lange in die Flamme
einer Kerze hiilt , bis sich darauf eine mibig dicke Rubschicht abgelagert hat; man
beobachtet mit dem zu priifenden Systeme die feinen Risse, welche beim Erkalten
der Platte entstehen.

Offnungswinkel und Lichtstdrke. Auf die Bestimmung des Offnungs-
winkels kilmnen wir nicht niiher eingehen, weil diese etwas komplizierte
Operation einen besonderen Apparat, einen sogenannten Apertometer
verlangt; es sei in dieser Hinsicht auf spezielle Handbiicher, namentlich
auf das von Dierer hingewiesen.

Eine einfache, aber wenig zuverlissige Methode, diesen Offnungswinkel zu be-
stimmen, hat DirreL angegeben. Man stellt das zu priifende System iiber einem MaB-

stab auf und untersucht mit einer zweiten Lupe, welche Linge der Skala (I} als
deutliches reelles Bild sichtbar ist. Es sei nun & der Abstand der Frontlinse von dem

1 1/51
MaBstab, w der halbe Offnungswinkel, so hat man : -Lf = ig. w.
i

Die Lichtstirke, welche mit dem Offnungswinkel eng zusammen-
hiingt, LBt sich nur schiitzen; es giebt kein Mittel, diese wichtige Eigen-

schaft auch nur anniihernd abzumessen. 4
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Fig. 35. Rechtwinkeliges Gitter 4 unter einem richtig zeichnenden Systeme, B und € unter
fehlerhafien Linsensystemen.

Die Verzeichnung. Was die Verzeichnung anlangt, so gestaltet sich
die Priifung dieses Fehlers dullerst einfach. Man bringt unter dem Objektiv
ein gitterférmig eingeritztes Objekiglas an und sieht nun zu, ob die
Linien bis an den Rand gerade verlaufen und ob die quadratischen Felder
ihre RegelmiiBigkeit beibehalten.

Die Zentrierung. Um die genaue Zentrierung zu priifen, bringt man
ein Objekt an den Rand des Gesichtsfeldes und dreht nun den Tubus
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um seine Achse; sind die Objektivlinsen durch eine Hebelvorrichtung
statt einer Schraube am Tubus angebracht, so lilit sich das Objektiv-
system allein um seine Achse drehen. Dabei fasse man den fixierten
Gegenstand scharf ins Auge und sehe zu, ob er sich vom Rande des
Gesichtsfeldes in irgend einer Richtung entfernt. Auf geringe U ngenauig-
keiten der Zentrierung, die sich kaum vermeiden lassen, mull man cefalit
sein; einen grilleren Fehler darf man jedoch nicht dulden, weil dje
optische Fihigkeit des Instrumentes zu sehr darunter leidet.

Die inneren Lichtreflexe. Es sei ferner auf einen von unseren Kon-
struktoren leider sehr oft vernachlissigten Punkt hingewiesen. Nimmt
man das Okular weg und sieht in den Tubus mit bloem Auge hinein,
indem man von unten starkes Licht reflektiert, so zeigen sich in den
meisten Fillen, namentlich bei unseren kontinentalen Mikroskopen,
helle Lichtreflexe an nicht oder ungeniigend geschwiirzten Messingteilen.
Man sollte diese hellen Stellen alle aufsuchen und mit matter schwarzer
Farbe anstreichen.

Die Priifung des Begrenzungsvermagens und der Auflosungskraft. Wir
gelangen schlielilich zum wichtigsten Gegenstande der Priifung, nimlich:
dem Begrenzungsvermigen und der Auflosungskraft eines Objektiv-
systems. Es sind nach und nach Objekte bekannt geworden, welche
sich besonders dazu eignen. Man thut iibrigens besser, nur einzelne von
denselben ganz genau kennen zu lernen und auf die tibrigen zu ver-
zichten; es seien daher nur die hauptsiichlichsten hier angefithrt.

Die Priifung schwacher Objektivsysteme.
Zur Priifung des Begrenzungsvermigzens und
der Farbenfreiheit schwacher Objektive
eignen sich die Pollenkiérner von Althea rosea
bei auffallendem Sonnen- oder Lampen-
lichte. Die stachelfirmigen Erhebungen der
Oberfliche miissen scharf begrenzt erschei-
nen, ohne Farbensiume aufzuweisen. Es
liilit sich an diesem Objekte auch die Tiefe
des Gesichtsfeldes recht genau priifen; es
sollen in verschiedener Hohe liegende Sta-
cheln gleichzeitiz mit gentigender Schiirfe
sichtbar sein. Zur Priifung der Ebenheit des
Gesichisfeldes und des Auflisungsvermi-
gens der nimlichen Objektive dient ein Prii-
parat der Schiippehen der Lepisma saceha-
rina (Fig. 39). Das Priiparat darf nicht in .
der Mitte kugellirmig gewolbt erscheinen Fig. 9. Eine Schuppe von Lepisma

1 e Saccharing, wis sie unter schwachem
und an .dnn E‘.l[':hjlp])-ﬂﬁ., auch an solchen, OHlaktir Thd starlcars Okalas
welche in der Nihe des Randes des Ge- erschsinen sollio.

sichtsfeldes liegen, soll man die Lingsstrei-
fen und bei gentigender VergroBerung auch die schiefen, von der An-
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satzstelle der Schuppe ausgehenden zarten Streifen deutlich unterschei-

den kinnen,

Die Priifung mittelstarker Vergrofserungen. Fiir mittelstarke Ver-
eriBerungen nimmt man meistens das Pleurosigma angulatum (Fig. 50},

Fig. 40. Flenrvosignm angulafum bei
mittelstarker Objektiv-
vergroliorung.

Bei schiefer Beleuchtung und etwa 300 bis
§00 maliger Vergrillerung sollen die verschie-
denen Streifensysteme deutlich erkennbar
sein. Plewrosigma formosum zeigt schon bei
geringerer Vergrilierung ein starkes und ein
schwiicheres Liniensystem. Allein der Anatom
hat mit Diatomeenschalen und ihnlichen
Strukturen nur wenig zu schaffen und die
gleichen Linsen eignen sich nicht immer fiir
Diatomeen und fiir histologische Objekte. Es

ist daher ratsam, auller der bequemeren Diatomeenpriifung anch noch
ein animalisches Objekt zu untersuchen. Es nehme ein jeder lieber den-
jenigen Gegenstand, den er am genauesten kennt; sonst kann man den
vom Zahnfleisch abgestreiften Schleim und Muskelfibrillen von Hydro-
phifus als bequeme Testobjekte bestens anempfehlen. Im Mundsehleim

Fig. 41. Muskelfibrillan des Hydro-
philus picens in schwachem Alkohol
iseliert und in Glycerin aufrehellt.

findet man Epithelzellen und Speichelkirper-
chen, sowie Luftblasen, an welchen das Be-
grenzungsvermogen sich besonders gut priifen
liilit. Die innere Struktur der Speichelkirper-
chen und die Mikroorganismen dienen zur Prii-
fung des Auflisungsvermigens. An den von
Raxvier mit Recht empfohlenen Muskelfibrillen
des Hydrophilus (Fig. &1) sollen die diinnen

Fig. 42, Die Feldar des Plewrosigma angulatum bhai
sentraler Beleuchtung.

hellen und dunkeln Zwischenscheiben deutlich zu sehen sein. Von letz-
terem Objekte mufl man sich jedoch ein Dauerpriparat herstellen und
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immer dasselbe zur Pritffung gebrauchen, da die Schwierigkeit des Ob-
jektes in aullerordentlich weiten Grenzen schwanken kann, je nach der
Priiparationsweise und dem Kontraktionszustande des Muskels. Es gilt
die gleiche Bemerkung auch von der Stubenfliege, deren Thoraxmuskeln
ein recht brauchbares Testobjekt abgeben.

Die Priifung stdrkster Objektivsysteme. An Testobjekten fiir die
stiirksten Objektive ist kein Mangel; da man aber mit einigen wenigen
vollkommen ausreicht, so wollen wir nur die wichtigsten anfiithren.
Plewrosigma angulatum, trocken eingelegt. soll schon bei zentraler Be-
leuchtung die sechseckigen Felder (Fig. £2) deutlich zeigen. Fiir homo-
gene Immersionen ist dieses Objekt gar zu leicht, und kommen nur noch
die in Canadabalsam eingelegten Schalen in Betracht. Bei Fragillario
capucina sollen die Querstreifen, deren etwa % auf | n kommen,
bei etwas schiefem Lichte gut getrennt sein. Grammatophora subtilis-
sima, in Canadabalsam eingelegt, soll auller den Querlinien am Rande
auch noch schiefe Liniensysteme aufweisen (Fig. 43). Surirella gemma
zeigt von der Mittellinie aus divergierende Querstreifen, von denen

Fig, 43. Grammatophora subfilissima (1) Fig. 44. Swrirella gemma. Bei mittelstarker
und dersn Querlinien (2) bei starker Ver- Yergrillernng.
griflernng und schiefem Lichte.

2.2 bis 2.4 auf | 1 kommen; diese sollen #ulerst deutlich erscheinen
(Fig. #4); auBerdem aber kinnen gute Linsensysteme die #uBerst zarten
Lingslinien, von denen 3 bis 3,2 auf 1 u treffen, bei schiefer Beleuch-
tung zeigen und sogar die Linglich sechseckigen Felder, zwischen denen
beide Liniensysteme verlaufen, deatlich abgrenzen. Amphiplewra pellu-
cida mit 5.1 bis 5,2 Streifen auf 1 w« ist nur durch die besten Immer-
sionslinsen bequem losbar. Wir halten diese Diatomeenschalen fiir
praktischer als die sonst so ausgezeichneten Noserr'schen Platten. Von
tierischen Probeobjekten nehme ein jeder, was er am besten kennt, z. B.
Kernteilungsfizcuren, namentlich die recht schwierigen Figuren am See-
igeleie durch Chromessigsiure fixiert, mit Grenachers Boraxkarmin ge-
farbt und in Canadabalsam eingeschlossen. Es sollen die Kernfiden und
Asterfiguren gut zu sehen sein. An den Speicheldriisenzellkernen der
Chironomuslarven, in Eisenperchlorid fixiert und in Glycerin eingelegt,
sollen die Querscheiben nicht nur deutlich sein, sondern sich wiedernm
in Stibehen auflisen lassen. Bei Spirillum volutans, mit Gentiana gefiirbt
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und in Canadabalsam eingeschlossen, sollen die Geilieln recht scharf er-
scheinen. Die in Browx'scher Bewegung begriffenen Kirnchen in den
Schleimzellen des Speichels liefern auch fiir den Geiibteren ein recht
brauchbares Objekt.

Einfluls der Beleuchtung und der individuellen Unterschiede der Diato-
meenschalen. Bei der Beurteilung der Proben darfl man aber ja nicht
vergessen, dali die Beleuchtung bei der Auflisung schwieriger Objekte
eine Hauptrolle spielt. Man darf also kein Linsensystem verurteilen, ehe
man durch sorgfiltigste Einstellung der Beleuchtung und langes Suchen
nach dem besten Einfallswinkel die Sicherheit erlangt, dali sein Unver-
miigen, dieses oder jenes zu zeigen, nicht von mangelhafter Beleuchtung
herrithren kinne. Es ist ferner wohl zu beachten, dall bei einer und
derselben Diatomeenspezies die verschiedenen Individuen oft Kolossale
Unterschiede fiir die Schwierigkeit der Auflésung bieten.

Den Optikern ist dies ja schon lange bekannt, und sie wissen sich solche Schalen
zu verschaffen, welche auch mittelmifige Linsensysteme vollkommen zu lisen ver—
mogen. Ein jeder Mikroskopiker mub also seine eigenen Priparate mitnehmen und
sollte seine eigene Diatomeenplatte besitzen. Es verdienen die kleinsten Diatomgen—
platten von MoLLer in Wedel (Holstein) die wiirmste Empfehlung. Da die Platte
immer nur ¢in Exemplar von jeder Spezies bietet, so kann keine Tiuschung durch
individuelle Verschiedenheit stattfinden. Man lerne die Hauptarten mit einem guten
Instrumente kennen, priige sich deren Aussehen ein und gebrauche keine anderen
Testobjekte als die eigenen wohlbekannten.

Die Vergrilserung des Mikroskopes zu bestimmen. Der Begriff der
VergriBlerung des Mikroskopes ist nicht so einfach, wie es beim ersten
Anblick scheinen michte. Wird ein !/, ;o mm im Durchmesser haltender
Gegenstand durch den optischen Apparat betrachtet, so fragt es sich vor
allen Dingen, was fiir einen MaBstab wir anzuwenden haben, um die
anscheinende Grifie desselben anszudriicken. Je nachdem das Mall, mit
welechem wir das optische Bild vergleichen, dem Auge niiher oder ent-
fernter gestellt wird, gestaltet sich das gesuchte Verhiltnis abweichend.
Es ist nun itbereinstimmend angenommen worden, dafl man die schein-
bare GriBe mit derjenigen eines in der normalen Sehweite liegenden
Gegenstandes vergleichen soll, und als normale Sehweite fiir das em-
metropische Auge ist eine Entfernung von 25 cem angenommen worden.
Dal} diese Zahlen keinen absoluten Wert besitzen kinnen, ist wohl selbst-
verstiindlich. Wer aber in jener Entfernung nicht deutlich sieht, der
braucht seine Sehweite nur durch passende Gliser zu korrigieren. Um
nun die Bestimmung der Vergrillerung eines jeden Systems vorzuneh-
men, verfihrt man folgendermalien :

Das Bild des durch das Mikroskop gesehenen Objektivmikrometers wird scharf
ins Auge gefaBt; das andere Auge bleibt offen und sieht auf ein in 25cm Entfernung
gelegtes Blatt Papier hinab. Nun sucht man eine bestimmte Anzahl Teilstriche auns
der Mitte des Sehfeldes mit den Zirkelspitzen zu umfassen, was nur unter der Be-
dingung gelingen kann, daB man beide Augen ruhig und unbeweglich hilt; wie
sehwierig dies ist und welche Anstrengung es erfordert, weil jedermann, der den
Versuch gemacht hat.  Bei der Unsicherheit des Ergebnisses thut man gut, mehrere
Messungen vorzunehmen und nur Durchschnittszahlen zu benutzen.  Unendlich
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leichter ist es, dicht oberhalb des Okulars das Kkleine Prisma einer Camera oder den
kleinen durchbohrten Spiegel der Apse'schen Camera anzubringen und das Bild des
vergriferten Mikrometers auf ein in 25 cm Entfernung in senkrechter Stellung be-
festigtes Blatt Papier mittelst des Bleistiftes zu projizieren. Man braucht alsdann nur
die Entfernung der gezeichneten Teilstriche mit einem gewihnlichen MaBstahe abzu-
messen, um die gewiinschie Yergriferungszahl zu ermitteln. Ponw hat nachgewiesen,
daB man sich damit begniigen kann, die Vergroferungszahlen eines Objektives mit
den verschiedenen Okularen und eines Okulars mit den verschiedenen Objektiven zu
bestimmen, um die Zahlen fiir simtliche Kombinationen durch einfache Berechnung
herauszufinden; denn es behiilt jedes Objektivsystem und jedes Okular stets den
gleichen Yergriberungskoellizient.

Die optischen Nebenapparate des Mikroskopes. Das Binokularmikro-
skop. Betrachtet man einen Gegenstand durch das Mikroskop und be-
nutzt abwechselnd die rechte und linke Hilfte des
Objektives, indem die andere Hiilfte durch eine # /
oben angebrachte Blende abgeschnitten wird, so =
entstehen zwel verschiedene Bilder. Der nimliche = s
Gegenstand erscheint, als sei er von zwei verschie- j‘j)\/ T [
denen Standpunkten aus betrachtet. Je stirker die
Vergriferung, je weiter der Offnungswinkel, desto | )/
griBer zeigt sich der Unterschied. Kinnte man die i |
eine Hiilfte dem einen Auge, \
die andere Hiilfte dem ande- & |
ren Auge zufithren, so miilite
offenbar eine stereoskopische
Wirkung entstehen. Da nun
das Bild umgekehrt wird, so
mull  offenbar die rechte
Hiilfte der aus dem Objektiv e
tretenden Strahlen in das =
linke Auge gelangen, und um- :Jg;f e
gekehrt die linke Hilfte in !
das rechte Auge, denn sonst « '
miilite jB. ein pseudnskapi— Fig. 45. bchemat]l;viliﬂiﬁtﬂﬁ?g dez englischen
sches Bild entstehen. Dabei
ist es ziemlich gleichgitltiz, ob man die Trennung dicht oberhalb der
oberen Objektivlinse oder an der Stelle, wo das virtuelle Bild zu stande
kommt, vornimmt.

Die stereoskopischen Mikroskope haben zuerst in England Beifall
gefunden und finden dort eine ausgedehnte Anwendung. Das beigegebene
Schema (Fig. 45) soll das Prinzip ihrer Konstruktion versinnlichen.

Die linke Hilfte des Bildes gelangt direkt in das rechte Rohr (1), wiihrend die
rechte Hilfte durch ein Prisma (B) zweimal reflektiert und unter spitzem Winkel in
das linke Rohr abgelenkt wird (2). Das linke Auge empfingt ein viel lichtschwiicheres
Bild als das rechte, weil die Ablenkung und totale Reflexion im Prisma einen erheh-
lichen Lichtverlust nach sich zieht. Die stereoskopische Wirkung kommt aber den-
noch zur Geltung,

Bei schwacher Vergrillerung erhiilt man idulierst plastische, lehr-

A

E
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reiche Ansichten der Gegenstiinde, kann aber Kein stirkeres Objektiv-
system als etwa ein solehes von 11/, em Brennweite anwenden. Ein iihn-
liches, aber komplizierteres System hat Nacmer
\Fig. 46) fiir seine griolieren Instrumente konstruiert.
Das Resultat ist ebenfalls recht gut, kann aber die
angegebenen Grenzen auch nicht iiberschreiten.

Die stereoskopischen Okulare. Der von Hairr-
nack und Prazmowsky zuerst cingefithrte Apparat
befolzgt ein anderes Prinzip. Der Tubus bleibt ein-
fach und die beiden Ansichten werden erst im Oku-
lar abgetrennt; es ist dieses also ein stereoskopisches
Okular, welches man statt des gewihnlichen Oku-
lars in das obere Ende des Tubus einschiebt (Fig. 47).
Den Gang der Lichtstirahlen mag das angezebene
Schema (Fig. 48) zur Anschauung bringen. In neue-
rer Zeit haben die genannten Firmen ein Y-firmiges,
.. etwas Komplizierter gebautes Okular in den Handel
Fig. 46. Binokulartubus gebracht. Bei schwiicheren Vergrofierungen ist das
el "‘:_‘j;:";“:‘fiﬂ‘l“]’”“'“ Ergebnis recht befriedigend zu nennen. Ein anders

gebautes stereoskopisches Okular wurde in neuerer
Zeit von Aeee erfunden und bei Zeiss konstruiert.

1'11},.

Fig. 47. Das stereoskopische Okular von Fig. 48. Schema des Lichtstrahlenganges im
Hagtxack (altere Form). stereaskopischen Okular.

Durch partielle Reflexion des ganzen Bildes wird dasselbe in zwei Hilften ge-
teilt und zwei Okularen zugefuhrt. Da nun die beiden Bilder untereinander gleich
sind, so Kann die stereoskopische Wirkung nur dadurch entstehen, dal man an
beiden Okularen je eine Halfte des Bildes abblendet , wodareh natiirlich ein starker
Lichtverlust entstehen mub. Man kann sich iibrigens damit begniigen, an dem einen
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Okulare die Hilfte der Strahlen abzuschneiden. Das stereoskopische Aussehen kommt
erfabrongsmiiBig dennoch zu stande.  Allein trotz der bequemeren Anwendung des
Binokulares geben wir der besseren Resultate wegen dem doppelten Tubus den
Vorzog,

Es ist mit Unrecht behauptet worden, dali stiirkere Vergrillerungen
keine stereoskopische Wirkung hervorbringen kimnten. Wir haben den
Versuch gemacht, die beiden Ansichten, die man dureh Abblendung der
einen und der anderen Hiilfte des Objektives bei starker Vergrillerung
erhiilt, zu photographieren und im Stereoskope zusammenzustellen. Das
Ergebnis war ein iibertrichener stereoskopischer Effekt. Es ergiebt sich
hieraus, dall man zwar gewisse Vorsichtsmaliregeln treffen mubl, um eine
kiirperliche Anschauung bei starker Vergrillerung zu erhalten, dali aber
einem solchen Bestreben durchaus keine Unmiglichkeit im Wege steht.

Die Priifung des stereoskopischen Sehens. Manchen Personen gelingt
es nicht, das stereoskopische Bild zu sehen, obwohl sie es gesehen zu
haben wiihnen. Dall dieses nur zu oft der Fall ist, kann man mit Sicher-
heit aus dem Urteil entnehmen, das manche Beobachter iiber die bino-
kulare Vorrichtung gefillt haben. Man priife also vor allem das Instru-
ment. Ist das Bild im Tubus scharf eingestellt, so setze man das Okular
in den Nebentubus und sehe zu, ob das Bild auch hier scharf eingestellt
erscheint. Ist dieses nicht der Fall, so kann der Fehler von einer Un-
regelmiiliigkeit der Prismaflichen oder von Ungleichheit in der Tubus-
liinge herrithren. Man nehme alsdann ein Objekt, welches das Sehfeld
fast ausfiillt, und sehe, ob es auf beiden Seiten gleich zentriert erscheint.
Ferner mull man sich Sicherheit verschaffen, dall bei unverriickter
Stellung des Kopfes, indem man beide Augen abwechselnd éffnet und
schlieit und nachdem das Instrument anf die Augenentfernung des Be-
obachters eingestellt wurde, die beiden Bilder in gleichem Grade sicht-
bar seien. Zeigt sich in der einen oder anderen Beziehung ein Fehler,
so schicke man das Instrument mit Angabe des entdeckten Fehlers sofort -
dem Fabrikanten zuriick. Wer einmal einen schinen stereoskopischen
Effekt wirklich gesehen hat, der wird etwaige Fehler sofort auf ihre
Ursache zuritckzufithren suchen.

Vom Nutzen stereoskopischer Mikroskope. Es bleibt uns nunmehr
iibrig, die Frage nach dem Nutzen des stereoskopischen Mikroskopes zu
erirtern. Dall von solchen optischen Hilfsmitteln keine wissenschaft-
lichen Errungenschaften zu erwarten stehen, geben wir gerne zu, aber
wir kilnnen sie nicht als bedeutungslos verwerfen, wenn das Verstiindnis
der mikroskopischen Bilder leichter und in kiirzerer Zeit erzielt wird.
Dall dies aber z. B. bei der Untersuchung ganzer Organe oder Embryonen
wirklich der Fall ist, wird ein jeder zugeben, der mit einem englischen
Doppeltubus gearbeitet hat. Ob und inwiefern es dem Optiker gelingen
wird, dhnliche Hilfsmittel auch fiir stirkere Vergrillerungen anwendbar
gz machen, zeben wir der Zukunft anheim.

Die spektroskopischen Vorrichtungen werden aul zweierlei Art beim
Mikroskop verwendet, einmal als Mikrospektralokulare und zweitens als
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Mikrospektralobjektive. Zweck der ersteren ist Analyse des von farbigen
Objekten ausgehenden Lichtes, Zweck der letzteren Untersuchung mikro-
skopischer Gegenstinde in einem objektiven, in die Ebene des Objekts
projizierten Spektrum.

Das Spektralokular, Den ersten Zweck erreicht das Sorev-Brow~ixe-
sche Okular, welches auf dem Kontinente Seisert und Krarrr unter an-
deren konstruieren (Fig. 49). Seitlich
triigt dasselbe einen MelBapparat und
einen Spiegel, welcher dazu bestimmt
ist, einen Lichtstrahl direkt eintreten
gu lassen. Nachdem letzierer in der
Achse des Okulars reflektiert wurde,
bildet er ein Normalspektrum, welches
gum Yergleich mit dem Absorptions-
spektrum der durch das Mikroskop
auftretenden Strahlen dienen soll.
Zeiss-Apse haben eine Wellenlingen-
skala oben angebracht, welche un-
mittelbar die Wellenlinge an der
heobachteten Stelle des Spektrums
Fig. 49. Semert und Krarer's Spektralokular.  abzulesen gestattet. Die Anwe Il{lllllg

ist freilich eine sehr beschriinkie, da
man nur selten solche Substanzen zu studieren hat, die man nicht in
geniigender Menge haben kann, um sie mit einem gewthnlichen Spek-
troskop zu beobachten.

Die meisten tierischen Substanzen sind farblos und haben erst in den oltra-
violetten Strahlen ein bestimmtes Lichtabsorptionsvermigen (L. Sorer), welches
man allerdings durch ein fluoreszierendes Okular zur Wahrnehmung bringen kann.
Eine diinne Schicht einer Askulinlésung, an der Stelle des virtuellen Bildes ein-
cetragen, liBt die ultravioletten Linien recht deutlich erscheinen. Leider wird das
ganze ultraviolette Spektrum durch Glas und Canadabalsam abgeschnitien; man
kionnte jene oben genannte Eigenschaft mancher organischen farblosen Stoffe nur
unter der Bedingung zur optischen Analyse gebrauchen, daB das ganze Linsensystem
durch Quarz- und FluBspathlinsen ohne Canadabalsam ersetzt wiirde, — eine etwas
gar zu hohe Anforderung. Es sei noch bemerkt, dal das Objekt zwar im allzemeinen
scharf eingestellt werden soll, dad man aber fiir nicht homogene Objekte, wie z. B.
zerstreute Farbstoffkirnchen, bessere Resullale erzielt, wenn das Priparat nicht
direkt im Fokus des Mikroskopes, sondern etwas ober- oder unterhalb desselben
eingestellt wird.

Beleuchtungsapparat mit Zerstreuungsprismen. Die zweite Form des
Mikrospekiroskopes stellt das von Zriss nach Dipper’s Angabe Konstruierte
Instrument dar, dessen mittlerer Teil nach Entfernung des Polarisations-
apparates (Fig. 50) unterhalb des Mikroskoptisches angebracht wird. Die-
selbe Vorrichtung dient auch zur Beleuchtung mit monochromatischem
Lichte, wozu auch ein iilteres Instrument Harryack’s bestimmt war.
Rorier hat an gleicher Stelle ein Prisma »4 vision directex nebst kon-
zentrierenden Linsen angebracht und erzielt ebenfalls ein kleines auf
das Ohjekt projiziertes Spektrum.
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Zu gleicher Zeit hat auch Tn. W. ExGeLyaxy ein weiter vervollkomm-
netes Mikrospektralobjektiv beschrieben und bei Zriss konstruieren
lassen, welches mit einem bilateral beweglichen Spalte versehen ist und
die Lichtstirken genau melibar zu variiren gestattet, die Grille des
Spektrums, seine Lage im Gesichtsfelde und seine Breite beliebig dindern
Lilit. Manche wichtigen Probleme kimnen von dieser quantitativen Spek-
tralanalyse eine Lisung erwarten.

Fig. 5. Ihreen’s Belenchtungsapparat mit Zeratrennngsprismen.

Die Bedeutung der Polarisationserscheinungen. Das Studium der
Polarisationserscheinungen mineralogischer Priiparate hat die wichtigsten
Aufschliisse tiber die innere Zusammensetzung jener Kirper ergeben.
Fiir tierische Substanzen und Organe sind die hohen Erwartungen, die
man von dieser Untersuchungsmethode hegte, nur zum Teil in Erfiillung
gegangen. Nur allzu oft haben sich diese Erscheinungen als von Neben-
umstinden abhiingiz und dem inneren Wesen der Organe durchaus
fremd erwiesen. Die idullerste Vorsicht in der Beurteilung, ein plan-
miilliges Vorgehen und eine streng physikalische Analyse der Erschei-
nungen sind zur Ausnutzung dieser Untersuchungsmethode unumgiing-
lich notwendig. Wer sich dieser Richtung zanz hingiebt, der kann von
derselben die wichtigsten Aufschliisse titber den feinsten Bau der Ele-
mentarteilchen und namentlich der Muskelstruktur erwarten, wie es die
Arbeiten v. Esver’'s und Tu. W. ExGeLmans’s zur geniige beweisen, Als
bloBes Hilfsmittel der gewihnlichen histologischen Arbeit kann das po-
larisierte Licht in bestimmten Fillen das Studium erleichtern, namentlich
bei der Untersuchung erkrankter Gewebe; zumal an Rilckenmarksquer-
schnitten erscheinen die affizierten Gewebspartien von der normalen,
das Nerven- vom Bindegewebe auf den ersten Blick verschieden.

Das Prinzip der Polarisationsapparate. Den Ausgangspunkt des
ganzen Apparates bildet ein Nicov'sches Prisma, welches aus den Kry-
stallen des islindischen Spates durch Abschleifen der Endflichen und
Zusammenkleben zweier Krystalle derartig hergestellt wird, dali ein ein-
tretender Lichtstrahl zuniichst in zwei senkrecht zu einander polarisierte
zerlegt wird: einen »ordentlichen«, welcher abgeschnitten wird, und
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einen saullerordentlichen«, den das Prisma durchlilit. Trifft dieser pola-
risierte Lichtstrahl auf ein zweites Nicov'sches Prisma, so wird er durch-
gelassen, vorausgesetzt, dali die entsprechenden Polarisationsebenen
beider Prismen gleiche Lage haben; sind da-
7y gegen beide senkrecht zu einander gedreht, so
[ wird der Strahl ginzlich abgeschnitten und es
entsteht Dunkelheit. Das zuerst vom Lichte gze-
troffene Prisma nennt man Polarisator, das zweile
Analysator. Wenn man nun die Prismen in senk-
rechte Lage zu einander bringt und dann zwischen
beide einen doppelt brechenden Kirper ein-
schiebt, so erscheint derselbe im allzemeinen
hell (weili oder farbig) auf dunklem Grunde. Die
Deutlichkeit des Bildes Lilit sich zuweilen noch
dadurch erhishen, dali man ein diinnes Gyps-
blittchen zwischen Polarisator und Objekt ein-
schaltet. Fiir sich allein giebt das Gypsblittehen,
als doppeltbrechender Kirper bei gekreuzten
Nicols, eine gleichformige Firbung, deren Ton
Fig. 51. Oknlar mit Analysater. Von der Dicke und Orientierung des Blittehens
abhiingig ist. In der Regel wiihlt man solche
Platten, welche dassogenannte Rot erster oder zweiter Ordnung ergeben.
Auf diesem gleichférmig gelirbten Felde erscheint der doppeltbrechende
Gegenstand im allgemeinen mit anderer Farbe.

Die Untersuchung im polarisierten Lichte. Bei der Untersuchung im
polarisierten Lichte handelt es sich doch meistens um die Losung der
Frage, ob das Objekt einfach- oder doppelthrechend sei. Nicht bei jeder
Lage des Gegenstandes ist die Antwort miglich. Hat man aber Doppel-
brechung konstatiert, so entstehen die weiteren Fragen, ob die Doppel-
brechung der Struktur des Objektes innewohnt, oder ob sie nicht viel-
mehr von lokalen Druckverhiltnissen abhiingt, welche durch die Prii-
parationsmethode entstanden sind und durchaus kein Interesse bieten ;
im ersteren Falle ferner, ob die Doppelbrechung ein- oder zweiachsig
ISt 1. S. w.

Das Polarisationsmikroskop. Handelt es sich um griliere Stative, so
kann man den Polarisationsapparat ohne weiteres in einfachster Weise
anbringen, indem man den Polarisator unterhalb des Tisches an der Stelle
des Konzentrators einschiebt; das gewihnliche Okular wird durch ein
solches ersetzt, worin ein zweites Prisma die Rolle des Analysators spielt.
Es ist recht wiinschenswert, dali das Instrument mit einem drehbaren
Tische versehen sei, um das Priiparat drehen zu kinnen ; ist dies nicht
der Fall, so kann man sich mit dem Rotieren des Polarisators schlechtweg
begniigen. Mit dieser einfachen Vorrichtung und ein paar Gypsblittchen
reicht man fir biologische Zwecke vollkommen aus, Fiir Mineralogen
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sind besondere ziemlich komplizierte Polarisationsmikroskope erfunden
worden, auf die wir nicht niiher einzugehen brauchen.

Das Polarispektromikroskop. Neuerdings hat man auch den Spektral-
und Polarisationsapparat mit einander kombiniert. Beim Rorierr'schen
von Scemivt und Hisxsca in Berlin ausgefithrten Apparate kommt der
Polarisator unterhalb des zerstreuenden Prismas, der Analysator ober-
halb des Okulars zu stehen. Sind beide Nikov'sche Prismen rechtwinklig
zu einander gestellt, und die Gypsplatte derart gerichtet, dal} ihre Polari-
sationsebene mit derjenigen der beiden Prismen einen Winkel von 45
bildet, so zeigt das in der Ebene projizierte Spekirum einen dunklen
Interferenzstreifen in der Gegend, welche der Fravsnorer'schen Linie £
entspricht und der sich nach der Dicke des Gypsplittchens von £ mehr
oder weniger gegen F oder D hin entfernt. Wird nun das Objekt inner-
halb des dunklen Interferenzstreifens eingestellt, so wirkt es wie Ver-
diinnung oder Verdickung der Gypsplatte, je nachdem die Polarisations-
ebene mit der des Gypses iibereinstimmt oder nicht. Verschiebt man
das Spektrum, so zeigt sich gegen das rote Ende hin eine Stelle, wo das
wie eine Verdickung der Gypsplatte wirkende Objekt dunkel auf hellem
Grunde erscheint, und gegen das violette Ende hin eine andere Stelle,
in welcher das wie eine Verdiinnung wirkende Objekt die nimliche Er-
scheinung hervorruft.

Etwas grifler und komplizierter, aber auch in der Wirkung voll-
kommener, ist der von Zeiss nach Dirrer Konstruierte polarispektrosko-
pische Beleuchtungsapparat (Fig. 50). An die Stelle des Prismas »a vision
directes sind hier zewihnliche Prismen getreten, deren Wirkung mehrere
Vorzitge hat. Das Spektrum wird in der Ebene dv*« Priiparates durch ein
Objektivsystem projiziert. Prinzip und Anwendung sind aber die gleichen
wie beim Roirerr'schen Instrumente.

Es wiilrde uns zu weit fithren, dieses Thema erschipfend zu hehan-
deln; es sei daher des Niheren auf die ausfithrlichen Behandlunzen des
Gegenstandes bei Niceur und Scuwespexer und bei Dipper hingewiesen
(s. das Litteraturverzeichnis).
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Vierter Abschnitt.
Das Abbildungsverfahren.

Das Messen. Das direkte Messen. Die GriBenverhiltnisse eines
makroskopischen Gegenstandes kann man mit dem Zirkel aufnehmen
und auf einem Malistabe ablesen; oder aber man benutzt einen Malistab
mit Schieher, welcher sowohl die iiulieren Dimensionen als den Durch-
messer innerer Hohlen abzulesen gestattet. Man wiederhole die Ope-
ration mehrere Male und nehme das Mittel ans den gefundenen Einzel-
werten. Vor allen Dingen hiite man sich daver, das Mali auf einem
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oberhalb oder unterhalb des Objektes gelegten Malistab, falls das Objekt
irgend welche Dicke besitzt, mit bloem Auge ablesen zu wollen; in
solchem Falle ist der Gebrauch eines stets senkrecht zum Objekt bleiben-
den Visierapparates durchaus nitig.

Das optische Messen. Ist der Gegenstand klein genug, um durch
das zusammengesetzte Mikroskop iiberblickt werden zu kénnen, so ge-
staltet sich das Messen hichst einfach. Bei allen Mikroskopfabrikanten
erhiilt man sogenannte Mikrometerokulare, die eine auf Glas eingeritzte
Skala zwischen den beiden Linsen des Okulars enthalten. Die Entfernung
der Skala von der oberen Okularlinse mull derart sein, dali das beobach-
tende Auge gleichzeitig ein scharfes verzrioBertes Bild von der Skala und
vom Objekte empfiingt. Es ist nun ein leichtes, die gewiinschten Dimen-
sionen nach der Okulareinteilung abzulesen. Es haben aber die Teil-
siriche des Okularmikrometers durchaus keinen absoluten Wert; sie
hingen vielmehr von der Vergrilierung der Objektivlinse ab. Hat man
nun das Objekt abgemessen, so muli noch der absolute Wert des an-
gewandten Mallstabes festgestellt werden. Es geschieht dies am ein-
fachsten dadurch, dall man einen Malistab statt des Objektes unter das
Mikroskop legt. Fiir starke und mittelstarke Vergrolierungen wird ein
sogenannter Objektivmikrometer dazu gebraueht, ein auf Glas eingeritzter,
in Hundertstel oder Tausendtel geteilter Millimetermalistab. Die Ein-
teilung ist meistens auf der oberen Fliche eines Objektirdgers an-
gebracht. Fiir homogene Immersionslinsen ist eine solche Skala nicht zu
gebrauchen, weil die Linien im Ole giinzlich verschwinden; man wiihle
lieber eine auf der unteren Fliche eines diinnen Deckglases angebrachte
Einteilung. Ist das mit dem Mikrometerokular versehene Mikroskop aufl
den Objektivmikrometer genau eingestellt, so kann man den Wert der
Okulareinteilung mit Leichtigkeit feststellen.

Diese Operation wird an den verschiedenen Objektivsystemen vorgenommen
und die gefundenen Werte werden aufl einer Tabelle zusammengestellt, Den Ob-
jektivmikrometer kann man alsdann entbehren, vorausgesetzt, daB alle MaBbestim-
mungen bei gleicher Tubuslinge vorgenommen werden ; denn ein kleiner Unterschied
im Abstande des Okulars von der Objektivlinse geniigt, um den Wert der Okular-
einteilung zu dindern. Der Nichtbeachtung dieses Umstandes sind Ireliimer zuzu-
schreiben ; es ist daher sicherer, jedesmal den Objektivmikrometer wieder zu Rate
zu ziehen, um die Tabellenzahl zu Kontrollieren.

Die Malseinheit fiir mikroskopische Zwecke. Als Mafeinheit fiir
mikroskopische Grilienverhiiltnisse ist von Harrine der tausendste Teil
eines Millimeters eingefithrt und durch den griechischen Buchstaben u
bezeichnet worden. Dieser Vorschlag hat allgemeinen Beifall gefunden
und man bedient sich dieser MaBeinheit unter dem Namen Mikromilli-
meter oder Mikron. Wir geben der kiirzeren, richtiger gebildeten und
zu Verwechslungen weniger Anlali gebenden Bezeichnung Mikron mit
Entschiedenheit den Vorzug.

Das Zeichnen. Handelt es sich bei der Abbildung um kiinstlerische
Darstellung, so geschieht das Zeichnen in der Regel aus freier Hand, ohne
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Hillsapparate ; denn es kommt ja in diesem Falle nicht aul mathematische
Genauizkeit an: letztere soll vielmehr zu gunsten der Wiedergabe des
subjektiven Eindrucks geopfert werden. Ganz entgegengesetzt verhilt
es sich bei wissenschaftlichen Zeichnungen, wo das Hdli|ltLlﬁHllLllllE
gerade in der peinlichsten Genaunigkeit besteht. Die optischen Hilfsmittel
cewinnen hier die grilite Wichtigkeit, wiihrend Handzeichnungen in
den Hintergrund zuriickgedriingt werden.

Das quadrierte Okularmikrometer. Zu den einfachsten und, wo es
sich um das Zeichnen lebendiger beweglicher Tiere handelt, zu den
praktischten Hilfsmitteln gehirt der in Quadrate eingeteilte OKular-
mikrometer. Man sieht den Gegenstand durch die rechtwinkeligen Linien-
systeme wie eine Landkarte mit den Lingen- und Breitegraden vor sich
und das Kopieren desselben auf ein quadratiseh liniertes Blatt Papier,
wie solches in allen Papierhandlungen zu haben ist, erfordert keine be-
sondere Ubung. Das Messen und Zeichnen wird in ein und derselben
Operation ausgefiithrt. Es findet der Apparat auch noch sonst manche
Verwendung, z. B. beim Abziihlen der Blutkérperchen.

Die Camera lucida. Der praktischte und am meisten "ehldu{,hte
Zeichenapparat ist aber die Camera lucida, von der J-:.lhiu-uhe Formen
erfunden sind. Wie verschieden diese auch erscheinen migen, so be-
ruhen alle doch wesentlich auf demselben Prinzip, dall sie Objekt und
Papier gleichzeitig durch das niimliche Auge sehen lassen. Das Bild wird
nimlich durch ein Spiegelchen oder durch ein kleines Prisma in das
Auge reflektiert, jedoch so, dali die reflektierende Fliche noch direkte
Strahlen durchlilit, oder aber dali die reflektierten Strahlen nur die
eine Hiilfte der Pupillenéffnung in Anspruch nehmen. Bei letzterer Vor-
richtung, welche heutzutage fast ausschliefilich zur Verwendung kommt,
liit die freie Hilfte der Pupille eine senkrecht zum Bilde gestellte Fliche
erblicken, aul welcher ersteres projiziert erscheint. Die Konturen des
gesehenen Bildes lassen sich leicht mit der Bleistiftspitze verfolgen und
man erhilt dadurch eine mit mathematischer Genauigkeit ausgefiihrte
Zeichnung. In der praktischen Ausfithrung dieses Prinzipes sind nun
zwei verschiedene Wege eingeschlagen worden, wonach man simtliche
helle Kammern in zwei Gruppen einteilen kann. Bei der einen Gruppe
sieht das Auge direkt auf die Papierfliiche herab, wiihrend das mikro-
skopische Bild eine Reflexion erleidet: bei der zweiten gelangt das
mikroskopische Bild direkt in das Auge, wiihrend Stift und Papier erst
durch Spiegelung sichtbar werden.

Die Kammern, welche das mikroskopische Bild reflektieren. In die
erste Kategorie gehiirt vor allen die iilteste und einfachste, aber keines-
wegs schlechteste Camera, die von WoLLaston. Sie besteht aus einem
einfachen Prisma, welches man dem horizontal gestellten Mikroskope
derartig aufsetzt, dall die Hypotenusenfliche schréig nach unten und
vom Beschauer abgewendet ist. Statt des Prismas kann man nach
SomuerivGg dem Okular ein um £5° geneigtes Metallspiegelchen vorsetzen.
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Bei beiden zeht das Zeichnen sehr leicht von statten und lilit an
Richtigkeit nichts zu wiinschen; allein es besitzt nicht ein jeder ein
horizontal stellbares Mikroskop und viele Objekte lassen sich nicht
vertikal stellen, z. B. solche, die in einer Fliissigkeit schweben. Dem
wurde dadurch abgeholfen, dall man einen rechtwinklig gebogenen Tubus
einfiihrte (Fig. 52), welcher die vom Objektive aufsteigenden Strahlen

| [y B

Fig. 52 Die (persivser’sche Camera.

durch ein grolies Prisma (d) in den horizontalen Arm (A) total reflektieren
l:ifit. Ein horizontal gestelltes Okular (B) wirft die Strahlen in das kleine
Prisma (C, auf der Figur um 45° von der richtigen Stellung ab gedreht),
wo es von neuem um einen rechten Winkel in das herabschauende Ange
reflektiert wird. Diese von Osermivser eingefithrte Camera ist sehr be-
lieht, denn es erleidet das stets rechtwinklig reflektierte und auf das
horizontal gelegte Papier projizierte Bild keinerlei Verzerrung. Die ganze
Camera wird an der Stelle des Okulars im oberen Ende des Tubus ohne
Miihe und Zeitverlust aufgzesetzt. Leider verliert das zweimal reflektierte
mikroskopische Bild so sehr an Schiirfe und namentlich an Lichtstirke,
dali man zumal bei stirksten Vergriflerungen oder bei auffallendem
Lichte nur die Hauptkenturen entwerfen kann.

Die Kammern, welche das Papierbild reflektieren. An diesem Ubel-
stande leiden die der zweiten Kategorie angehirenden Kammern viel
weniger, denn es wird das direkt gesehene mikroskopische Bild nur
durch den Umstand abgeschwiicht, dall es entweder bloB die Hilfte der
Pupilleniffnung einnehmen darf, oder aber nur eine partielle Reflexion
erleidet. Freilich miissen dafiir Papier und Bleistift minder hell er-
scheinen, weil die von der Papierfliche ausgehenden Strahlen eine
doppelte Reflexion erleiden; es ist aber stets ein leichtes, das auf die
Zeichnung fallende Licht zu regulieren. In diese Kategorie gehiren die
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Nopert'schen Kammern. Bei denselben ist ein kleines, um 45" geneigtes
(zlasplittchen oberhalb des Okulares angebracht; die Zeichnung wird
durch ein groBes gleichschenkliges Prisma an das Glischen reflektiert
und das Auge erblickt nun zu gleicher Zeit das mikroskopische Bild
durch das diinne Glas hindurch und das an der Oberfliche des Glases
teilweise reflektierte Bild der Zeichnung. Da nun aber das Glischen
stets zwei Fliichen aufweist, so entstehen zwei nebeneinander liegende
Bilder, die nur Verwirrung hervorrufen kinnen. Etwas besser ist die
von Mitxe Epwakns und Dovire angenommene Vorrichtung., An die Stelle
des schief gestellten Glasplattchens tritt hier ein kleines dreischenkliges
Prisma. Ahnlich wirkt auch die Camera von Nacuer. Semert's Zeichen-
apparat weicht von den vorigen nur dadurch ab, dal} das grolie Prisma
durch einen Glasspiegel, das kleine durch ein geneigtes Spiegelchen er-
setzt wird, an welchem der Silberbeleg an einer Stelle abgekratzt ist,
um das mikroskopische Bild durchblicken zu lassen.

Samitliche angefithrte Kammern leiden an dem groBen Ubelstande, daB der re-
flektierende Apparal, sei es ein Prisma oder ein Spiegel, dem Rande des Okulares ganz
nahe steht, anstatt oberhalb der Mitte der Zeichnung senkrecht fixiert zu sein. Daher
Kann die reflektierende Fliiche nicht mehr die Neigung von 45" behalten, sondern
muf vielmehr schief gestellt werden, um das Bild des seitlich liegenden Papiers hori-
zontal zu entwerfen. Das Bild wird also nicht senkrecht, sondern in schiefer Rich-
tung projiziert, und es entsteht hierdurch eine duberst starke Verzerrung. Um diese
zu berichtigen, ist man genditigt, das Papier auf eine schiefe Ebene zu legen, die man
miglichst parallel zu der unteren Fliche des grofen Prismas aufstellt. Etwas Ver-
zerrung bleibt dabei zwar doch noch bestehen, weil die reflektierenden Flichen der
beiden Prismen nicht mehr parallel zu einander stehen,

Anstatt das Papier auf einem geneiglen Brette zu befestigen, kann man auch
das Mikroskop neigen, wenn dasselbe stellbar ist, und das Papier auf dem Tische
flach aufliegen lassen. Gleichviel ob man die eine oder die andere Methode anwendet,
mufll man sich vor Beginn der Zeichnung vergewissern, dab die Achse des reflektierten
Bildes senkrecht zu der Papierfliiche sei. Dieses liBt sich am einfachsten dadurch er-
reichen, dall man einen punktformigen Gegenstand in die Mitte des Gesichtsfeldes
des Mikroskopes bringt, ein Winkelbolz auf die Papierfliche aufrecht stellt und nun
die Neigung der Papierfliche so lange verindert, bis man die senkrecht stehende
Seite des Winkelholzes der ganzen Linge nach in der Mitte des Bildes visieren kann.

Die Abbe’sche Camera. Etwas besser in dieser Beziehung, aber noch
lange nicht fehlerfrei, ist die Assg'sche, von Zriss in Jena konstruierte
Camera (Fig. 53). Die spiegelnde, an einer Stelle durchbrochene Metall-
fliche ist zwischen zwei gleichschenkligen zusammengeklebten Prismen
eingeschaltet, so dall das Ganze die Gestalt eines Wiirfels annimmt,
welcher von einem um §5° geneigten Spiegel durchsetzt erscheint. Dieser
Kubus wird dem Okulare aufgesetzt und liBt das mikroskopische Bild
ohne Ablenkung durchtreten. Der Spiegelfliche des Wiirfels wird ,das
Bild des Papieres durch einen zweiten gewohnlichen, an einem horizon-
talen Arme befestigten Spiegel zugefiihrt. Wenn nun dieser Arm lang
genug wiire, um den Spiegel lotrecht oberhalb der Mitte der Zeichnung
bei einer Neigung von 45° gebrauchen zu kimnen, so wiirde diese Camera
allen oben gestellten Anforderungen entsprechen und vor allen anderen
den Vorzug verdienen.
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Leider hat jedoch das heutige Zeiss'sche Modell einen zu Kurzen Arm; der
Spiegel muB um mehr als §5° geneigt werden, und infolge dessen entsteht eine Ver-
zeichnung. Wir hoffen, daB dem vollkommen richtigen Prinzip der Asse’schen Camera
in der Zukunft auch eine vollkommenere Ausfithrung zu teil werden mige.

Fig. 53. Die Aspe’sche Camera.

Der Gebrauch der Camera. Welche Kammer man auch in Gebrauch
nehme, so mull vor allen Dingen darauf gesehen werden, dal} die Be-
leuchtung des Gegenstandes und der Papierfliche eine gleichwertige sei,
d. h. daB keine dem Auge heller erscheine als die andere. In der un-
gleichen Beleuchtung liegt eine der Hauptschwierigkeiten, mit welchen
der Unerfahrene zu kimpfen hat. Es sei ferner ganz besonders darauf
geachtet, dali die Papierfliche senkrecht zu einem durch die Mitte des
Bildes gehenden Lichtstrahle liege: ist diese Grundbedingung nicht er-
fitllt, wie es leider nur zu oft der Fall ist, so dient die Camera nur dazu,
den Zeichner irre zu fithren und ihn zu Abbildungen zn verleiten, die
den einfach ohne Hilfsapparat hergestellten an Richtigkeit weit nach-
stehen. Wer also mit einer Mixe-Epwarns'schen, Nosert'schen oder
Semerr'schen Camera seine Umrisse entwirft, der versehe sich mit einem
stellbaren Pulte und kontrolliere jedesmal die Neigung der Fliche, auf
die das Papier zu liegen kommt.

Die Ausfiihrung der Zeichnung. Zum Zeichnen wiihle man das beste
stark geleimte Papier, womiglich das dicke Bristolpapier oder Bristol
hoard, und zwar stets die feinkornigen glatten Sorten. Zuniichst werden
die Umrisse mit fein gespitztem weichem Stifte leicht aufgetragen;
hierauf entferne man die Kammer, wische den Umrili mit Brotkrume
so weit aus, dall man die Linien noch deutlich unterscheiden kann, und
fahre dann mit einem harten Stifte nochmals iiber die Umrililinien, das
Objekt stets mit der Zeichnung vergleichend und etwaige Unregelmillig-
keiten oder Zufilligkeiten des ersten Umrisses auslassend. Wird diese
zweite Operation mit Nachlissigkeit ausgefithrt, so kann die fertige Zeich-
nung niemals befriedigend ausfallen: ein richtiger, scharf und elegant
gezeichneter Umril muBl jeder guten Zeichnung zu grunde liegen und
erleichtert die nachfolgende Arbeit ganz bedeutend.

Jetzt ist es Zeit, die Schatten, wo solche anzubringen sind, hinein-
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zuzeichnen. Es kann dieses entweder mit Stift und Wischer geschehen,
was jedoch schon einige Ubung erfordert, oder aber mit Pinsel und
Tusche. Abgestufte Schatten, wie sie sich z. B. am optischen Quer-
schnitte von Kugelflichen zeigen, sind leicht mit Tusche auszufiihren,
indem man den Umrill mit einem feinen Haarpinsel verfolgt und den
Strich sofort mit einem etwas grilieren, mit Wasser benetzten und leicht
ausgedriickten Pinsel nach einer Seite hin ausbreitet.

Vor dem Auftragen der Farbe wische man steis den mit Tusche behafteten
Pinsel an einem Blatt Papier etwas ab, um etwaige Staubteilchen und Unreinlich-
keiten zu entfernen. Nachdem nun die Schattierung so weil ausgefihrt ist, wird das
feinere Detail mit Stift und, wo nitig, mit dem feinen Pinsel eingetragen, wobei die
richtige Wahl verschieden harter Bleistifte die schinsten Effekte hervorruft. DaB
man bei den geringen Ausgaben fiir Stifte, Tusche und Pinsel nicht sparen soll, ist
wohl selbstverstindlich. Die Faber'schen Bleistifte aus sibirischem Graphit und die
englischen Marderpinsel entsprechen den Anfordernngen am besten. Was die Tusche
anbetrifft, so fillt die Wahl ungleich schwieriger: da aber ein Stiick Tusche fiir das
Leben eines Zeichners ausreicht , so sei man in dieser Beziehung duferst wihlerisch
und sehe nicht anf die Ausgabe; fiir 20 bis 60 Mark kann man schon wirklich echte
Tusche von schioner Qualitit erhalten,

Das Malen. Soll das Bild in Farben ausgefithrt werden, so kommen
fiir unsere Zwecke nur die Wasserfarben in betracht. In diesem Falle
ist es ratsam, die ungefirbten Parlieen mit schwarzen Schatten zu ver-
sehen. An den farbigen Stellen dagegen sollen die Schatten ebenfalls
durch die Farbe ihren Ausdruck finden. Ein schwarzer Schatten auf
farbigem Grunde macht stets einen unangenehmen Eindruck und ent-
spricht auch nicht dem natiirlichen Aussehen.

Zeichnungen auf schwarzem Hintergrunde. Weilie Zeichnungen auf
schwarzem Grunde lassen sich auf zweierlei Art herstellen. Entweder
reserviert man das Weille des Papieres und bearbeitetet den Grund, am
besten wohl mit »Crayons Comté«, his ein samtartiger, gleichmilBig
schwarzer Ton entstanden ist, oder aber man nimmt ein besonders zu
diesem Zwecke hergestelltes und im Handel vorkommendes schwarzes
Papier, an welchem man nur die schwarze Oberfliche wegzukratzen hat,
um die darunter liegende aus Bleiweill bestehende Schichf zum Vor-
schein zu bringen.

Von der Art und Weise, die Aufgabe einer Zeichnung aufzufassen.
Nachdem wir nun den manuellen Teil des Zeichnens besprochen haben,
miissen wir noch auf die verschiedenen Methoden, das Gesehene auf-
zufassen und wiederzugeben, etwas niiher eingehen. Man kann die Ab-
bildung moglichst naturgetreu, ja sogar servil halten, oder aber man kann
schematisieren und zwar nach zwei verschiedenen Richtungen hin, in
bildlicher oder intellektueller Beziehung.

Eine absolute Nachahmung ist nicht midglich. Eine absolute Nach-
ahmung der Natur ist nur dann erwiinscht und nahezu erreichbar, wenn
es sich um makroskopische oder um solche Gegenstinde handelt, die
bei schwacher VergriBerung und auffallendem Lichte betrachtet werden.
Sowie aber stirkere Vergrillerungen und durchfallendes Licht in An-
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wendung kommen, da muli die Wiedergabe des Gesehenen auf einer
matten Papierfliiche stets etwas Konventionelles an sich tragen. Den
Glanz lichtbrechender durchsichtiger Partieen kann man nur teilweise
nachahmen. Eine noch grillere Schwierigkeit bietet das Zusammen-
bringen auf einer Zeichnung von Ansichten, die man nicht gleichzeitig,
sondern erst durch verschiedene Einstellungen nacheinander zu Gesicht
bekommen kann. In manchen Biichern heilit es, man solle die gesehenen
Lichteffekte durchaus treu nachzuahmen suchen. Kommt aber eine
einzige Einstellung, ein einzelner optischer Querschnitt zur Darstellung,
so entsteht ein Bild, das ebenso unverstindlich ist, wie es eine bei starker
Vergrillerung hergestellte Photographie zu sein pflegt. Sollen aber
mehrere Querschnitte zusammen kombiniert werden, so wird neben der
Nachahmung auch die Geistesthiitigkeit in Anspruch genommen, und es
fragt sich nun, wie man am besten zum Ziele gelangt. Innerhalb gewisser
Grenzen darf man allerdings tibereinander liegende optische Querschnitte
mit gleicher Deutlichkeit hinzeichnen, insofern niimlich die Bilder nicht
zu sehr ineinander greifen. Dabei empfiehlt es sich, die tiefer liegenden
Teile mit etwas verschwommenen Konturen und gleichmiilliz grauer
Schattierung zu versehen, weil dies dem natiirlichen Ansehen eines
aullerhalb des Fokus liegenden Gegenstandes am besten entspricht und
beim ersten Blick verstanden wird. Die Grenzlinien eines tiefer liegen-
den Teiles, obschon dieselben bei tiefer Einstellung vollkommen scharf
hervortreten, mull man dennoch in der Zeichnung an denjenigen Stellen
unterbrechen, wo hisher liegende Teile dariiber zu liegen kommen, denn
sonst wiirde die Zeichnung weniger verstindlich sein, als das Priparat.
Aus dem eben gesagten erhellt also, dali man das Konventionelle nur in
den seltenen Fiillen entbehren kann, wo das ganze Priiparat bei einer
einzigen Einstellung iibersehen wird, wie z. B. bei eingetrockneten Bak-
terienpriiparaten. Solche Objekte liefern auch dann ganz gute Photo-
graphieen. Man hiite sich, die Lagerung solcher Teile, die sich jenseits
oder diesseits des Fokus befinden, durch serviles Kopieren der mikros-
kopischen Trugbilder ausdriicken zu wollen; dadurch entsteht nur eine
fiir die wenigsten Naturforscher verstindliche Zeichnung,

Es fragt sich also nicht, ob man getreu oder konventionell zeichnen
soll, sondern lediglich, wie weit man in der konventionellen Richtung
vorzugehen berechtigt ist. Eine absolute Beantwortung dieser Frage
lifit sich nicht geben, da manche Nebenumstinde in betracht zu ziehen
sind, wie z. B. der Zweck der Abbildung und das Publikum, fiir das sie
bestimmt ist.

Das bildliche Schematisieren. Der extremste Fall tritt bei solchen
Biichern ein, welche fiir das grolie Laienpublikum bestimmt sind. Hier
thut man wohl am besten, den mikroskopischen Gegenstand derart auf-
zufassen, als sei derselbe kirperlich, und ihn also mit Hilfe der Einbil-
dungskraft als makroskopischen Gegenstand hinzuzeichnen. Als muster-
giiltig in dieser Hinsicht migen die Hickev'schen Abbildungen von
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Radiolarien, die Larven niederer Tiere von Seieska, die menschlichen
Embryonen im His'schen Atlas hervorgehoben werden. Es ist dieses die
bildliche Schematisierung, die entweder ganz unabhingig von wissen-
schaftlicher Schematisierung oder aber mit derselben verbunden sein
kann, wie es z. B. bei den Hickev'schen Abbildungen von Schwiimmen
und Medusen der Fall ist. Eine solehe Darstellungsmethode hat bei
Werken, die fiir weitere Kreise bestimmt sind, ihre volle Berechtigung,
darf aber in einem Lehrbuch, welches das direkte Verstiindnis des mikro-
skopischen Bildes und das Wiederfinden der Einzelheiten erleichtern
soll, keine Anwendung finden ; hier handelt es sich vielmehr darum, das
eigentiimliche Aussehen des Gegenstandes, welches im Texte seine Er-
klirung findet, moglichst getren und erkennbar wiederzugeben.

Das intellektuelle Schematisieren. Das wissenschaftliche Schemati-
sieren bei der Anfertigung von Zeichnungen hat den Zweck, bestimmte
Verhiiltnisse, auf die es im gegebenen Falle ankommt, getreu abzubilden,
alles itbrige aber wegzulassen. In embryologischen Arbeiten, wo die
aufeinander folgenden Zellteilungen das Hauptinteresse in Anspruch
nehmen, kinnen die Zellgrenzen, wie sich dieselben aus einer Anzahl
optischer Querschnitte ergeben, durch einfache Linien in einer einzigen
Abbildung Platz finden, wie es z. B. bei KowarLewsky's Darstellungen von
Ascidienlarven der Fall ist. Es liit sich die Berechtigung zu solcher
Darstellungsweise in gewissen Fiillen nicht absprechen. In geringerem
Grade mull bei jeder Zeichnung etwas derartiges stattfinden, indem man
etwaige Verunreinigungen des Priparates und die durch Vergleichung
mehrerer iihnlicher Objekte als zufillig erkannten Verunstaltungen ab-
sichtlich auslifit. Aus der peinlichen Ausfithrung derartiger Nehensiich-
lichkeiten (vergl. Merscuxikorr's Gervonidenarbeiten] erwiichst keinerlei
Vorteil und es sollte deren Auslassung nicht als Schematisierung gertigt
werden., Der Zeichner mul} sich aber selbstverstindlich vorerst iiber
das, was er als unwesentlich zu betrachten hat, durch Vergleichung zahl-
reicher Priiparate Gewillheit verschaffen. Diese Mithe giebt sich leider
nicht ein jeder.

Die Abbildung gefdrbter Prdparate. Abgesehen von dieser in den
meisten Fiillen gebotenen Auswahl, geht die heutige Tendenz unver-
kennbar dahin, das mikroskopische Bild so, wie es gesehen wird , mog-
lichst getreu wiederzugeben, und die schematischen Figuren gesondert
und als solche beizulegen. Es fragt sich aber, ob man die kiinstlich er-
zeugten Firbungen auch mitkopieren, oder ob man sie als Hilfsmittel der
Untersuchung betrachten und als etwas dem Gegenstande fremdartiges
bei der Darstellung auslassen soll. Es kann unserer Meinung nach gar
keinem Zweifel unterliegen, dall farbige Figuren klarer und den em-
pfangenen Eindruck besser wiederzugeben im stande sind. Dazu kommt
noch ein Umstand in betracht: angesichts dessen, dali wir genitigt sind,
manche erst durch die Hirtungsmittel hervorgebrachten oder sichtbar
gemachten Strukturen abzubilden, kiinnen wir unméglich das Verhalten
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der Gewebe gegen farbige Reagentien als weniger wichtig bezeichnen
und in der bildlichen Darstellung weniger beriicksichtigen. Eine andere
Frage ist aber, ob es sich wirklich lohne, die stets umstindliche und
kostspielige farbige Ausfithrung vorzunehmen; es miissen in jedem Falle
praktische Riicksichten den Ausschlag geben, obschon die Frage prin-
zipiell zu gunsten der farbigen Zeichnungen ausfillt. Bei den neuerdings
verbesserten Druckvorrichtungen diirfte die Chromotypie eine immer
ausgedehntere Verwendung finden.

Die Photographie. Ein nicht unwichtiges Hilfsmittel mikroskopischer
Forschung, das wir nicht iibergehen diirfen, ist die Photographie. Ohb-
schon ihre Anwendung ein iiullerst beschriinktes Gebiet umfalit, so leistet
sie doch innerhalb jener engen Grenzen ganz uniibertreffliche Dienste.

Bedingungen zu deren Anwendung. Es kann die empfindliche Platte
nur dasjenige Bild aufnehmen, welches das Objektiv bei einer bestimm-
ten Einstellong zum Fokus bringt. Ein solches Bild ist aber tiberhaupt
nur unter zwei Umstinden brauchbar; entweder, wenn die Vergrifierung
so gering ist, dall das Bild eine ziemliche Tiefe besitzt, oder aber wenn
bei starker Vergrillerung das Objekt durchaus flach liegt und nicht
merklich dick ist. Hieraus erkliirt sich der Umstand, dall flache Diato-
meenschalen und aufl das Deckglas in diinnster Lage angetrocknete
Blutkérperchen oder Mikroorganismen nahezu die einzigen brauchbaren
Photogramme bei starker VergriBerung liefern.

DemgemiB mub auch die mikrophotographische Technik ihr hauptsichlichstes
Aungenmerk auf die Herstellung von solchen Objektivlinsen richten, die ein grofes
ebenes Gesichisfeld und grofe Tiefe besitzen. Fiir die stirksten Vergroferungen mag
dieses Ziel unerreichbar sein, bei mittelstarken steht aber kein unitberwindliches
Hindernis im Wege. Die Linse diirfte freilich nur einen engen Winkel besitzen,
sollte aber trotzdem gut definierte Bilder liefern: hekanntlich ist dieses nicht der
Fall, wenn eine weitwinkelige Linse bis auf den zentralen Teil abgeblendet wird.
Der Nachfrage in dieser Richtung wiirden die optischen Insfitute wohl nachzukom-
men wissen, und wire damit dem Naturforscher ein wertvolles Mittel an die Hand
gegeben, um seine Schniftserien und topographisch-anatomischen Praparate mit ge-
ringer Miihe und Zeitaufwand zu verwerten.

Das oben gesagte zu illustrieren, will ich anhangsweise einen Auszug aus der
von G. E. Davis gegebenen Tabelle folgen lassen:

Fokallinge des | Fokaltiefe des | Akkommodation  Totale Tiefe

Objektive | Offoungswinkel | “%op -k tive des Anges des Fokus
10,0 cm 0,07 522,00 u | 2080,0 e | 2602,0u
3,8 0,14 | 86,0 230,0 316,0
1,27 | 0,34 ' 10,6 20,0 80,6
1,27 0,52 4 20,0 24,4
0,42 | 0,60 ; 1,49 2,3 4,29
042 | 4,20 | 0,99 | 2.3 3,29
0,2 0,83 0,72 0,58 | 1,30
0,2 140 0.54 : 0,58 | I 12

Fiir photographische Aufnabhme kommt lediglich die in der mittleren Kolumne
angefuhrie Fokaltiefe des Objektivs in Betracht, welche stets bedeutend geringer ans-
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fillt, als diejenige des in das akkommodierende Auge aufzenommenen Bildes (fiinffe
Kolumne). Bemerkenswert ist der gewaltige Unterschied zwischen Linsen von
gleichem Fokus, wenn der Offnungswinkel veriindert wird; die Tiefe ist mehr als
noch einmal so groB, wenn dieser Winkel um die Hilfte reduziert wird.

Die Einstellung. Ziemlich erhebliche Schwierigkeiten bietet das
genaue Einstellen des Apparates auf den richtigen Fokus.

Die in photographischen Werkstitten iibliche Einstellung aufl einer matten
Glasplatte reicht fiir mikrophotographische Zwecke meistens nicht aus. Statt des
matten Glases mul man entweder eine weille Papierfliche gebrauchen, auf welcher
das Bild von vorne durch eine Seitenthiir der Camera betrachtet wird, oder aber man
stellt auf einer durchsichtigen Glasplatte ein, vermittelst eines Okulares, das man an
einem kurzen Tubus derart befestict, dal beim Auflegen desselben auf der fiuBeren
Fliche der Glasplatte die Einstellungsebene mit der vorderen Fliche derselben zu-
sammenfillt. Es geschieht alsdann die Einstellung vermittelst des aufgelegten Oku-
lares wie in einem gewdhnlichen Mikroskope.

Der chemische und der optische Fokus. Ein photographisches Ob-
jektiv darf keinen chemisehen Fokus besitzen, d. h. es sollen sich die
unsichtbaren chemischen Strahlen in gleicher Entfernung kreuzen wie
die sichtbaren Strahlen. Gewdihnliche Linsen erfiillen diese Bedingung
um so weniger, je schwicher die Vergroberung ist. In dieser Bezie-
hung kann man stark vergriiernde mikrophotographische Linsen ganz
zut enthbehren, schwache aber nicht. Bei gewohnlichen schwachen Ob-
jektiven entsteht aufl der empfindlichen Platte trotz sorgfiltiger Einstel-
lung nur ein verschwommenes Bild, weil das chemische Bild in einer
anderen Fliche liegt wie das optische Bild. Wir besitzen mikrophoto-
graphische Objektive aus der Firma Semert und Krarer, welche von
diesem Fehler giinzlich frei sind.

Die Beleuchtung. Es sei vor allen Dingen darauf aufmerksam ge-
macht, dall die empfindliche Platte das Bild zu verbessern nicht im
stande ist. Lilit man auf dieselbe ein grelles, durch vielfache Diffrak-
tionserscheinungen verunstaltetes Bild fallen, wie es ja allgzemein ge-
schieht, so darf man nur ein entsprechendes Resultat erwarten. Die
Anwendung des direkten Sonnen- oder Lampenlichtes miissen wir dem-
nach als durchaus verwerflich bezeichnen (man vergleiche in dieser Hin-
sicht die Diffraktionslinien auf den neuesten mikrophotographischen
Tafeln). Die beste Beleuchtung fiir optische Zwecke, nimlich das von
weillen Wolken oder einer weillen Wand reflektierte Licht, durch den
einfachen Mikroskopspiegel aufgefangen, giebt auch die besten photo-
graphischen Resultate. Den gesamten Lichtkonzentrationsapparat, wie
man ihn frither empfohlen und heute noch aus Gewohnheit weiter kon-
struiert, halten wir bei den heutigen Trockenplatten nicht nur fiir un-
nitig, sondern miissen ihn geradezu als verwerflich bezeichnen.

. Es sind eine ganze Anzahl wverschiedener mikrophofographischer
Apparate vorgeschlagen worden. Zur Aufnahme fertiger Priiparate, na-
mentlich unter mittelstarken Vergriolierungen, eignet sich am besten der
Sempert'sche Apparat (Fig. 54), den man an jedes horizontal stellbare Mi-
kroskop anpassen Kann.
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Es sei nur besonders darvanfl geachtet, dal zwischen dem Tubus und dem vor-
deren Brettchen des Apparates kein Licht eindringe, was schwer zu verhindern ist.
Besser ist es, einen eigens konstruierten Tubus zu besitzen, welcher mit einer ge-
furchten Platte an einer entsprechenden Leiste des vorderen Brettes 'zanz genau
zusammengefiigt wird. Uber einen senkrecht stehenden mikrophotographischen
Apparat 5. weiter unten.

il

Fig. 54. Der Sempert’sche mikrophotographische Apparat.

Die empfindlichen Platten. Als empfindliche Platten kammen fiir den
Naturforscher die Kkiuflichen Bromsilberemulsionstrockenplatien aus-
schlieBlich in betracht. Heutzutage, wo die Photographen von Fach
nacheinander zu der Einsicht kommen, dali die kiiuflichen Platten mit
geringerem Zeitaufwande bessere und sicherere Resultate liefern, als die
zubereiteten nassen Platten, da kann [iiglich fiir den Naturforscher in
der Wahl kein Zweifel bestehen. Bei Swax oder bei Wrarrex und Wain-
wriGHT in England, bei Moxcknovex's Nachfolzer in Gent und an manchen
anderen Orten findet man solche Platten von untadelhafter Qualitiit,
welche sich monate-, ja sogar jahrelang in einem dureh Chlorealeium
getrockneten Schranke unveriindert halten. Die Entwicklung soll an
einem Orte vorgenommen werden, wo nur dunkelrotes Licht eindringen
kann. Entdeckt man nach lingerem Verweilen in dem betreffenden
Raume irgend ein weilles Licht, so miissen alle Ritzen, durch welche
dasselbe Zugang findet, auf das sorgfiltizste verschlossen werden. Bei
der hohen Empfindlichkeit dieser Platten sind gut verschlossene Kam-
mern und Kassetten unbedingt erforderlich. Man stelle eine Platte im
Apparate so auf, wie es bei gewihnlicher Aufnahme geschieht, iffne die
Kassette, lasse aber das Objektiv zugedeckt. Wird die Platte nach
lingerem Liegen entwickelt, so soll sich kein Schleier bilden ; ist dieses
der Fall, so mufl man an der Camera so lange drehen, bis man die Fuge,
durch die das dullere Licht Zugang findet, entdeckt und geschlossen hat.

Das Entwickeln und Fixieren des Negativbildes. Zur Entwicklung
dient ein Gemisch von gesiittigten wiisserigen Lisungen von Eisenoxyd
und neutralem oxalsaurem Kali, 1 Raumteil von der ersteren und 3 Raum-
teile von der letzteren Lisung, die man unmittelbar vor dem Gebrauche
zusammenmischt, indem man die Eisenlisung in die andere eintriigt,
nicht umgekehrt. Eine Zugabe von einigen Tropfen 10 % iger Bromkalium-
losung verzigert die Entwicklung und it das Bild kriiftiger werden;
einige Tropfen einer | %igen Lisung von Natronhyposulfit haben die
entgegengesetzte Wirkung, Die Entwicklung geschieht in einer {lachen
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Tasse, worin die Platte flach eingelegt und mit dem Entwickler mit
einem Zuge bedeckt wird. Die nitigen Handgriffe, sowie die Beurteilung
ither die richtige Expositionszeit und den Zeitpunkt, in welchem man
die Entwicklung zu unterbrechen hat, kann man am besten bei einem
Photographen erlernen.
Fixiert wird die ent-
wickelte Platte in einer
8 bis 10 %igen Hypo-
sulfitlisung, bis  das
weille Bromsilber ganz
verschwunden ist. Eine
recht langwierige und
heiklige Operation ist
das  Auswiissern der
Platte nach dem Fixie-
ren. Die Gelatineschicht
lillt die Lisung nur
langsam diffundieren;
bleibt aber etwas Hypo-
sulfit in der Schicht zu-
ritck, so zerfrilit dieses
nachtriiglich das ganze
Bild. Ein automatischer

Fig. 55. Des Yerfassers Aunswisserungsapparat fur fixierte Trocken- Waschanna 2 -
platten. A4 im Durchschnitt; B in der Seitenansicht. aschapparat ist kaum

zi enthehren; unter den
vielen vorgeschlagenen Formen hat die hier abgebildete besonderen Bei-
[fall gefunden. Die Platten werden auf gebogenen Schienen aus Messing-
draht in horizontaler Lage suspendiert; die Schienen hiingen in einer
Kupfernen Wanne, in welcher das Wasser aus horizontalen durchbohrten
Rihren von unten heraufspritzt. Ist die Wanne angefiillt, so tritt eine
hebelartig gebogene Rihre in Thiitigkeit, welche die Wanne bis auf den
Grund entleert. Nach ein paar Stunden sind die Platten vom Hyposulfit
ginzlich befreit: sie werden noch auf einige Minuten in eine gesittigte
Alaunlisung gelegt, wieder abgespiilt und an einem luftigen Orte zum
Trocknen hingestellt. Das Uberziehen der Platte mit Firnis oder mit
Kollodium ist nur in solchen Fiillen geboten, wo es sich um zahlreiche
Abdriicke derselben handelt.

Verstirkung des Negativbildes. Ein nachtriigliches Verstiirken kann
man durch Eintauchen in 2% ige Sublimatlésung, Abwaschen und Ein-
wirkung von | % iger Ammoniak erzielen. Mit Uraniumnitrat und rotem
Blutlaugensalz kann die Verstirkung noch weiter getrieben werden.
Im allgemeinen thut man aber besser, das nachtriigliche Verstirken zu
vermeiden, da man es ja stets in der Hand hat, durch langsame und
langdauernde Entwicklung jeden Grad der Verstiirkung zu erhalten. Um
die richtige Stirke bei der Entwicklung beurteilen zu kinnen, wird die
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Platte von Zeit zu Zeit aus dem Entwickler gehoben und gegen das rote
Licht betrachtet.

Die positiven Papierbilder. Die gewihnlichen Abdriicke auf Albu-
minpapier lasse man von einem Photographen abziehen; das Abziehen
auf dem kiuflichen Platinpapier ist dagegen so einfach, dali ein jeder
die Operation mit geringem Zeitaufwande ausfithren kann. Platinbilder
brauchen nicht aufzeklebt zu werden, weil das Papier flach bleibt: ihre
Unveriinderlichkeit wird allzemein als bewiesen angenommen, nur die
Feinheit der Details steht den Albuminbildern etwas nach. Dem kiuf-
lichen empfindlichen Platinpapier wird eine Gebrauchsanweisung bei-
gegeben, worin die hiochst einfache Operation zur geniige beschrie-
ben wird.

Es sei hier nur besonders hervorgehoben, daB absolate Trockenheit des Pa-
pieres vor, wihrend und nach dem Abziehen die Hauptbedingung des Gelingens
bildet. Der Kopierrahmen soll vor dem Gebrauche mit einem warmen Tuche ab-
gerieben , ein Blatt Kautschuk dem Papiere wihrend des Abzuges aufgelegt und die
Bldtter vor und nach dem Abziehen in einer durch Chlorcalecium getrockneten Blech-
schachtel aufbewahrt werden. Sowie das Blatt in eine 80°C. warme gesiitligte
Lisung von neutralem oxalsaurem Kali gelegt wird, nimmt das auf gelbem Grunde
griunlich erscheinende Bild alle Abstufungen des Grau an, die bis zu den tiefsten
Schwirzen vollkommen ausgefithrt erscheinen. Hierauf werden dieBlitter in Wasser,
dem man etwa 127 Salzsiure zugesetzt hat, abgewaschen, das angesiinerte Wasser
wird dann einige male gewechselt und schlieBlich mit reinem Wasser abgespiilt, um
die Siure zu entfernen. Die fertigen Bilder werden einfach an der Luft getrocknet.

Sehr zarte und detailreiche Papierbilder erhiilt man durch einfaches
Abziehen im Kopierrahmen mit dem von H. Lixpr in Litbeck u. a. kiuf-
lich zu beziehenden Kollodio-Chloridpapiere.

Das Papier hilt sich im empfindlichen Zustande lingere Zeit unveriindert, wenn
man es vor jeder Feuchtigkeit sorgfliiltiz schiitzt. Die exponierten Bilder werden im
Goldbade getont und in Hyposulfit ausgewiissert. Inwiefern dieselben haltbar sind,

weil ich nicht; an Feinheit des Details sind sie den Albuminbildern unstreitic
tiberlegen.

Glasdiapositivhilder. Glasdiapositive erhiilt man am einfachsten da-
durch, dall man eine Trockenplatte hinter dem Negativbild im Kopier-
rabhmen mit einer etwa 50 cm entfernten Kerze einige Sekunden beleuchtet
und wie gewihnlich entwickelt. Fiir das Scioptikon bestimmte Bilder
sollen durchsichtiger gemacht werden, miissen also kiirzere Zeit dem
Lichte ausgesetzt sein, als diejenigen, welche man fiir die Projektion
mittelst des Sonnen- oder elektrischen Lichtes herstellt.

Soll die Photographie als Forschungsmittel dienen, wie z. B. bei
Untersuchungen iitber Mikroorganismen, so studiere man vor allem das
Negativbild oder hichstens ein Glasdiapositiv. Papierbilder sind zu
Forschungszwecken nur wenig geeignet.

Stereoskopische Aufnahmen. Schwach vergriBerte Bilder von ma-
kroskopischen Objekten erhalten einen viel hiheren Wert und eine un-
glaubliche Korperlichkeit, wenn zwei verschiedene, unter spitzem Winkel
aufgenommene Ansichten im Stereoskop vereinigt werden. Den zu die-
sem Zwecke notigen Apparat stellt die Fig. 56 dar,
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Die mit zwei Biillzen versehene kleine Camera kann von 6 cm auf 50 cm ver-
lingert werden, indem der vordere und hintere Teil, beide durch Zahn und Trieb,
aufl dem mittleren feststehenden Teil bewegt werden. Die Camera [ ist an einem
Brett (B) befestigt, welches um einen Zapfen (K] gedreht wird., Um den zuriickgelegten
Winkel abzulesen, ist oben eine Gradteilung angebracht und eine Schrauhbe (8], wo-
mil das Brett in jeder beliebigen Stellung fixiert werden kann. Die ganze Vorrichiung
wird von einem schweren gufieisernen Fube (F) (aus der Firma Frey & Co. in Aarau)

Fig. i6. Des YVerfassers senkrechi stehender Apparat fir sterecskopische Anfnahmen.

getragen und kann in horizontaler oder senkrechter Stellung befestigt werden. Als
Objektiv dient das Kleinste Aplanat von StemeiL in Miinchen oder eine der
schwiicheren Semert’'schen Objektivlinsen, die mit enger Blende versehen sind, um
eine gewisse Fokaltiefe zu erzielen.

Das Objekt () liegt in einem schwarzen Saugnapf in Wasser oder schwachem
Alkohol ; starken Alkohol muB man in diesem Falle vermeiden, weil die Abdampfung
bedeutende Stromungen erzeugt, die das Objekt in Bewegung verselzen Kénnten.
Neben den Gegenstand kann man einen kleinen ElfenbeinmaBstab einlegen. Den
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Napf oder die Schiissel trdagt ein Schraubstuhl, welcher unabhidngig vom photo-
graphischen Apparate auf dem FuBboden ruht, Dieses halte ich fiir durchaus not-
wendig, um dem Verschieben des Objektes bei Beriihrung der Camera vorzubeugen.
Man bringt den Gegenstand auf das gleiche Niveau des Zapfens (K), um welchen sich
das Camerabretichen dreht. Bei miltlerer Lage der Camera wird nun scharf ein-
gestellt, und nachdem das Brett alsdann um 4" bis 415" nach rechts gedreht ist,
findet die erste Aufnahme statt; nachher wird das Brett um den gleichen Winkel von
der mittleren Lage aus nach links fixiert, um die zweite Aufnahme zu machen. Die
beiden Ansichlen decken sich nachher im Stereoskop vollkommen, und sofern der
angegebene Winkel innegehalten ist, werden sie einen richligen stereoskopischen
Effekt hervorbrinzen,

Beleuchtungsvorrichtungen. Als Beleuchtungsmittel kann in Aus-
nahmelfillen das direkte Sonnenlicht in Anwendung kommen, z. B. bei
Momentanaufmahmen lebendiger Tiere, sonst ist es geratener, eine weille
Papierdiite iiber das Objekt zu stiilpen und einen seitlich eintretenden
Sonnenstrahl miiglichst sanft und vielseitig aufl das Objekt zu reflektieren.
Auech bei diffusem Tageslicht kann man in der Niihe eines grolien Fen-
sters vortreffliche Bilder erhalten. Durehsichtize Objekte werden auf
einem Lupenstativ mit dem Spiegel beleuchtet. Auf die richtige
Beleuchtung kommt alles an; man sei mit derselben nicht eher
gufrieden, als bis auf der matten Glasplatte ein sanftes, detailliertes,
harmonisches, von grellen Gegensitzen und Lichtreflexen freies Bild
zum Vorschein kommt.

Die Beleuchtung mit farbigem Lichte. Rote blutreiche Organe oder
mit Karmin gefirbte Priparate machen auf die Platte einen so geringen
Eindruck, dali das Rot wie schwarz erscheint. Hat das Objekt neben
den roten auch weille Teile aufzuweisen, so zeigen sich letztere schon
itherexponiert, ehe die ersteren den geringsten Eindruck gemacht haben.
Dem wird dadurch abgeholfen, dall man den Gegenstand mit roten
Lichtstrahlen beleuchtet, wobei freilich die Expositionszeit um das Zehn-
fache und dariiber zunimmt. Eine mit einem Gemisch von Gelatine und
Blut itberzogene Glasplatte, die man auf dem Wege der einfallenden
Lichtstrahlen aufstellt, geniigt vollkommen, um den photographischen
Unterschied zwischen der dunkelroten Leber und einem weillen Nerven
nahezu auszugleichen; der mit rotem Lichte beleuchtete Nerv erscheint
ebenso rot wie die Leber und verlangt nun die gleiche Expositionszeit.

Diinne Gewebeteile, die man bei durchfallendem Lichte photo-
graphiert, sind in frischem Zustande oft so hell, dal kein Kontrast im
Bilde zu stande kommt. Hier hilft ein miliges Firben mit der Lucor-
schen Jodlisung, mit Bismarckbraun oder auch mit Karmin.

Das Photographieren grilserer Objekte. Griliere anatomische Prii-
parate, die man in natiirlicher Grifle oder sogar unter Reduktion photo-
graphieren will, legt man ebenfalls, sofern es sich nicht um Skeletteile
handelt, in Wasser oder Spiritus ein, und zwar in der nitigen Hohe, um
die gewiinschte Reduktion zu erhalten. Im letzteren Falle ist es vorteil-
haft, zwei gleiche Kammern und zwei identische Objektive zu besitzen,
Die beiden Kammern werden unter spitzem Winkel nebeneinander an

Fol, Yergl. mikroskop. Anatomie, G
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das Brett befestigt, und beide Platten werden dann gleichzeitig ex-
poniert.

Die Reduktion von Zeichnungen. Eine sehr niitzliche Zugabe zu einem
photographischen Apparate ist das Weilwinkelaplanat, ein fiir die Re-
produktion von Karten und Zeichnungen eigens konstruiertes Linsen-
system ; die Firma Steisnein vsp Sonxe liefert solehe in vorziiglicher Giite,
aber freilich auch zu etwas hohem Preise. In Ermangelung eines solchen
kann auch ein gewihnliches, stark abgeblendetes Aplanat gebraucht
werden. Die Photographie bietet nimlich das bequemste Mittel, um
Zeichnungen schnell zu reduzieren. s empfiehlt sich im allzemeinen,
Zeichnungen, welche fiir Lithographen und Kupferstecher bestimmt sind,
in vergriBertem Malistabe auszufiithren, damit das Detail deutlicher er-
scheine, und eine zur gewiinschten Grilie reduzierte photographische
Aufnabhme der Zeichnung beizulegen.

Die Bedeutung der Photographie fiir die wissenschaftliche Forschung.
Im zanzen genommen ist die Photographie fiir naturwissenschaftliche
Forschung entbehrlich. Soll der Forscher die Operationen selber vor-
nehmen, so steht der gewonnene Vorteil in keinem Verhiiltnis mit der
darauf verwendeten Zeit. In Instituten aber, wo die meisten Operationen
einem Gehilfen anvertraut werden kinnen, bildet eine photographische
Ausriistung eine wiinschenswerte Zugabe. Sollten die mikrophotographi-
schen Objektive in der oben angedeuteten Richtung Vervollkommnungen
erfahren, so diirfie das Verfahren als Begleiter der Schnittmethode in
der anatomischen Untersuchung die erheblichsten Dienste leisten.

Die Vervielfiltigung der photographischen Bilder. Der Herstellung
guter photographischer Aufnahmen haben die neueren Fortschritte in der
Kunst, dieselben durch den Buchdruck zu vervielfiltigen, eine unver-
kennbare Bedeutung verliechen. Es mull jedoch betont werden, daB sich

zu solchem Zwecke nur vollkommen schine, tadellose Clichés eignen.

Die bisher in jener Richtung gemachten Versuche sind wohl meistens daran
gescheitert, daf die Negativplaiten die genannten Eigenschaften nicht besaBen,
Gesetzt nun, es sei das nitize Negativbild hergestellt, so bieten sich zwei Methoden
zur YVervielfiltigung dar. Die iltere, nach dem Namen des Erfinders Ausert in Miin-
chen Albertotypie genannt, auch wohl als Kollotypie oder filschlich als Phototypie
bezeichnet , fithrt zur Herstellung einer aus Gelatine auf Glas bestehenden Druck-
platte, welche sich der Druckertinte gegeniiber idhnlich verhilt, wie eine litho-
graphische Zeichnung. Die Abziige sind somit unveridnderlich und lassen an Feinheit
wenig zu wiinschen iibrig; grolere weile Flichen lassen sich aber nicht reservieren,
sondern der Grund erscheint immer etwas grau: andererseits erhalten die tiefsten
Schwiirzen schwerlich die gewiinschte Intensitit. AunlBerdem eignetl sich der Prozel
nur zur Herstellung von getrennten Tafeln, Die bisherigen schon zahlreichen Ver-
suche lassen das Verfahren als zu wissenschaftlichen Zwecken wenig geeignet er-
scheinen.

Der ungemein hohe Preis der durch Woodburytvpie und Photograviire her-
gestellten Druckplatten stellt dieselben auberhalb des Bereiches naturwissenschafli-
licher Werke.

Viel giinstiger stellt sich das Verhiltnis mit dem neuen von Meiseseacun in Miin-
chen erfundenen Verfahren. Ausdem Negative wird in genannter Anstalt zu geringem
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Preise eine Hochdruckplatte von ziemlicher Feinheit hergestellt, welche alle Ab-
stufungen vom feinsten Weil bis zum tiefsten Schwarz getreu wiedergiebt , voraus-
;__f{':-'r'[}:t naturlhich, dapB das 1'i1|;,.'_'|~-i:'|]!:|11" Cliche wirklich gut sei. Solche Platten kann
man mit dem Texte zusammendrucken (als Beispiel Fig. 57).

Fig. 57. Menschlicher Embryo von 21 mm Linge ; nach dem Negativhild direkt hergestelite
Hochdruckplatte von MEIZSEXBACH.

Die Vervielfdltigung von Zeichnungen. Eine ganz andere Technik er-
fordert die Vervielfiltigung von Handzeichnungen. Die Kunst, eine
Zeichnung auf Stein zu Kopieren oder auf Kupfer zu stechen, diirfte wohl
heutzutage kein Anatom zu erlernen und selber auszuiiben die Mulie
haben; in neuerer Zeit hat namentlich die Lithographie solchen Auf-
schwung genommen und so vollkommene Resultate geliefert, dall man
sich mit dem Geleisteten zufrieden erkliiren kann; es sind vor allen die
lithographischen Anstalten von Werxer und Wixter in Frankfurt a. M.,
von Bacu und von Fuske in Leipzig u. a. m., ferner die Kupferstiche von
Lovexpal in Kopenhagen, Gronwany in Berlin und Pieree in Paris rithm-
lichst hervorzuheben.

Hochdruckplatten. Anders verhiilt sich jedoch die Sache in den
Fillen, wo Lithographie oder Stich, iberhaupt getrennte Tafeln zur
Wiedergzabe einfacher Zeichnungen nicht erforderlich sind. Hier kommt
der Holzschnitt oder die Xylographie und die in neuerer Zeit vielfach
angewandte Zinkographie zu ihrem Rechte. Was zuniichst die Zinko-
graphie anlangt, so bieten sich hier zwei verschiedene Wege. Man kann
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die Zeichnung direkt mit einer Metallspitze auf der gefirnisten Zinkplatte
einkratzen oder aber die Zeichnung anf Papier ausfithren und das iibrige
einer photochemigraphischen Anstalt iiberlassen.

Die dirvekte Zinkographie. Bel GiLor in Paris, BeEsziGER in Einsiedeln
und an manchen anderen Bezugsquellen bekommt man heutzutage Zinkplatten , die
mit einer weiben pulverigen Schicht tiberzogen sind. Die Umrisse der Zeichnung
werden mittelst Rotelpapier auf die weibe Schicht aufgetragen und die Zeichnung
selbst mit einer elfenbeinernen oder abgestumpften Metallspitze ausgefithrt. Das
Bild soll umgekehrt zur Ausfithrung gelangen, das Modell also durch einen umkeh-
renden Spiegel betrachtet werden. Das Licht muf seitlich einfallen, damit das an
den Stichen blobgelegte Metall schwarz aufl weilem Grunde erscheine und den Fort-
gang der Arbeit beurteilen lasse. Die Anstalt iibernimmt es, aus einer in solcher
Weise ausgefiihrten Zeichnung in wenigen Tagen eine Hochdruckplatte herzustellen,
wo die Linien hoch erhaben sind , das iibrige Metall abgeitzt ist. Das feinste Detail
und die besondere Manier des Kiunstlers bleiben tren erhalten, die Linien erscheinen
aber an den Rindern stets etwas unregelmiiliz und anzelressen, was an den Stellen,
wio die Siriche etwas weil auseinander liegen, einen unanzenehmen Eindruock macht.

Viel einfacher gestaltet sich das Verfahren, wo es sich darum handelt, einfache
Zeichpungen in weilen Linien auf schwarzem Grunde zu erhalten (Frepericol. Eine
dicke, wohl geebnete Zinkplatte wird mit einem aus Wachs und Asphalt bestehenden
Firnis iiberzogen, nachdem man die Platte vorher angewirmt hat. Die helle Firnis-
schicht wird alsdann angerduchert, indem man sie iiber einen dicken, mit Wachs
und Terpentin getrinkten, angeziindeten Baumwollenbausch hiilt. Die Zeichnung
wird mit einer Elfenbein- oder Metallspitze in umgekehrter Lage ausgefiihrt und er-
scheint, wenn das Licht von vorne hineinfibllt, weil auf schwarzem Grunde. Zor
Aniitzung dient eine 1 =ige Mischung von Schwefelsiiure und Wasser. Nach voll-
endeter Alzung wird die Platte mit Terpentin gereinigt, auf einen Holzstock genagelt
und liegt nun druckfertig vor. Nimml man eine Kupferplatte stalt einer Zinkplatte
und eine Eisenperchloridlosung statt der Schwefelsiure, so erscheinen die Linien
regelmalbiger.

Die Photozinkographie. Photozinkographieen, nach Federzeich-
nungen gemacht, leiden an denselben Mingeln und Ubelstinden wie
die direkten Zinkographieen; dabei haben sie jedoch den Vorteil grilie-
rer Bequemlichkeit, da die Zeichnung aufrecht statt umgekehrt und
mit Pinsel und Feder statt auf dem gefirnisten Metall ausgefiithrt wird.
Es ist ferner zu beriicksichtizen, dali Photochemigraphieen stets auf
einen kleinen Malistab reduziert werden, wodurch die Zeichnung an
Feinheit gewinnt. Die schiinsten Resultate werden aber durch die ge-
nannte Methode erzielt, wenn man die Zeichnung auf ein besonders zu
diesem Zwecke von Giror in Paris und von Axcerer und Goschi in
Wien hergestelltes sogenanntes Linienpapier macht. Das mit einer
Schicht von Bleiweill bedeckte Papier ist in der einen Richtung mit
erhabenen parallelen Leisten versehen und in senkrechter Richtung mit
parallelen schwarzen Strichen bedruckt. Durch Kratzen mit einem
Schaber kann man die verschiedensten Halbtine erzeugen, die stets in
Linien und Punkten ihren Ausdruck finden: andererseits lassen sich die-
dunklen Tone bis zur tiefsten Schwiirze mit schwarzen Kreiden und
Tusche auftragen. Wird die Zeichnung wirklich hiibseh ausgefiihrt, so
pfleat das Endresultat sehr befriedigend auszufallen, vorausgesetzt, dalh
der Buchdrucker auf den Abzug die nitige Sorgfalt verwendet.
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Der Holzschnitt. Fiir einfache halbschematische Figuren verdient
jedoch der Holzschnitt unbedingten Vorzug; denn die Reinheit der Linien
ist hier unitbertrefflich und die Tiefe des Schnittes auch in den feinsten
Stellen hinreichend, um das Endresultat in der Buchdruckerpresse zu
sichern. Die Umstindlichkeit und die Kostspieligkeit kinnen, wo es sich
um bedeutende Auflagen handelt, nicht in die Wagschale fallen. Frither
mulite sich der Zeichner meistens bemithen, seine Figuren mit dem Stifte
selber auf Holz auszufithren, sollte das Resultat seinen berechtigten An-
forderungen entsprechen. Heutzutage ist diese zeitraubende und peinlich
mithsame Operation nicht mehr erforderlich; es geniigt einfach die
Zeichunng in grofem Malistabe auf weillem Papier recht scharf mit einem
Pinsel oder weichen Stifte auszufithren, da man ein Mittel erfunden hat,
die photographische Reduktion solcher Zeichnungen in der Weise aufl
Holz zu itbertragen, dali das photographische Bild dem Holzschneider bei
seiner Arbeit durchaus nicht mehr im Wege steht. Ein guter sachver-
stiandiger Holzschneider ist aber doch stets eine rara avis, und daher
diirfte sich die Zinkographie trotz ihrer Ubelstinde doch itberall da
emplehlen, wo es nur aul wenige Abziige abgesehen ist.

Die Rekonstruktionen. Will man aus einer Schnittserie eine he-
stimmte Ansicht des Gegenstandes restaurieren, so muli eine Zeichnung
des ganzen Objektes zur Grundlage dienen. In diese werden die bei
gleicher Vergrilierung gemachten Abbildungen des Querschnittes hin-
eingetragen, wobei man sich durch folgenden Kunsigriff viele Zeit und
Mithe ersparen kann.

Eine mit Gelatine gleichmiiBig bedeckte, trockene Glasplatte wird mit paral-
lelen , nahe aneinander liezenden Strichen versehen ., welche, mit Anilindinten ans-
gefilbrt, die verschiedensten Farben zeigen. Eine jede Farbe soll erst nach einer
Reihe von Strichen wiederkehren. Die Glasplatte wird nun nach einer senkrecht auf
die Richtung der farbigen Streifen gelegten Linie in zwei ungleiche Hilften mittelst
eines Diamanten geschnitten, Die Zeichnung des ganzen Gegenstandes, wie derselbe
vor dem Schneiden aussah, wird durch nahe aneinander liegende parallele Linien ein-
geteilt, welehe die verschiedenen Schnitte andeuten sollen. Wird nun die eine Hiilfte
der Glasplatte aufl die Zeichnung eines Querschnittes gelegt, die andere Hilfte an den
Rand der korrespondierenden Linie gebracht, so daB die Grenzkonturen auf beiden
denselben farbigen Strichen entsprechen, so lassen sich mit Leichtigkeit die Kon-
turen der inneren Organe aufl den entsprechenden Stellen der Linie durch Punkte
ausdricken. Nachdem man die gleiche Operation fiir eine Reihe von Querschnitten
wiederholt hat, werden die korrespondierenden Punkte durch Striche verbunden,
welche die Seitenansichl der Organe ausdriicken. Bei etwas verwickelten Strukluren

sollen, um Verwechselungen zu vermeiden, die Organsysteme erst nacheinander auf
aliese Weise rekonstruiert werden,

Das Modellieren. Trotz grilliter Vollkommenheit vermag die Abbil-
dung aufl einer Papierfliche noch keine gentigende Vorstellung von Ge-
staltungen zu geben, die ja doch meistens nach den drei Richtungen des
Raumes sich ausdehnen. Es tritt dieser Mangel am empfindlichsten auf,
wo man sehr verwickelte Formverhiiltnisse, wie sie z. B. manche Em-
bryonen darbicten, aus einzelnen Schnittserien wieder kirperlich auf-
zubauen sucht.  In solehen Fillen mull dasjenige, was im Raume war,
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wieder riumlich nachgebildet werden, d. h. man ist gendtigt, zum Mo-
dellieren und zur Skulptur seine Zuflucht zu nehmen. Liegen gute, von
verschiedenen Standpunkten aus auf derselben Skala ausgefithrte Zeich-
nungen oder Photographieen vor, so kann der Kiinstlerisch ausgebildete
Naturforscher mit Modellierwachs, das er durch Kneten geschmeidig
gemacht hat, die Gestalten wiedergeben und mit Spatel und sonstigen
kleinen Instrumenten, die man vom Hindler zugleich beziehen kann,
das Detail ausfithren: dabei soll er sich stets mit Zirkel und Malistab
itherzeugen, dali die Grolienverhiilinisse richtig getroffen sind. Modellier-
thon Lilit sich fir griBere Modelle ebenfalls verwenden, nur soll in
diesem Falle die Masse so lange feucht gehalten werden, bis die Arbeit
fertiz ist. War die Thonsorte richtig gewiihlt, so kann man die fertige
Skulptur brennen lassen und hierdurch daunerhafter machen.

Soll das Modell aus einzelnen Querschnitten aufgebaut werden, so
Eann man, wie Bory vorschligt, aus Wachs mit etwas Talg und Stearin
gegossene, gleichmiilig dicke Platten gebrauchen, aus welchen man die
Konturen, wie sie sich aus den vergrillerten Querschnitten ergeben,
herausschneidet. Die ausgeschnittenen Stiicke werden mit Terpentinil
und durch leichtes Erwiirmen aufeinander befestigt und geben aul diese
Weise ein getreues Bild der in Schnitte zerlegten Teile wieder. Auch
Transparentseife haben wir zu diesem Zwecke mit Erfolg "angewandt ;
oder aber die Zeichnungen oder Photographieen der einzelnen Schnitte
werden auf Pappendeckel von proportionaler Dicke aufzeklebt und die
herausgeschnittenen Konturen aufeinander in passender Lage vereinigt.
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Fiinfter Abschnitt.

Die Beobachtung lebender Gewebe und die Fixierung und
Frhiirtung derselben.

Das Studium lebender Tiere. Eine recht schwierige Aufzabe ist es
in den allermeisten Fiillen, in die Beschaffenheit der Organe und Gewebe
im lebendigen gesunden Zustande einen Einblick zu gewinnen. Diese
Schwierigkeiten mull man jedoch zu iiberwinden lernen, denn es sollte
stets der durch keinen Eingriff verinderte Bau zum Vergleich mit dem
durch geeignete Reagentien fixierten herbeigezogen werden. Am ein-
fachsten gestaltet sich die Aufgabe bei kleinen durchsichtigen Tieren,
welcher Klasse sie auch angehiren migen, namentlich bei Larven und
Embrvonen. _

Das Festhalten durch Kapillaradhasion. Freilich stellt in diesem
Falle die oft bestindige Bewegung des Objektes der eingehenden Be-
obachtung zroBie Hindernisse in den Weg. Diese Bewegung zu sistieren,
mag man das Tier in ein weniz Wasser unter das Mikroskop bringen;
die Fliissigkeit soll nur in dem Malie vorhanden sein, daBl ein bedeuten-
der Teil des Objektes oberhalb der Wasserfliiche hervorragt. Das durch
die Kapillaradhiision festgehaltene Tier vermag allerdings, falls es nicht
mit grofier Muskelkraft versehen ist, nur geringe Bewegung auszufithren
allein es lebt unter solchen Umstiinden meist nur kurze Zeit, es stellen
sich bald pathologische Erscheinungen ein, und die unebene Fliche ge-
stattet iiberdies nicht die Anwendung starker VergriBerungen.

Der Froschlarvenhalter. Ein sehr beliebtes und lehrreiches Objekt
zur Beobachtung der Vorgiinge in lebenden Geweben sind die durch-
sichtigen Schwiinze junger Amphibienlarven und kleiner Fischchen. Zum
Festhalten des Tieres geniigt eine dullerst einfache Vorrichtung, wie sie
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F. E. Scuvrze vorgeschlagen (Fig. 58], Aufl einem Objekttriiger sind zwei
schief abgeschliffene und zwei gerade geschnittene Glasstreifen auf-
cekittet, welche eine von oben gesehene viereckige, in der Seitenansicht
schrige Grube frei lassen. Der Kopf des Tierchens kommt unter die
Kante (a) zu liegen, der Schwanz liegt auf der schiefen Fliche () und

Fig. 53. F. E. Scnvrze's Objekttriger fiir Amphibienlarven in vertikalem Durchschuitt.
kann mit einem Deckglischen bedeckt werden. Die Grube enthilt Wasser
in hinreichender Menge, um die Atmung zu unterhalten. Ist das Tierchen
su unrohig, so kann man es mit einem Lippehen bei Freilassung der
Kiemen umwickeln, oder aber man Kann mil etwas Ather versetztes
Wasser gebrauchen. Fiir langdauernde anhaltende Beobachtung desselben
Tieres empfiehlt es sich, mit einer Hebevorrichtung und zwei Rihren
frisches Wasser aus einem etwas hiher gestellten Gefiilie in ein tiefer
stehendes durch die kleine Kammer hindurch fliefen zu lassen (Hoimax).
Cilenteraten, Echinodermen und iiberhaupt alle Tiere, deren Nerven-
system mit der Oberhaut eng verbunden ist, kann man recht bequem
Stunden lang durch luftfreies kohlensiurehaltiges Wasser ohne Beein-
triichtigung ihres Lebens einschlifern (Foi).

Die Beobachtung lebender Infusorien. Infusorien und sehr kleine
Larven kann man in ihren Bewegungen zu hemmen suchen, indem man
fadenformize Algen in einen mit Deckglas bedeckten Tropfen Wasser
einfithrt. Beim Absaugen der Fliissigkeit vermittelst eines Stitckchens
FlieBpapier Lifit sich die Fliissigkeitsschicht soweit verdiinnen, dali das
Tier eben festgzehalten wird, ohne zerquetscht zu werden. Diese Be-
handlung halten die meisten Infusorien nicht aus und der richtige Zeit-
punkt der Beobachtung ist nur kurz, weil das Wasser verdunstet und
der Druck bald zu sehr anwiichst.

Kompressorien (Live-hoxes). Diesen Ubelstiinden vorzubeugen, sind
besondere Apparate konstruiert worden, die man filschlich als Kom-
pressorien bezeichnet. Behufs Beobachtung lebendiger Tiere sind die
fritheren wirklich zum Zerquetschen bestimmten Kompressorien nicht zu
gebrauchen; wir miissen vielmehr ein
Instrument zu Hilfe nehmen, welches
sanfte, streng parallele Fithrung des

: miiglichst diinnen Deckglases gestattet.
e——e = Der nach des Verfassers Zeichnungen her-

gt D Tl Mo sestellietApparat _]w:stehl, in sein?r ein-
pressorium aus der genfer Werkstatte,  fachsten Form (Fig. 59) aus zwei Glas-
lamellen. Die untere Glasplatte von runder

Gestalt ist in eine Metallplatte fest eingefiigt; diese triigt einen niedrigen
evlinderférmigen Aufsatz, in welchem ein zweiter etwas Kleinerer
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Cylinder gleitet. Am unteren Rande des letzteren wird vermittelst
Paraffin oder »marine gluer ein grofies, miglichst diinnes Deckglas an-
geklebt. Man niihert oder entfernt das Deckglas vom Objekttriiger, indem
man den nach aulien gekrempten oberen Rand des inneren Ringes mit
den Fingern falit und bei drehender Bewegung hebt oder senkt. Fiir
etwas dicke resistente Objekte, wie
z. B. Mollusken- oder Fischeier, mag
dieses billize Modell geniigen: feinere
Objekte verlangen indes eine genauere
Vorrichtung. In Fig. 60 ist ein ver-
bessertes Modell dargestellt, wo der
Ring, in welchem der innere Cylinder
durch Reibung bewegt werden kann,
an einem horizontalen Arme befestigt
ist, der durch eine Mikrometerschraube
langsam und gleichmiillig in Bewegung gesetzt wird. Es befindet sich
diese Schraube nebst einer Feder in einer seitlich angebrachten, senkrecht
stehenden Siiule. Dali das Deckglas dabei in paralleler Lage verbleibt,
ist aus der ganzen Anordnung wohl ersichtlich. Diese Vorrichtung er-
miiglicht es auch, sehr kleine und zarte Tiere festzuhalten und den stirk-
sten Vergriflerungen zu unterziehen. Soll die Beobachtung lingere Zeit
dauern, so empfiehlt es sich, den an der Glasplatte befindlichen Ring mit
einem in Wasser getauchten Baumwollen- oder Papierbausch auszufiillen,
um der Verdunstung des Wassers aus dem Priiparate entgegenzusteuern,
ohne dabei der Luft den Zutritt abzusperren.

Der hiangende Tropfen. Sollen dagegen Eier oder kleinste Organis-
men lingere Zeit einer fortgesetzten Beobachtung unterzogen werden,
so empfiehlt sich eine hiichst einfache Vorrichtung, die des shiingenden
Tropfense. Seiexga Konstruiert sich diese Kammer aus ca. 3 mm dicken,
aus Spiegelglas gefertigten Ringen von 0 mm #dulierem, 30 mm innerem
Durchmesser. Dieselben haften an dem Objekttriiger durch Kapillar-
adhiision nach Zusatz einer kleinen Menge Wasser oder derjenigen
wiisserigen Liosung, worin das Objekt untersucht wird. Oder aber man
nimmt hierzu eine einfache Glaszelle, von weleher ich noch weiter unten
Erwihnung thun werde, benetzt deren Boden und Winde mit Wasser
und legt nitigenfalls noch einige griine lebenskriiftize Algen ein. Das
Objekt bringt man in ein kleines Tripfchen Wasser in der Mitte eines
diinnen Deckglases und stiillpt nun das Ganze iiber die Glaszelle in der
Weise um, dall der Tropfen inmitten der leeren Glaszelle zu hiingen
kommt. Zum luftdichten Versehlull wird das Priiparat noch mit Olivensl,
Vaselin, oder besser noch mit geschmolzenem Paraffin umrandet. Das
Ganze wird an einem hellen Orte, in der Niihe eines Fensters, jedoch vor
direktem Sonnenlicht geschiitzt, aufzestellt und bildet so einen vollstin-
digen Mikrokosmos, da die Tiere Sauerstoff verbrauchen und Kohlensiure
ausscheiden, die Pllanzen dagegen die Kohlensiure absorbieren und den

Fig. 6. Dez Verfassers grofies Kompresso-
rinm mit Schranbe aus der genfor Werkstitte.
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Sauerstoff regenerieren. Durch dieses Wechselverhiiltnis wird die Luft-
mischung zu der Norm zuriickgefiithrt und alles Kann unter Umstinden
tage- ja wochenlang gesund fortleben.

Die Gaskammer. Wird der Glasring durch zwei an entgegengesetzten
Seiten angebrachte Rihrehen durchbrochen, so kann man einen be-
liehigen gasfirmigen Stoff in die feuchte Kammer durch das eine Rohr
einfithren, wiihrend das andere Rihrchen als Ausflulivihre fungiert
(Fig. 61). Es ist alsdann ein leichtes, die Wirkung verschiedener Gas-
arten auf die lebenden Tiere oder Gewebe zu verfolgen.

Fig. 1. Gaskammer nach Bazvier. g Glasscheibe, anf welche daz Objekt zu liegen kommt; & mit dem
Gas arfillter cylindrischer Banm; ¢ REiobhren fir Zu- nnd Ableifung des Gases.

Feuchte Kammer nach Recklinghausen. Die andere Form der feuchten
Kammer hat Reckuinenavsex eingefiihrt (Fig. 62). Dem sehr breiten Objekt-
triger wird ein mit abgeschliffenem Rande versehener Glasring genau
aufgesetzt. Das Priiparat wird in iiblicher Weise hergestellt und be-
deckt und kommt inmitten des Ringes zu liegen. Am oberen Ende des
Ringes und an dem unteren Ende
der Mikroskoprihre ist ein diinner
Kautschukirmel angebracht. Durch
eingelegte nasse Biiusche wird die
eingeschlossene  Atmosphire mit
Feuchtigkeil gesiittigt. Es Kkann
diese einfache, aber etwas unbe-
queme Vorrichtung mit Heizappa-
11 raten verbunden werden. Das Ob-
Fig. 62. Feuchte Kammer nach Reckusemavses. ekt in der feuchten Kammer un-
b, ¢ Kautschukirmel ; a Glasring: dli‘lhjekl:lrﬁgi:r. hedeckt zu lassen und die sﬁpp_

linse direkt in die Fliissigkeit, worin
es schwebt, einzutauchen, wie vielfach empfohlen wurde, halten wir fiir
- eine ganz unbrauchbare Methode, weil ja der Gegenstand bei jedem Ver-
suche genau einzustellen mit der Fliissigkeit seitlich ausweicht.
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Heizapparat nach Max Schultze. Als einfachster Heizapparat verdient
die iltere von Max Scnuvrrze vorgeschlagene Konstruktion eine Kurze Er-

wihnung.

Fig. 5. Max ScaurtzeE’s heizbarer Tisch. &b seitliche Arme, dis man mit Lampen erwirmt; a Offnung
zur Durchlassung des Lichtes, auf welche das Ohbjekt zu liegen kommt ; o Thermometer; 4 obers,
B untere Hilfte des Apparates.

Es besteht derselbe aus zwei Hilften, A und B, die man iibereinander legl.
Das Priiparat kommt auf die groBe Platte 4 zu liegen, und zwar so, daB das Licht
durch das kleine Loch a wie durch ein Diaphragma zu ihm gelangt. Man erwiirmt
die seitlichen Arme & mittelst einer Spirituslampe und kann die Temperatur am
Thermometer d ablesen, Die Linsenfassung des Objektives kann leider dem Gegen-
stande so viel Wiirme entziehen, dalf dessen Temperatur dem Thermometergrade
durchaus nicht entspricht. AuBerdem ist an eine genaue Regulierung mil einer
solchen Vorrichtung nicht zu denken.

Fig. 61. Gascamera fir elektrische Heizung nach Stnicker. gg Deckglas; pp Elektroden; ee diuner
Platindraht. weleher sich bei Durchleitung des Stromes erwirmt; @ hohler Glasring, um welchen sich
derselbe windet und zugleich die Flizsigkeit des Thermometers (&) enthilt.

Elekirische Heizapparate. Eine durch elektrischen Strom erwirmte
und zugleich mit Gasleitung versehene fenchte Kammer hat Stricker be-

schrieben (Fig. 64). Die Thermometerkugel ist durch einen Ring (a) er-
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setzt, um welehen sich der vom Strome durchlaufene feine Draht ee windet
und welcher zugleich die Seitenwiinde des mittleren Raumes der Camera
bildet. Die iibrigen Wiinde sind aus Hartgummi, die untere Platte aus
Glas gemacht. Das Gas wird durch eine Rihre eingeleitet, die beiden
Pole der Batterie mit den metallenen Platten pp in Verbindung gesetzt
und der Gegenstand in » oder »" auf oder unter das Deckglischen gelegt.
Leider zeigt die Erfabrung, dall man mit der elekirischen Heizung die zriften
Unannehmlichkeiten stets zu befiirchten hat und keine irgendwie konstante Tempe-
ratur erzielen kann. AuBerdem sind Heizung und Gaszuleitung unvertraglich, da es
niemals gelingt, das Gleichgewicht im Feuchtigkeitsgrade des Gases derart herzu-
stellen, daB das Priparat weder eintrockne, noch den Wasserdampf an sich ziehe.
Wir fibergehen einige aunf idhnlichen Prinzipien beruhende, etwas
komplizierte Apparate, um sofort diejenigen zu besprechen, welche allein

eine konstante zuverlissige Temperatur erzeugen,
&
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Fig. 65. Raxvier’s Apparat fir Wasserhoizung. sa'— b0 Wasserleitungerihren: A deppelwandiger
Kaum, in welchen das Objekt durch die Spalte f hineingeschoben wird.

Heizapparate fiir konstante Temperatur. Ranvier's
Wasserheizapparat. Hierher gehirt vor allen der Rasvier'sche Apparat fiir
Wasserheizung (Fig. 65). Das Wasser wird in einem kupfernen Behiilter
durch eine Flamme erwiirmt ; durch das Kautschukrohr « flieit das warme
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Wasser in den kleineren Behiilter hinein, wihrend das kalte Wasser
durch das Bohr 6 zuriickkehrt. Das Objekt wird allseitig von dem doppel-
wandizen hohlen Kistehen erwiirmt, dessen Boden behufs Durchlassung
der Lichtstrahlen durch zwei Glasplatten gebildet ist. Die Temperatur
wird am Thermometer ¢ abgelesen.

Ehe der Apparat in Gebraunch gesetzt wird, sehe man zu, dal Keine Luftblasen
in den Zuleitungsrihren stehen bleiben , fiille dieselben am besten mit abzekochtem
Wasser, damit keine Luftblasen nachtriiglich entstehen, und versehe den griBeren
Behilter mit einem kleinen Thermoregulator, welcher die an Stelle der Spirituslampe
gesefzte Gasflamme zu regulieren hat, Den Apparat sollte man stets mehrere Stunden
vor dem Gebrauch in Gang bringen, damit alle Teile und auch das Objektiv des Mi-
kroskops eine gleichmiifige Wirme annehmen; von vornherein LiBt sich keine zu-
verlidssige Regulierung erzielen, sondern es finden anfinglich stets erifere Schwan=
kungen statt, die ausgeglichen werden miissen, ehe das Objekt eingelegt wird.

Einen kleineren, auf demselben Prinzip beruhenden Apparat, bei welchem jedoch
das Wasser zwischen zwei Glasplatten zirkuliert, deren obere zugleich als Objeki-
triger fungiert, hat die genfer Werkstiitte in Plainpalais konstruiert. Fiir kurze Beob-
achtungen mag derselbe schon hinreichen; man kann ihn aber nicht sicher iiber
Nacht stehen lassen, weil die zu kleinen Dimensionen das Anbringen eines Thermo-
regulators nicht gut gestatten,

Eine niitzliche Zugabe zu solehen Beobachtungen ist ein aus Elfen-
bein oder Hartzummi hergestelltes Zwischenstiick, welches das Objektiv
vom Mikroskoprohre zu isolieren und den Wirmeverlust fiir das Objekt
miglichst zu verhiiten hat.

Heizbare Kammer nach Sachs. Eine andere Vorrichtung, welche von
Sacus und Pasvn vorgeschlagen wurde, besteht aus einer groBen, teil-
weise aus Glas bestehenden Kammer, worin das ganze Mikroskop samt
dem Priiparate zu stehen kommt, so dali nur das Okularende und die
Einstellungsschraube dem Beobachter zugiinglich sind. Mit bezug auf
Konstanz der Temperatur wird eine solche Kammer wohl wenig zu
wiinschen iibrig lassen, wiihrend sie aber andererseits die mikrosko-
pischen Manipulationen bedeutend erschwert.

Apparate fiir schnellen Temperaturwechsel. Sind konstante Tem-
peraturen in den meisten Fillen erwiinscht, so kann man auch anderer-
seits die Einwirkung in bestimmten Grenzen schnell wechselnder Tem-
peratur zu studieren haben. Hirrrey, Symoxs und namentlich Max Fiesch
benutzten hierzu einen kleinen Behiilter, auf welchen das Priiparat zu
liezen kommt, und welcher aus einem hiher gestellten Gefiilie siedendes
oder kaltes Wasser durch einen Gummischlauch empfingt. Zur Er-
reichung einer bestimmten Temperatur wird der Abfluli vermittelst

eines Quetschhahnes reguliert.

Dafl eine konstante Temperatur bei solcher Anordnung des Apparates kaum zu
erreichen ist, versteht sich von selbst. Man kann dieselbe aber doch anndhernd
bestimmen. Die an der Zu- und Abflufrihre von Max Frescn angebrachten T-Rihren
mit Quetsch- und Regulierhihnen gestatten auferdem einen fast augenblicklichen
Wechsel der Temperatur.

Elektrisiervorrichtungen. Zur Durchleitung eines konstanten oder
unterbrochenen elektrischen Stromes durch ein mikroskopisches Priiparat
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sind eine griiere Anzahl von Vorrichtungen beschrieben worden, die
aber alle dem Prinzipe nach iibereinstimmen und so einfach sind. dal} sie
keine besondere Erwiihnung verdienen. Dem Objekttriger werden zwel
Staniolstreifen aufgeklebt, deren Gestalt und Dimensionen man jedem
gegebenen Falle anzupassen hat. Das Priiparat Kann auf eine in der
Mitte durchlicherte Hartgummiplatte gelegt werden, an weleher zwei
federnde Metallklemmen angebracht sind, die man mit den Elektroden
in Verbindung setzt. Im Notfalle geniigt es auch, nur die eine Klemme
durch Kautschuk zu isolieren. Stiirkere Stréme lassen sich kaum auf
lingere Zeit gebrauchen, da an beiden Polen elektrolvtische, chemische
Zersetzungen auftreten.

Fixierung der Gewebe. Die Untersuchung frischer und fixier-
ter Gewebe. Lebendige Organteile kann man nur in den wenigsten
Fillen bequem zu Gesicht bekommen. Was man an denselben wahr-
nimmt, hat allerdings eine ganz besondere Wichtigkeit, da es ja gerade
daraul ankommt, diejenigen Vorginge aufzukliiren, welche das Leben
ausmachen; allein die meisten und auch interessantesten Strukturen
sind an lebenden Organen mit geringerer Deutlichkeit zu sehen, wie an
den priparierten Teilen. Neue Strukturen sind ja fast ausnahmslos an
fixierten Geweben entdeckt und erst nachtriiglich an lebenden aufge-
funden worden. Diese Nachpriifung sollte man in keinem Falle unter-
lassen, wo die Beobachtung des lebenden Organs iiberhaupt maglich ist,
um die priformierten Eigentiimlichkeiten des fixierten Priiparates von
denjenigen zn unterscheiden, welche etwa erst durch Einwirkung der
Reagentien entstanden sind. Man hiite sich aber vor dem so allgemein
verbreiteten Irrtume, dall die Untersuchung sogenannter frischer Ge-
webe, welche also abgestorben sind, diejenige der lebendigen Teile er-
setzen Kionne. Es kann das Studium der frischen, seit kiirzerer oder
lingerer Zeit abgestorbenen Gewebe mit oder ohne Zusatz sogenannter
indifferenter Fliissigkeiten in keinem Falle dasjenige der lebendigen und
gesunden Teile ersetzen. Wir kinnen im Gegenteil dreist behaupten,
dali solche abgestorbene Zellen von den lebendigen unendlich mehr ab-
weichen, als diejenigen, die man mit den wirksamsten Reagentien mo-
mentan abgetitet hat.

Grundbedingung der Fixierung. Es kann selbstverstiindlich auch das
beste Fixierungsmittel nur den zur Zeit seiner Einwirkung bestehenden
Zustand fixieren. Hieraus erwiichst die Anforderung, nicht etwa das
zewebe erst absterben zu lassen und es dann zu fixieren, denn es
kinnen durch diese Prozedur nur diejenigen Trugbilder, welche die so-
genannten Irischen Gewebe aufweisen, durch das Reagens verewigt
werden, sondern es muli die Fixierung momentan mit dem gesunden,
lebendigen Gewebe zur vollen Geltung kommen. Die Anforderungen,
die wir an ein gutes Fixierungsmittel stellen diirfen, beschriinken sich
nicht auf rasche Erstarrungsfihigkeit; das Reagens mubl auBerdem pene-
trierende Eigenschaften besitzen, die nicht bloB an der Oberfliche der



5. Die Beobachtung lebender Gewebe w. d. Fixierung u. Erhiirtung derselben. 05

Organe zur Geltung kommen, sondern auch schnell in die Tiele derselben
eindringen. Freilich miissen andererseits die zu erhiirtenden Gewebe-
teile in solcher Weise zubereitet oder aufgeschnitten sein, dall die inner-
sten Schichten von der erstarrenden Einwirkung in Kiirzester Frist
betroffen werden. Man mull ferner auch auf die Lagerung und den
Ausdehnungszustand des Gewebeteiles im Augenblicke der Erstarrung
grofes Gewicht legen.

Die meisten Gewebe, namentlich solche, die Muskeln enthalten, ziehen sich
im Augenblicke der Fixierung so stark zusammen, dal die verschiedenen Llemente
verschoben werden und ganz unnatiirliche Gestalt und Lagerung annehmen. Dabei
kinnen manche Strukturen in den Zellen bis zum Unsichtbarwerden zusammen-
schrumpfen, z. B. die feineren Querstreifen an manchen Muskeln, Kernstrukturen
u. 5. w. Faserartice Gewebe mub man daher vor der Einwirkung des Reagens exten-
dieren und in diesem Zustande an einer Glasplatte etwa vermittelst Siegellack fixieren.
Membranfirmige Teile kann man an das Ende einer offenen breiten Rihre wie ein
Trommelfell anbinden und die Flissigkeit in den inneven Teil aufgiefen, oder aber
man legt die Membran um den Rand des Objekttrigers oder des Deckgliischens um
und Lift erst nachher die Fixierungsflissigkeit einwirken. Fiir niedere Tiere mub
man den Zeitpunkt abwarten, wo sie ausgebreitet liegen, um das Reagens plotzlich
aufzutriufeln, ]

Die Fixierungsmittel. Die oben angefithrten Eigenschaften schneller
Fixierung und raschen Eindringens besitzt im hichsten Malle:

Die Osmiumsdure (F. E. Scavize), eine flilchtige , iibelriechende, die
Schleimhiiute stark angreifende krystallinische Substanz, deren Ein-
atmung man maglichst zu vermeiden hat. Im Handel kommt dieselbe in
kleinen zugeschmolzenen Glasrihrehen vor, je ein Gramm der griinlichen
krystallisierten Siure enthaltend; sie ist fiir anatomische Zwecke von
geniigender Reinheit.

Man zerbreche die Spitze eines Rihrehens in einem 100 g destillierten Wassers
enthaltenden Gefibe, verschlieBe dasselbe und schiittele das Ganze, bis alle Krystalle
aufgelost sind. Aus dieser 1 zigen Losung lassen sich alle Verdiinnungen mit Leich-
tigkeit herstellen. Wo es auf ganz zenaue Titrierung der Flissigkeiten besonders an-
kommt, kann man das ganze Rihrchen wiigen und nach-dem Auflisen des Inhaltes
die Glasstiickchen sammeln, abtrocknen und das Gewichit derselben bestimmen. Die
Differenz zwischen beiden sollte genau 1 g betragen, was aber durchaus nicht immer
der Fall ist. Uns sind mehrmals Rihrchen in die Hinde gelangt, welche blof 0,9 2
Sdure enthielten. Man stelle keine grofie Menge aufl einmal her, da die Losung durch
Abdampfen ihre Stirke einbuBt. Man hilt dieselbe am besten in einer doppelt
schliebenden Glasflasche, die man in einen Cartoncylinder vor Licht geschiitzt stellt;
das Licht iibt nimlich auf die Lisung eine stark reduzierende Wirkung aus.

Ihre Einwirkung auf die Gewebe beruht auf ihrer leichten Reduk-
tion durch organische Substanzen; diese findet in erster Linie durch die
verschiedenen Fettsubstanzen, dann anch, obgleich langsamer, durch die
Albuminkdrper statt. Das Osmium wird dabei im metallischen Zustande
reduziert, aber in so feiner Zerteilung, dall in den gebriunten Teilen
auch mit den stirksten Vergroflerungen keine Kirnelung zu sehen ist.

Die Stirke der angewandten Losungen hat sich ganz und gar nach
der Beschaffenheit der ihrer Einwirkung ausgesetzten Teile zu richten. Im
allgemeinen kinnen 1 : 500 bis 1 : 1000 als Mittelzahlen betrachtet wer-
den; man kann aber {iir die Gewebe der hoheren Wirbeltiere bis auf
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1:100 steigen. Wird die Osmiumsiure in Verbindung mit einer an-
deren Siure gebracht, so kann man bis auf 1 : 10000 heruntergehen.

Merkwiirdig und bisher noch unaulgeklidrt st der groBe Unterschied in der
Einwirkung der Osmiumsiurelosung und der Osmiumsiuredimpfe auf einen volu-
minosen, in der Luft befindlichen feuchten Teil. Wihrend im ersteren Falle die
Fixierung nur die Oberfliche berihrt und sehr wenig in die Tiefe eindringt, iiben die
Diimple bis in die tiefsten Schichien eine fast gleichmiiBizge Wirkungz aus. Die fast
trocken liegenden Teile werden unter einer Glasglocke, deren unterer abzeschliffener
Rand auf einer matten Glasscheibe genaun zusammenpalt, der Einwirkung von
Diimplen ausgeselzt, die sich im geschlossenen Raume aus einer kleinen Menge
starker Lisung entwickeln. Zur momentanen Fixierung Kleiner Tiere ziehen wir es je-
doch vor, auf das ausgebreilete Tierchen einen Tropfen starker Lisung fallen zu lassen.

In Osmiumsiure fixierte Teile behalten die natiirliche Gestalt mit
bewunderungswiirdiger Treue bei. Es verlieren aber recht viele histo-
logische Strukturen so sehr an Deutlichkeit, dali man an den fixierten
Zellen noch weniger wahrzunehmen vermag, als an lebendigen. Dal}
iibrigens die Einwirkung auch ungleichmiiBig sein kimne, hat Brass
zezeigt.

Die Essigsdure hat mit der Osmiumsiure die rasche und dureh-
greifende Wirkung gemein, iibt aber auf die Gewebe fast entgegen-
gesetzte Wirkungen aus. Zur Herstellung der verschieden starken
Lisungen nimmt man am besten die reine, bei etwa 15° C. zu einer
krystallinischen Masse erstarrende Siure, das sogen. Acid. acel. glaciale.

Die gebriiuchlichsten Lisungen bestehen aus 1 bis 2 Teilen Siiure
und 99 oder 98 Teilen Wasser. Eine 2% ige Lisung sollte man stets
vorritig haben. Zur sofortigen Untersuchung kann man aber bis zu
10 % und noch hoher steigen.

Fiir sich allein ist die Essigsiiure ein schlechtes Fixierungsmittel,
da ihre Einwirkung fortdauert und das zuerst deutlicher gemachte Pri-
parat schlieBilich bis zur Unkenntlichkeit verunstaltet; daher soll man
sie, wo es sich um das Fixieren handelt, stets mit erhirtenden Mitteln
verbinden. Es beruht die Einwirkung einmal auf der Quellung und der
schlieblichen Auflisung der leimgebenden Substanzen, weshalb die
Essigsiiure ein beliebtes Mittel zar Aufhellung der Bindesubstanzen ab-
giebt. Ferner wird das Mucin kirnig niedergeschlagen. Die Einwirkung
auf das Protoplasma ist je nach der Stirke der angewandten Lisung, der
Einwirkungsdauer und der Beschaffenheit der Zellenelemente sehr ver-
schieden. Durchsichtize Plasmasorten lassen Kirner oder Streifen er-
kennen, dunkle Zellen werden ifter durch Auflisen eines Teiles ihrer
Inhaltskirner heller. Im allgemeinen hat die Siure auf das Protoplasma
keine aufquellende, sondern im Gegenteil eine einschrumpfende Wir-
kung. Am Rande der Zelle treten auf die Dauer eine Anzahl Tripfehen
einer lichthrechenden, zihflilssizen Substanz heraus. Der Kern erscheint
wegen der schiirferen Umgrenzung seiner Hiille um vieles deutlicher.
Anfangs mag er etwas griller werden, bald sechrumpft er aber mit dem
Zellenplasma ein. Sein Inhalt wird netzférmig oder kiirnig niederge-
schlagen. ;
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Im allgemeinen bildet die Essigsiure wegen ihrer Eigenschaft,
Plasmastrukturen deutlicher zu machen, ein unenthehrliches Forschungs-
mittel, welches aber eine strenge Kontrolle der Resultate veriangt und
am besten mit anderen Siuren in Verbindung angewandt wird.

Die Ameisensdure wirkt dhnlich wie die Essigsiure, durchdringt
das Priiparat vielleicht noch schneller, ist aber weniger beliebt, da sie
keine genau titrierte Lisungen herzustellen erlaubt.

Die Oxalsdure kommt in weillen, ziemlich bestiindigen Krystallen im
Handel vor, welche sich in 15 Teilen Wasser auflisen. Aus der kon-
zentrierten wiisserigen Losung, die man vorriitig halten sollte, lassen sich
alsdann die gebriuchlichen Verdiinnungen mit 5 bis 10 Teilen Wasser
herstellen. Leimgebende Substanzen quellen in ihr ziemlich stark auf,
Eiweillkorper und Protoplasma erlangen dagezen eine gewisse Festigkeit.

Noch besser, als die wiisserige, ist eine starke Lisung der Siiure in
70 %igem Alkohol zu gebrauchen. Die fixierende Wirkung gewinnl als-
dann iiber die aufquellende Eigenschaft die Oberhand.

Die Chromsdure bildet eines der bequemsten und wertvollsten
Fixiernngsmittel, die wir itberhaupt besitzen. Dieselbe kommt im Handel
in roten nadellirmigen Krystallen vor, die fiir biologische Zwecke ge-
niigende Reinheit besitzen.

An der Luft zerflieBen diese krystallinischen Massen sehr schnell, und es tritt
recht bald eine chemische Veriinderung ein. Man sollte die Siure daher stefs in ver-
schlossenen Flaschen beziehen und beim Offnen einer derselben den ganzen Inhalt
sofort schnell abwiigen und mit destilliertem Wasser eine starke, etwa 103 ige
Liosung herstellen. Von lelzterer vermische man nach Bedarf jedes Mal ecine
Portion mit Wasser, um den gewiinschlen Prozentsatz zu erhalten. Diese Verdiin-

nungen muf man stets nach der Titriermethode ausfithren und sich nicht nach der
sehr unzuverlissigen Farbe der Lésung richten.

Auf Leim- und EiweiBisubstanzen iibt die Chromsiure eine gerbende
Wirkung aus, indem sie mit denselben unlisliche Verbindungen von
gelbgriinlicher Farbe eingeht. Die Unlislichkeit tritt allerdings im feuch-
ten Zustande nur langsam ein, im trockenen Zustande dagegen und bei
Lichtzutritt in wenigen Sekunden. Beim Studium der Chromsiure-
priaparate mull man stets bedenken, dali manche im lebenden Kirper
geliste flissige oder halbfliissige homogene Substanzen durch die Siure
fadenfirmige Absonderungen bilden. Diesem Ubelstande kann man am
hesten vorbeugen, wenn man die Chromsiiure mit Osminum- oder Essig-
sdure verbindet.  Da die Chromsiure die organischen Teile nur langsam
durchdringt, so kommen jene fliichtigen Reagentien zuerst zur Geltung,
woraul alsdann die Chromsiure ciner weiteren Veriinderung des fixierten
Gewebes vorbeugt und der quellenden Eigenschaft der Essigsiiure anf
leimgebende Substanzen entgegenwirkl,

Die Chromsiure kommt meistens in Lisungen von 0,1 bis 2% zur
Verwendung, von denen man stets eine reichliche Menge nehimen mige,
welche das Volumen des eingelegten miglichst zerkleinerten oder auf-
geschnittenen Gewebesttiekehens um mindestens das 200 fache tber-

Fol, Vergl. mikroskop. Anatomie. 7
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treffen soll. Bei Lingerer Einwirkung kann man Karbolsiure oder
Kampherstiickechen zugeben, um die leicht eintretende Verschimmelung
gu verhindern. In der Regel wird mit schwiicheren Lisungen zu elwa
0,1 bis 0,2 pro Mille angefangen und bei jedesmaligem Wechsel eine
etwas stiirkere Losung zenommen bis zu 1 4.

Ein Zusatz von Glyeerin zu der erhiirtenden Liosung soll angeblich
das Spride- und Briichigwerden des Priiparates verhindern. Wir haben
dies aber durchaus nicht bestitizen kénnen. Die Fixierang wird blol
verlangsamt.

Die Pikrinsdure steht in ihrer Wirkung der Essigsiiure niiher als der
Chromsiiure. Mit orzanischen Substanzen geht dieselbe keine feste Yer-
bindung ein und kann durch Auswaschen wieder vollstindig entfernt
werden. Mit der Essigsidure stimmt dieselbe ferner durch die quellende
Wirkung auf Bindegewebe und leimgebende Substanzen tiberein, jedoch
ist diese weit geringer; auch braucht die Einwirkungszeit nicht so Knapp
bemessen zu sein, wie bei jener.

Im Handel kommt die Pikrinsiinre in strobgelben krystallinischen Tifelchen
vor, welche ziemlich luftbestindig sind. Am besten stelle man sich einen Vorrat
her von gesiittigter wiisseriger Losung, aus welchem die verschiedenen Verdun-
nungen oder Gemische mit Leichtigkeit herzustellen sind. Verschieden starke Lo-
sungen zeigen in ihrer Einwirkung aul die Gewebe keine auffallenden Unterschiede;
daher die schwicheren I,[i:-,c.l.m_r_'f-n, welche das nachherige Ausziehen der Siure er-
leichtern, vorzuziehen sind.

Die gebriuchlichsten Verdiinnungen bestehen aus einem Teile der
gesittigten wiisserigen Liosung mit 3 bis & Teilen Wasser. Die zuerst
aufgegossene Losung triibt sich in der Regel und mubl so oft erneuert
werden, his das Priparat keine tritbende Fliissigkeiten mehr abgiebt. Die
Mischungen von Pikrinsiure mit verschiedenen Siuren gehiren zu den
hesten Fixierungsmitteln, die wir kennen.

Die Salpetersdure kann, mit 9 Teilen Wasser vermischt, also in der
Stiirke von etwa 10% zur Fixierung kleiner Gewebeteile und zu 3 bis
52, fiir Embryonen dienen. Die Kernteilungsfiguren (Armvaxy) werden
recht deutlich sichtbar, ebenso die Querstreifung an den Muskelfasern;
die Erstarrung der Gewebe ist aber nur unvollkommen und leimgebende
Substanzen werden iiberdies bald aufgelist. In 3—4 %igen Lisungen
erlangt jedoch die Retina hoherer Tiere binnen Kurzer Zeit einen schinen
Erhiirtungszustand (W. Excermaxy). Zur Herstellung von verdiinnten Ge-
mischen nehme man die konzentrierte Salpetersiure der chemischen
Laboratorien mit 1,5 spez. Gewicht.

Die Schwefelsdure ist heutzutage im wasserlosen krystallinischen
Zustande leicht zu beschaffen, und es lassen sich mit derselben genau
titrierte wiisserige Lisungen herstellen. Die stark verdiinnte Siure, zu
etwa | g auf 300 bis 400 kem Wasser (M. Scuvirze), liBt Eiweilisub-
stanzen gerinnen und hellt die leimgebenden Stoffe ohne Quellung auf;
daher wird ihre Wirkung auf das Zentralnervensystem, Lymphdriisen ete.
zur Darstellung der Stiitzsubstanzen gerithmt.
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Die Salzsdure hat vor der Essigsiiure, mit welcher sie in ihrer Wir-
kung einige Ahnlichkeit besitzt, keinerlei Vorteile anfzuweisen: dasselbe
2ilt von der Phosphorsiure und anderen mineralischen Siuren.

Mischungen verschiedener Sdauren. Mehr noch, als die verschiedenen
oben angefithrten Siuren, leisten die Mischungen, die man aus zweien
oder mehreren derselben in wechselndem, jedem einzelnen Falle mig-
lichst angepalitem Verhiltnisse herstellt.  Wenn auch Keine Formel auf
alle Fiille palit, so lassen sich doch gewisse anerkannt gute Proportionen
angeben, welche bei weiteren Abiinderungen als Richtschnur dienen
kiinnen.

Die Osmiumessigsdure wirkt gleichmiillicer und sicherer, als reine
Osmiumsiure. Man nehme :
Osminmsiure 17 10 Raumteile
Essigsiiure 2% . 50 =
Wasser . . . . 40 =

Je nachdem das Priiparat in den feineren Detailz zu dunkel und undeutlich oder
aber zu hell und stark verindert erscheint, nehme man im ersteren Falle weniger Os-
minmsiure, im letzteren einen geringeren Prozentsatz Essigsiure. Die Einwirkungs-
zeit richtet sich nach der Dicke und Dichtigkeit des Objektes, sollte aber aufl keinen
Fall einige Stunden iibersteigen, Fiir jiingere Keimscheiben und kleine Gewebefetzen
ist 14 bis 15 Stunde vollkommen ausreichend. Das Priiparat kann in Salzwasser aus-
gewaschen oder direkt in Alkohol zar Nachhiirtung eingelegt werden.

Die Chromessigsdure eignet sich besonders zur Darstellung der proto-
plasmatischen Strukturen im Zellenleibe. Man nehme:

Chromsaure 4 72 25 Raomteile

Essigsiure 225 . 50 -

Wasger . . . 25 -
von M. Bravx fiir Embryonen, von 0. Herrwic zur Fixierung von Amphibieneiern
und von Fremmiye zur Darstellung von Asterfiguren stark empfohlen. Unserer Er-
fahrung nach hat dieses Gemisch auf die meisten Gewebe von Wirbeltieren und
wirbellosen Tieren eine vortreflliche Wirkung.

Die Chromosmiumsdure wird von M. Frescn in folgender Zusammen-
setzung zur raschen Erhirtung des inneren Ohres, des Epiphysenknorpels
und mancher Organe empfohlen:

Osmiumsiure 12 . 10 Raumteile

Chromsiure 125 . . 23 -

Destilliertes Wasser. 65 -
Ein gewisses Zusammenschrumpfen ist zwar an den Geweben bemerkbar und die
nachherige Firbung, die man iibrigens entbehren kann, recht schwierig. Fiir die
meisten Organe kann man die Osmiumsiuremenge mit Vorteil um die Hilfte re-
duzieren. N

Die Chromsalpetersdure. Fiir Amphibien- und Fischeier, die sonst
leicht briécklig werden, empfiehlt Peréxyi ein chromsalpetersaures Ge-
misch, wie folgt:

5 Raumlteile Salpetersiiure 1057

3 - Alkohol

3 - Chromsiiare 0,52
Man liBt diese Mischung elwa & bis 5 Stunden lang aufl die Eier einwirken und legt
sie alsdann in Alkohol ein,

Die Chromosmiumessigsdure gehirt zu den besten und feinsten
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Fixierungsmitteln, welche die moderne histologische Technik zeschaffen
hat. Fremwmixe empfiehlt zur Fixierung der Zellteilungsfiguren folzendes
Verhiiltnis:

Osminmsiaure 45 . 10 Kaumiteile
Chromsiure 12 . . 25 o
Essigsture 2% . . & L
Wasser B G0 -

Fiir den allzemeinen {mh] anch ]ml sich diese Misc hl_}]]“ bei uns vor-
trefllich bewiihrt, jedoch in folzenden abgzeiinderten Ve rhiiltnissen:

ODsmiumstiure 1 % 2 Raumteile
Chromsiure 122 . . 25 =
Essigsiure 2% ., . i -
WESEEE . & e . V68 -

Die Chrompikrinsdure ergiebt eine ausgezeichnete Hirtung der Ge-
webe, deren Tinktionsfiihigkeit sie in Keiner Weise beeintriichtizt; die
Penetrationskraft ist jedoch gering und die Fixierung eine langsame, daher
sich diese Siure nur fiir Kleinste Gewebestiicke empfiehlt

Pikrinsiure, konzentrierte wiisserize Lisungz 10 Vol

ERromsHurs e s 8 e s S, AN =

Wasser .- . . ol Eret SN Y
Kurz vor dem Gebrauch kann man noc h r:t\m 0 'i]'ﬂu Osmiumsiure zusetzen, wodurch
die Wirkung energischer cemacht wird.

Die Pikrinschwefelsdure in dem von Kieixeseerc vorgeschlagenen
Verhiltnisse erfrent sich allzemeinen Beifalls. Obgleich die Wirkung
nur mit miiliiger Geschwindigkeit vor sich geht und manche feine Details
etwas von ihrer Deutlichkeit einbiilien, so entstehen andererseits keine
Trugbilder und die schine Erhaltung der Form, die vortreffliche Fiirb-
barkeit der Gewebe sind hoch anzuschlagen. Ein nennenswerter Nach-
teil dieser Fixierungsmethode besteht nur in der Quellung, die das Binde-
cewebe und die leimgebenden Substanzen erleiden, und welcher Krieivex-
peRG durch den Zusatz von Kreosot entgegenzuwirken sucht. Seine Formel
lautet :

Gesiittizte wisserige Lisung von Pikrinsiure 100 Raumteile

Starke Schwefelsiure. . . . . . . .. 2 -
Es schlagen sich Pikrinkrvstalle nieder, die man absetzen laBt; der filtrierten Flis-
sigkeit werden noch

Wasser . - . . - . 300 Raumteile
zugesetzt und endlich so viel hr-:-uscrt als 1[1-3 ‘hIl‘if_Ium" aufzulisen vermag,

Jener quellenden Eigenschaft konnen wir jefluch wirksamer durch Zusatz von
etwa 1/; des Volumens von 1 zJiger Chromsiure enfgegentrefen, wobei man alsdann
das Kreosot weglassen kann. Wir finden es auch einfacher, anstatt einen Teil der
Pikrinsdure aus der gesiittigten Lisung zu fillen, gleich von vornherein eine Mischung
von: Pikrinsiure 0,4 g, Wasser 100 Teile mit 0,6 Schwefelsiure zu versetzen. Das
Endresultat bleibt sich gleich.

Fiir Protozoén schlict Hexry Bravc ein Gemisch vor, bestehend aus:
Gesittigter Pikrinsidurelisung in Wasser 100 Raumteile
schwefelsfiure .. ., . o &5 e e 2 -

Destilliertes Wasser . . . e S B -
Zwei bis drei Tropfen Essigsiure werden jl’ 13 kem von der obigen Lisung zu-
zefithrt.
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Die Pikrinsalzsdure und Pikrinsalpetersdure. Die von P. Maver vor-
geschlazenen Gemische von Pikrinsalzsiiure und Pikrinsalpetersiure sind
nur bei kalkreichen Organen, die man mit Vermeidung der Gypskrystall-
bildunz zu entkalken wiinscht, anwendbar, denn sonst stehen sie der
Kiemsenperc schen Lisung in jeder Beziehung nach. Die Herstellungs-
weise ist iibrigens die gleiche, indem man nur statt der 2 Raumteile
Schwefelsiure 8 Raumteile 25 4 iger Salzsiure, beziehungsweise 5 Teile
25 4 izer Salpetersiure zusetzt.

Allgemeine Regeln bei der Fixierung. Die Menge der
angewandten Fliissigkeit. Was fiir eine Siure man nun auch zur Fixierung
nimmt, so darf man folgende Kautelen niemals vernachliissizen: Das
Yolumen der Siurelosung soll dasjenige des zu erhiirtenden Objektes nm
das vielfache, meistens sogar um mehr als das 100 fache ithertrefTen.
Sowie die Fliissigkeit eine Trithung anfweist, mul} sie so langze erneuert
werden, bis sie klar bleibt. Die Einwirkung der Siure soll so lange
dauern, bis die Fixierung vollendet ist, mull aber dann sofort unter-
brochen werden.

Bestimmte Zeitangaben sind hier nicht miglich, weil ja die Wirkung
von der Grille und der Dichtigkeit des Objektes abhiingt.  Infusorien
kann man nach 5 bis 10 Minuten als gehirig fixiert betrachten , withrend
grofiere, etwa 1 em dicke Gewebsstiicke 2% Stunden und dariiber ver-
langen. Im allzemeinen wirken Osmiumsiure und Essigsiuregemische
am schnellsten, Chromsiure am langsamsten, wiihrend die Pikrinsiure
eine mittlere Stellung einnimmt.

Zerkleinerung des Objektes. Das Objekt mull moglichst klein sein.
Griiliere Organe und namentlich Tiere, zumal solche, die eine undurch-
dringliche Hiille besitzen, sollen aufgeschnitten und die inneren Teile mit
der Fliissigkeit ausgespritzl werden.

Wenn es darauf ankommt, innere Organe in natirlicher Gestall und Lage zu
fixieren , greife man zur Einsprilzung der Siurelisungen durch die Blutbahnen, das
Darmrohr ete. Gehirn oder Eingeweide von Wirbeltieren und anderen kann man
durch diese Methode ohne Verinderung der iiuBeren Form auf das beste fixieren.
Nach wenigen Stunden wird das schon ziemlich starre Organ herausgenommen und
in eine weilere Portion der zur Einspritzung gebrauchten Lisung eingelegt.

Einfluls der Temperatur. Die Temperatur hat einen sehr merkbaren
Einfluli auf die Geschwindigkeit der Fixierung; in der Briitofentem-
peratur tritt die Erstarrung viel schneller und tiefer ein. Es gilt dies
von allen Siuren titberhaupt, aber ganz besonders von der sonst lanzsam
einwirkenden Chromsiiure.

Das Entsduern. Die eingedrungene Siure muli maglichst hald aus-
gewaschen werden, wobei man darauf zu achten hat, dall keine nach-
triizlichen Quellungen eintreten.

Osmium- und Chromsiurepriparate diirfen mit Wasser ausgelaugt werden .
nach der Osminmsiure kann sogar eine etwas alkalinische Fliissigkeit, wie z. B, cine
sehr schwache Lisung des kohlensauren Ammoniaks oder des essigsauren Kaiis,
angewandl werden, um efwaige Schwiirzung der Priiparate zu vermeiden. Salpeter-
saure Priparate kinnen nach RagL-Ricknarot in 1 bis 2 27iger Alaunlosung ansgelaugt
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werden. Nach der Chromsiurehirtung muf man mit Wasser, und zwar am besten
in flieBendem Wasser, einige Stunden lang auswaschen, weil man sonst die Siure
nicht zu entfernen vermag und storende Niederschlige in den Zellen nach ungeniigen-
der Auswiisserung erfolgen. Pikrinsiaurepriiparate dagegen vertragen das Wasser
durchaus nicht, sondern quellen und verindern sich in hohem Mafe, da die
Fixierung lange nicht so vollstiandig ist, wie mil ersteren Siuren. Man mub also in
Alkohol auswaschen, was tibrigens leicht gelingt, da die Pikrinsiure in schwachem,
etwa 60 bis 70 27 igem Alkohol sehr loslich ist. Nur bei Pikrinchromsiurepriparaten ist
ein kurzes Auswaschen mit Wasser statthaft und sogar geboten. In diesem Falle thut
man jedoch besser, fast siedend heifies Wasser zu gebrauchen. Die zuweilen recht
langwierige Extraktion der Pikrinsiure durch schwachen Alkohol kann man weseni-
lich beschleunigen, wenn man die Flasche im Briitofen bei etwa §0° verweilen QBt;
bei solcher Temperatur ist die Siure fast noch einmal so leicht lislich in Alkohol,
wie bei gewahnlicher Zimmertemperatur.

Die entsiiuerten Priiparate werden in 70 bis 90 % igem Alkohol auf-
bewahrt und halten sich recht lange Zeit dem Anscheine nach unverindert.
Die besten Bilder erhiilt man jedoch unzweifelbaft, wenn die fixierten
Teile nicht allzulange Zeit in Alkohol gelegen haben.

Den Siuren sind manche Salzlosungen und auch das Jod als eben-
hiirtige Fixierungsmittel an die Seite zu stellen. Es gehiren hierher
vor allen:

Das Eisenperchlorid Vvreiay, For ist zur naturgetreuen Erstarrung von
Wimper- und Pseudopodienbildungen ein bisher uniibertroffenes Fixie-
rungsmittel. Man nehme die alkoholische Perchloridtinktur der englischen
Pharmakopoe und verdiinne dieselbe mit dem 5 bis 10 fachen Volumen
70 %igen Alkohols. Bildet sich mit der Zeit ein feiner Niederschlag, so
setze man der Liosung ein paar Tropfen Salzsiure zu und schiittele sie
kriftig. Die Wirkung dringt nur langsam in die Tiefe ein, daher man
miglichst kleine Stiicke zu nehmen hat. Wimperepithelien iibergieBie man
mit der Mischung und schabe dieselben nach einigen Minuten mit dem
Messer ab. Gewaschen wird in 50 % igem Alkohol, in welchem man etwa
1, bis 1 % Oxalsiiure gelist hat, und nach vollstindigem Verschwinden
der gelbritlichen Farbe in Alkohol aufbewahrt. Kleinere Tiere, zumal
pelagische Seetiere, erlangen durch diese Methode eine vortreffliche Kon-
servierungsfihigkeit,

Das Sublimat oder Quecksilberchlorid (Koiuiker, Laxs) wirkt dhnlich
wie das Eisenperchlorid, jedoch mehr alterierend auf die Gewebe, dringt
aber besser in die Tiefe dickerer Organteile ein. Man kann eine Kon-
zentrierte wiisserige Losung des Krystallinischen Salzes in Wasser, die
man bei der Siedehitze herzustellen hat, gebrauchen. Beim Erkalten ent-
hiilt die Losung etwa 2% des Salzes. In schwachem, 50 bis 60 % igem Al-
kohol kann man eine 3 bis & % ige sehr schnell einwirkende Lisung her-
stellen. Man wiischt in Alkohol aus, darf aber die gehiirteten Teile nicht
lange aufbewahren, weil sie sonst briichig werden. Turbellarien lassen
sich hierdurch so pliotzlich abtiten, dali sie fast die natiirliche Stellung
hehalten, was auller durch das Eisenperchlorid durch kein anderes Mittel
gelingt. Wimpern und protoplasmatische Fortsitze schrumpfen ein und
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verkriimmen sich etwas und die histologische Konservierung liBt einiges
zu wilnschen iibriz.

Mischungen des Sublimates mit Sduren und Salzen. Aulier den ein-
fachen Losunzen hat man noeh Gemische von Sublimat mit Alaun und
anderen Salzen oder Sduren in Anwendung gebracht.

Pacini'sche Fliissigkeiten. Es gehiren hierher die Pacixi’schen,
Goapsy'schen und Laxe'schen Mischungen. Pacist stellt sich § versehie-

dene Mischungen her:
1. Sublimat: 1 Teil. Destilliert. Wasser: 200 Teile.

a Sphlimat: 4 - Kochsalz: 2 Teile. Destilliert. Wasser: 200 Teile.
2. Sublimat: I = HKochsalg: §& - Destilliert. Wasser: 200 -
k. Sublimat: 1 - Essigsiore: 2 - Destilliect, Wasser: 300 -

Die ausgedehnteste Anwendung findet die zweite Formel, welche gleichzeitig auch
zur ferneren Konservierung dienen kann. Die dritte Lisung dient nur fiir das Blut
und die Blutzefiibe warmbliitiger Wirbeltiere. Die erste dient zur schaellen Fixierung,
die vierte zur Verdeutlichung der Kerne und zur Auflisung der rolen Blutkiirperchen,
wiihrend die weiBen iibrig bleiben und in Nr. 2 weiter konservier!t werden. Die
Fliissigkeit soll stets in reichlicher Menge genommen und éfter gewechselt werden.

Goadby’s Conserving Liquor. Gospey setzt sein »Conserving Liquore
aus folzenden Bestandteilen zusammen:
Sublimat 1 Gewichtsteil, kochendes Wasser 2350 Raumteile,
Nachdem das Sublimat aufgelost ist, setzt man noch hinzu :
Kochsalz 480 Gewichtsteile, Alaun 240 Gewichtsteile.
Pelagische Seetiere halten sich geraume Zeit recht gut, gehen aber schliebilich durch
Zerbrickeln zu grunde, Die histologische Konservierung laBt, wie iiberhaupt bei
allen Sublimaftlisungen, manches zu wiinschen iibrig.

Die Lang’schen Mischungen. Lixc empfiehlt eine Mischung des Subli-
mats mit Essigsiiure und Kochsalz. Die etwas unbestimmte Vorschrift
lautet :

In 100 Gewichtsteilen destilliertes Wasser liist man 6 bis 10 Teile Chlornatriam,
5 bis 8 Teile Essigsiiure, 8 bis 12 Teile Quecksilberchlorid und eventuell noch 1/; Teil
Alaun. Wie man 12 Teile Sublimat in 100g Wasser im gelisten Zustande erhalten
soll, wird nicht angegeben.

AuBerdem hat Laxe eine konzentrierte Lisung von Sublimat in Pikrinschwefel-
sdure mit Zugabe von 5 %7 iger Essigsiure empfohlen, sowie auch eine gesiittigte sie-
dend heife Lizung des Sublimatz in Wasser.

Das Jod kann in Alkohol aufgelist als Jodtinktur oder als Lvcov’sche
Lisung zur Verwendung kommen. Letzterer Flissigkeit geben wir den
Vorzug, weil sie sich ohne Niederschlag mit Wasser in allen Verhiltnissen
mischen lifit. Nach Lucor besteht die Mischung aus:

Jodkaliom 6 Wasser 100 Jod 4.
Wir nehmen einfacher eine konzentrierte wiisserige Auflésung von Jodkalium in
Wasser und setzen derselben Jodstiickehen bis zar Sittigung zu. Die dunkelbraune
Fliissigkeit wird nach Bedarf mit 100 bis 500 Teilen Wasser verdiinnt.

Beim Fixieren kommt auf die Stirke nicht viel an; man verdiinne
so weit, dall die Gewebe eine distinkte, aber nicht zu dunkle, der Unter-
suchung hinderliche Farbe annehmen. Die Fixierung Lilit einiges zu
witnschen iibriz und eignet siech wenig zur nachherigen Konservierung
und Erhiirtung in Alkohol; fiir sofortize Untersuchung mancher Tiere,
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namentlich durehsichtiger Arthropoden, ist dieselbe jedoch ein sehr be-
gquemes Mittel, um ein gefirbtes und gut fixiertes Priiparal momentan zu
erhalten.  Mit Alkohol in Verbindung hat das Jod als Fixierungsmittel
fiir das Riickenmark hiherer Wirbeltiere manchen Verehrer zefunden.

Der absolute Alkohol. Der Alkohol hat, je nach der Stirke, in wel-
cher er zur Anwendung kommt, recht verschiedene Wirkungsfihigkeiten.
Als Fixierungsmittel verdienen nur der
absolute und der stark verdiinnte Alko-
hol einige Beachtung. Starker. nicht ab-
soluter Alkohol wirkt sehr schrumpfend
auf die Gewebe ein, was auffallender-
weise beim absoluten Alkohol weniger
der Fall ist, weil bei diesem die zerin-
nende Wirkung vor der Wasserentziehung
zur Geltune kommt:; man muld aber kleine
(Gewebsstiicke mit einer reichlichen Menge
der wirklich wasserfreien Flitssigkeit
ithergielien. Wimpern und Psendopodien
_ = werden recht getreu erhalten und die
Fig. Hli.- Flasche mit doppelteam Verschlul Firbbarkeit ist eine illlS_‘.{'t‘iﬁuiL‘]!l]H‘tU. Aul-

fiir absoluten Alkohol, Chloroform, bewahrt werden die fixierten Teile in 80
Ather n. dergl.
bis 90 % izem Alkohol.

Die Flaschen, worin der absolute Alkohol aufbewahrt wird, sollen
doppelten Verschluli besitzen und einige Stiickchen gebrannten Kalks
oder gebrannten Kupfersulfats sollen am Boden liegen, um das aus der
Luft absorbierte Wasser aufzunehmen.

Der schwache Alkohol. Aubier dem absoluten Alkohol ist nur noch
der schwache, etwa 20 bis 30 %ige als Fixierungsmittel empfehlenswert.
Kernstrukturen und dergl. gehen allerdings dabei verloren, die griheren
Verhiltnisse bleiben aber selir schin und ohne jedes Einschrumpfen er-
halten. Es tritt dasselbe jedoch spiiter ein, wenn der schwache Alkohol
durch stiirkeren ersetzt wird, weshalb diese Fixierungsmethode nur fiir
Zergliederungen und Zerzupfungen geeignet erscheint.

Die Hirtungs- und Konservierungsmittel. Nachdem wir
nun die eigentlichen Fixierungsmittel behandelt haben, gehen wir zu den-
jenigen Reagentien iiber, welehe ihrer langsameren Einwirkung wegen
zur momentanen Erstarrung weniger geeignet erscheinen, dagegen bei
lingerer Einwirkung den Geweben eine gehivige schnittfihige Konsistenz
verleihen. Es LiBt sich allerdings mit den meisten Fixierungsmitteln
eine geniigende Hiirte erreichen, wenn man dieselben auf lingere Zeit
einwirken Lilit; die Hirtung ist aber meistens ungleichmiiBlig, die Teile
kimnen leicht brickeliz oder in den feinsten Strukturen angegriffen
werden. Anders verhilt es sich mit den Hiirtungsmitteln, deren Wirkung
eine langsamere und lLingere Zeit andauernde ist. Es gehiiren hierher.

Der 60 bis 90 % ige Alkohol, in welchen man allerdings erst nach ge-
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hiriger Fixierung durch eines der oben genannten Mittel das {]!:u kt ein-
lezen darf. Die erstarrten Gewebe kommen zuniichst in 60 bis 70 % i izen
Alkohol und nach mehrmaligem Wechsel, bis die Siure oder das zuerst
angewandte Salz vollstiindig entfernt ist, in immer stirkeren, bis man
sie schlieBlich zur weiteren Konservierung in 90 % igen iiherfiihrt.

Das Kaliumbichromat. Das doppelt chromsaure Kali ist zu billigsten
Preisen in roten Krystallen kKiuflich, welehe fiir unsere Zwecke geniigende
Reinheit besitzen. Man stellt sich am besten eine 10% Stammlisung
her, die man an einem dunkeln Orte Hll"!{”.‘-.'ilht'l und nach Bedarl mit
Wasser vermischt. Die etwa bis aul 2% verdiinnte Losung ziebt ein
bisher uniibertroffenes und 1II]{?I'll.ht‘lll'lil"ilﬂﬁ Mittel ab zur Erhiirtung des
Zentralnervensyvstems der Wirbeltiere und hiherer Weichtiere. Die
Flitssigkeit mull aber stets in sehr reichlicher Menge vorhanden sein
und zeitweise gewechselt werden. Einige Kampherstiickehen geniigen,
um der iibrigens nicht leicht eintretenden Verschimmelung vorzubeugen.

Man kann nun die Orzane direkt in diese Liisung einlezen, wobei
jedoch zu beachten ist, dall die Fixierung so langsam vor sich "Ehl daly
die erhaltenen Bilder dem lebendigen Zustande zar nicht oder nur teil-
weise entsprechen; oder aber man fixiert zuniichst die Strukturen durch
Chromessigsiure oder dergl. und legt sie erst nachher zur vollstindigen
irhiirtung in das chromsaure Salz ein.

Riickenmark und Gehirn hoherer Wirbeltiere kann man nach Berz' Vorgang
in 70 %igen Alkohol einlegen, den man durch Jod gelb-briaunlich gefirbt hat; nach
einigen Tagen wird der entfirbten Flissigkeit wieder elwas konzentrierte Jodtinktur
zugefiigt. Nach 6 bis 10 Tagen legt man die Teile in 3 2 ige doppeltchromsaure Kali-
lisung bis zur vollstindigen Erhiirtung ein, die man an der Bildung eines rothraunen
Niederschlages an der Oberfliche des Priparates erkennt. Die ganze Hirtung soll an
kithlem Orte, im Sommer sogar im Eiskeller geschehen.

Nach einigen Wochen, deren Zahl von der herrschenden Temperatur
abhiingt, indem Kkiithle Witterung die Erhiirtung verlangsamt, warme
Temperatur dagezen heschleunigt. macht man den Versuch, einige
Schnitte auszufithren. Ist der richtize Konsistenzgrad erreicht, so mull
man sofort zur Ausfithrung der Schnitie schreiten, weil sonst das Ge-
webe brickelig wird.

Ist man gerade verhindert, zur Zeit des richtigen Konsistenzgrades zu schnei-
den, =0 kann das Organ nach dem Auswaschen mit Wasser in 70gradigem Alkohol
aufbewahrt werden, wobei man jedoch auf die ausnehmend schine Firbbarkeit der
mit dem Alkohol in keinerlei Beriihrung gekommenen Hirtungspriiparvate Verzicht
zu leisten hat. Das Auswiissern mub in diesem Falle griindlich geschehen, am besten
dadurch, daf man das Priiparat mehrere Stunden lang in flieBendes Wasser stellt;
denn es entstehen sonst in den Geweben kirnige Niederschlige , welche sich nicht
mehr entfernen lassen. Die erhiirtete Substanz erhiilt alsdann die griinliche Farbe
der Chromgelatine und des Chromalbuminats.

Das Ammoniumbichromat. Setzt man der Losung des chromsauren
Kali etwa | kem Ammoniak auf 100 kem zu, so geht die rotgelbe Fiir-
bung in eine hellgelbe iiber und die Fliissigkeit nimmt andere Eigen-
schaften an. Das Eindringen geschieht etwas schneller, die Erhiirtung
wird dagegen um vieles verlangsamt, weshalb man zu 5 % igen Lisungen
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greifen mub. Sicherer noch verfiihrt man, wenn man gleich die Lisung
mit doppeltchromsaurem Ammoniak herstellt.  Vor dem Kalisalz hat
diese Liosung gewisse Vorziige, welche jedoch in den meisten Fillen
wenig bemerkbar sind.

Die einfachchromsauren Salze. Das einfachchromsaure Kalium (Rosiy)
und das einfachchromsaure Ammonium Hemwesuas) zu | bis 5 % besilzen
vor den doppeltchromsauren Salzen Keinerlei Vorteile

Mischungen der Chromsalze mit anderen Salzen. Die Miiller'sche
Fliissigkeit. Zur Hirtung der Retina hat sich die Mirien'sche Mischung
einen gewissen Rul erworben. Dieselbe besteht aus:

Doppeltchromsaurem Kali . 2 bis 2,5¢

Schwefelanrem Natron . . g

Destilliertem Wasser . . 400z
Fiir manche Endigungen der Sinnesorgane mit oder ohne vorhergehende Fixierung
mit Osmiumsiure ist diese Flissigkeit recht brauchbar, hat jedoch zur Hartung von
Embryonen, wozu sie vielfach emplohlen wurde, durchaus keinen Wert. Im Briit-
ofen bei 30 bis 40°C. lassen sich die Zentralorgane des Nervensvstems der Wirbel-
tiere in 8 bis 10 Tagen in dieser Fliussigkeit erhirten (WEIGERT).

Die Erlicki’sche Fliissigkeit. Sehr zweckmiilig und schnell wirkend
ist die Ervicirsche Mischung von doppeltchromsaurem Kali mit Kupfer-
sulfat, welche namentlich zur Hirtung des Riickenmarks hiufig in An-
wendung kommt :

Doppeltchromsaures Kali 9 S

Schwefelsaures kupferoxyd  0,5¢

Destilliertes Wasser . . 100z,
Eine Riickenmarkportion kann im Briittofen binnen § Tagen, bei Zimmertemperatur in
10 Tazen erhircten.

Das Kupfersulfat. AuBlerdem kann das schwefelsaure Kupferoxyd
fiir sich allein oder in Verbindung mit Essigsiiure als Hirtungsmittel gute
Dienste leisten. Das Zentralnervensystem nimmt in dieser Salzldsung
einen hohen Konsistenzgrad an, welcher zur Schnittfithrung wenig ge-
eignet ist; dagegen sind Amphibieneier in der Mischung des Kupfer-
vitriols mit Essigsiure sehr bequem zu hirten.

Die Remak'sche Fliissigkeit. Es besteht die zu diesem Zwecke von
Remak empfohlene Mischung nach der von Gorre modifizierten Formel aus:
Wiisseriger Kupfersulfatlosung zo 227 50 kem

g3eradigem Alkohol. . . . . . . 50 -
Rektifiziertem Holzessig . . . . . 33 Tropfen.

Das Platinchlorid kommt im Handel als dunkelbraune Fliissigkeit
vor. Die einfache wiisserige, von Merker eingefiihrte Losung dieses Salzes
hat zwar eine schnell fixierende Wirkung, hiirtet aber nicht gleichmiiliig
und bietet itherhaupt keine besonderen Vorziige. In Verbindung mit
Chromsiure hat dieses Salz dagegen manche Verwendung gefunden.

Die Merkel'sche Losung. Es besteht diese Merken'sche Losung aus:

Chromsiure 42 . . . . . 100 Ranmteile
Platinchiorid 42 in Wasser . 100 -
Destilliertern Wasser. . . . 600 -
Zur Hirtung pelagischer Fischeier nimmt Waimwax :
Chromsiaure 1 2 und Platinchlorid !/y 2 zu gleichen Raumteilen.
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Das Zinkchlorid wird zur Erhiictung des Gehirns der Siugetiere an-
gewandt, allerdings mehr zur Erhaltung der Gulbieren Formverhiiltnisse ;
fiir histologische Untersuchungen erscheint dieses Verfahren ganz un-
geelgnet.

Man nimmt eine wiisserige Losung von solcher Stirke, dab das frisch eingelegte
Gehirn schwebend erhalten wird, ohne auf der Flissigkeit zu schwimmen, wodurch
die obere Fliche abgeplattet werden miiBte. Nach und nach kann man von der kon-
zentrierten Finkehlorvidlidsunz zusetzen, bis das Gehirn nach einigen Woch2n so weit
erhirtet ist ., daB man es mit der Hand fassen kann. In schwachem und nachher in
starkem Alkohol, dem man auch Glycerin zufiigen kann, nimmt das Gehirn die Hiirte
eines Gypsmodelles an. Ecker liBt Menschengehirne bloB 3 Stunden lang in 30 2Jiger
Zinkehloridlosung verweilen und gleich daraufl in Alkohol.
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Sechster Abschnitt.
Die Herstellung mikroskopischer Priiparate,

Mit dem besten Fixieren der Gewebe wiire wenig gewonnen, wenn
man sie nicht kunstgerecht zu zerlegen wiilite, um die innere Struktur
der optischen Analyse des Mikroskopes zugiinglich zu machen. Diese
Zerkleinerung LBt sich nun auf zweierlei Art ausfithren, durch Zerzupfen
niamlich und durch Herstellung diinner Scheiben mit dem Rasiermesser.
Die erhaltenen Teilchen miissen alsdann in passenden Medien auf einem
Objekttriiger anfgestellt und, nachdem das Deckglischen aufgelegt ist,
nitigenfalls noch eingeschlossen werden. Die Einzelheiten dieser ver-
schiedenen Operationen wollen wir nun der Reihe nach besprechen.

Das Abschaben und Zerzupfen. Es richtet sich diese Operation ganz
und zar nach der Beschaffenheit der Gewebe, die man zu isolieren
wiinscht. Epithelien kann man nach gehiriger Fixierung leicht mit einer
Messerklinge in grilleren Fetzen abschaben. Faserige Teile, deren Zu-
sammenhang erhalten werden soll, zerreillt man auf dem Objekttriger
in einem Tropfen Fliissigkeit.

Anfinzer nehmen stets zo groBe Sticke und zerzupfen sie, bis das ganze Seh-
feld mit Fetzen bedeckt ist: man soll nur moglichst kleine Stiickchen nehmen, das
Zerzupfen mit geeigneten Instrumenten (s. 8. 7] bedachtsam ausfiithren und ja nicht
aufs Geratewoh! hineinreifen. Fasern suche man an ihrem freien Ende zu fassen und
langsam auseinanderzuziehen u. s, w. Gelingt das Priparal nicht, so stelle man sich
ein anderes her und fahre fort, bis Zufall oder Geschicklichkeil ein Bild hervor-
bringen, das den gewiinschten Aufschlub giebt. Das Zerzupfen kann man iibrigens
an diinnen Schnitten ansfithren, z. B. bei Aufsuchung des Zusammenhangs zwischen
den verschiedenen Elementen der Retina,

Das Auspinseln. Geriistartize Strukturen mit eingelagerten Zellen
bringt man zuweilen recht schin zur Anschauung, indem man diinne
Schnitte herstellt und mit einem mit Glyeerin oder Essigsiiure getriinkten
weichen Pinsel, dem man die Spitze abgeschnitten hat, bei leichter
Fiithrung hin und her fihrt, bis die meisten der eingelagerten Zellen frei
geworden sind. Es ist hierbei vorteilhaft, die Riinder des Schnittes mit
einem aufgelegten durchlicherten Papiere festzuhalten.

Das Mazerationsverfahren, Die Zerzupfung frischer oder regelrecht
fixierter Gewebe fithrt nur selten zum Ziele, weil die Zellen in den
meisten Fillen so miteinander verbunden sind, dall die Trennung ohne
Zerreilung kaum gelingt. Das Isolieren der Elemente kann man aber
dadurch bedeutend erleichtern, oder bisweilen sozar ohne Instrumente
durchfithren, dali man die Gewebeteile mit chemischen Mitteln behan-
delt, welche die Zwischensubstanz auflisen, den zu isolierenden Teilen
dagegen eine grillere Konsistenz verleihen. Diese sogenannten Mazera-
tionsmittel gehiiren zu den Reagentien, deren Wirkung auf einem ver-
schiedenartigen chemischen Verhalten der Teile beruht. Eine besondere
Erwiihnung verdienen folgende Mittel :
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Das Abkochen. Das kochende Wasser oder kochende Salzlosungen.
Die Gewebestiicke werden in einen mit der Fliissigkeit gefitllten Glas-
kolben gegeben, dem man einen von einer langen, senkrecht stehenden
Glasrishre durchsetzten Stipsel aufsetzt. Der Dampf schligt sich an den
Wiinden der Rohre nieder und flielit in den Kolben zuriick, wodurch
einem Austrocknen vorgebeugt wird. Nach stundenlanger Abkochung
(bis 3 Stunden und dariiber] werden die Teile, wenn sie nicht bereits
auseinander gefallen sind, mit Nadeln zerzupft. Leimgebende Substanzen
und Extraktivstoffe sind in Lisung iibergegangen, das Horn erweicht, Ei-
weilstoffe dagegen fest geronnen.

Auber Wasser, welches die Struktur zu stark veriindert, ist von
Cavpereat eine Salpeterlisung oder besser ein Gemenge einer solchen
mit Mércer's Fliissigkeit empfohlen worden:

300 kem Miiller :,.:_IH_‘ Fliissigkeit und 600 kem Wasser werden gemengl und etwa
30 bis 35¢ Salpeter (Kalisalpeter) zugesetzt. Die vorher Kkurz mit Osmiumsaure
fixierten Gewebe werden in dieser Flussigkeit einer dreistiindigen Abkochung unter-
worfen.

Der 30 % ige Alkohol. Den 30 %igen Alkohol (»Alcool au tiers: von
Baxvier), stellt man sich dadurch her, dall man gewihnlichen 90 % igen
Alkohol mit dem zweifachen Volumen Wasser vermischt. Die moglichst
zerkleinerten Gewebestiickehen werden in eine griliere Quantitit dieser
Mischung eingelegt oder, besser noch, an einem Bindfaden in schweben-
der Lage aufgehiingt. Ist die Mazeration nach ein paar Tagen noch nicht
geniigend fortgeschritten, so wechsle man die Fliissigkeit. welche sonst
leicht in Fiulnis itberzeht. Ein nachheriges Zerzupfen ist bei dieser Me-
thode stets notwendig.

Verdiinnte Fixierungsmittel. Andere Fixierungsmittel in grifiter Ver-
ditnnung lassen sich ebenfalls zu Mazerationszwecken verwenden, so z. B.
die Chromsiure zu !/; bis | pro mille, oder die ebengenannten Chrom-
essig- und Chromessigosmiumsiuremischungen mit 10 bis 20 fachen
Wassermengul versetzt. Eine Osmiumessigsiurelisung haben die Ge-
britider Herrwic mit gutem Erfolge bei Seetieren angewendet. Dieselbe
besteht aus:

Seewasser 1000 Teile, Essigsiure 2, Osminmsiure !/

Nach 5 bis 15 Minuten werden die Orzanteile abgzewasehen und in verdiinntem Gly-
cerin aufbewahrt. Mark nimmt nur 19/, Essigsiure, wiischt aber nachtriiglich meh-
rere Stunden lang in Wasser, das mit Essigsiure zu 59/ angesiinert ist, und legt
schlieBlich in eine Mischung gleicher Raumteile Glycerin und Wasser mit etwas
Karbolsiure bis zur vollstindigen Auflockerung ein. Die zerzupflen Teile kann man
nach Herstellung des mikroskopischen Priiparates durch Aufschlagen auf das Deck-
glischen vollends auseinander treiben.

Verdiinnte Erhdrtungsmittel. Verdtinnte Erhirtungsmittel, wie . B.
das Kaliumbichromat allein oder mit Kupfersulfat vermischt u. a. m.,
kinnen nach kurzer Einwirkung durch 1% ige Schwefel- oder Salzsiure
ersetzt und die Auflockerung in 1 % iger Chlorallosung (Paviies) oder in
verdiinntem Glyeerin vervollstindigt werden.

Eingreifende Mazerationsmittel. Von geringerer Bedeutung sind die-
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jenigen Mittel, welche die Elemente aus ihrem Verbande zwar vollstindig
liisen, dabei aber deren Erbhaltung gefiihrden und das natiirliche Aussehen
stets bedeutend veriindern. Es gehiren hierher:

Das Eau de Javelle oder Solutio natri hy pochloriei mit iiberschiissizem
Chlorstoff der Pharmakopoe. 8 Tropfen der offizinellen Lisung auf
100 kem Wasser vermiizen in 28 Stunden Nerven und Muskeln derart zu
mazerieren, dali ein einfaches Schiitteln der Flasche alle Fasern aus-
einander bringt. Mit stirkeren Lisunzen wird das Ziel in noch Kiirzerer
Zeit erreicht.

Recht beguem ist dieses Mittel, um Kieselskelette von Schwiimmen oder von
Radiolarien von den Weichteilen za hefreien , ohne den Zusammenhang des Kiesel-
skeleltes zu zervstoren. Auch kalkskelette Kann man auf diese Weise reinigen, wobei
jedoch die Obertliche der halkteile stets elwas angenagt wird., Es wird dieses Miltel
ferner von ALtaaxs empfohlen, um sogenannte Korrosionspriiparate mit Ol injizierter
Teile herzustellen. Man zerlegt dabei die in Osminmsiure gehirteten Gewebe in
Schnitte und bringt sie in starke Javellelisung, wobei man den Fortschritt der Ein-
wirkung unter dem Mikroskop verfolgt, zeitig unterbricht und dann das Priparal in
Glveerin tibertrigt.

Salpeter- und Salzsdure. Etwas schonender fiir histologische Prii-
parate ist die zur Isolierung glatter Muskelfasern vielfach gebrauchte
Salpetersiiure, sowie die von Kravss vorgeschlagene Mischung von Salz-
und Salpetersiure, das sogenannte Konigswasser. Mit letzterer Siure
namentlich kann man recht brauchbare Priparate von Nervenzellen,
glatten Muskelfasern, Linsenfasern, ja sogar von Knorpelzellen und
Knochenkiirperchen erhalten. Zur Korrosion der mit Colloidin- und As-
phaltlésung in Ather injizierten Gewebe benutzt Scuierrernecker die Salz-
siure in verschiedener Stirke.

Alkalische Losungen. Anstatt der Siuren kann man umgekehrt al-
kalinische Lisungen gebrauchen, worin leimgebende Substanzen eben-
falls loslich sind. Es eignen sich besonders zu diesem Zwecke:

Das Kalk- und Barytwasser. Das Barytwasser, welches den fibril-
Liren Zerfall von Nerven, Muskeln und Bindesubstanzen schon nach 6
Stunden bewirkt. Durch Kalkwasser erhiilt man dasselbe Resultat, je-
doch nach einigen Tagen; erstere Fliissigkeit verdient daher den YVorzug,
weil die kiirzere Einwirkung die Strukturverhiltnisse minder tief an-
greifl.

Die Kalilauge. Zur schnellen Auflockerung frischer Gewebe kann
man auch die Kalilauge anwenden, und zwar eine 20 bis 30 % ige Losung,
welche sonderbarerweise die Elemente kurze Zeit bestehen Lilit, wiih-
rend schwiichere Lisungen dieselben fast augenblicklich zu grunde
richten.

Die Lisung soll in gut verschlossenen Biichsen aufbewahrt und nach einigen
Monaten erneuert werden, weil sie die Kohlensiure aus der Luft anzieht und das
kohlensaure Salz eine ganz andere Wirkung dubert. Zur Herstellung der Lisung
nimmt man das in Stiicke geschmolzene Atzkali, das im Handel vorkommt; es soll
ebenfalls gut verschlossen und nicht zu alt sein.
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Die Natronlauge kann in schwiicheren Liosungen dasselbe leisten wie die Kali-
lauge; da sie jedoch das Glas in kurzer Zeit angreift und nicht mehr leistet als das
Kali, so kéinnen wir sie wohl bei seite lassen,

Das Zertriimmern der Gewebe. Statt die Gewebe aufzulockern. kann
man sie im Gegenteil zur dubersten Britchigkeit bringen und durch Druck
und Reibung zertriimmern. Es kommen hierbei allerdings nur selten die
Zellen zum Vorschein., wohl aber Bruchstiicke von solchen, und zwar
treten die Bruchlinien in so Konstanten und gesetzmiBigen Richtungen
auf, dall man aus diesem Verhalten weitgehende Schliisse iiber deren
innere Struktur zu ziehen berechtigt ist,

Zu solchen iibermiligen Hirtungen eignen sich starke Chromsiurelisungen
(5 bis 622, ferner Osmiumsiure und Nachbehandlung mit Kalinmbichromat (3 bis
102) oder mit Ervickr'scher Mischung, Die griobte Hiirte und Briichigkeit ergiebt
aber das Eisenperchlorid (Englische Tinktur 4 Teil, 802 iger Alkohol 1 Teil) mit
darauf folgendem kurzem Auswaschen in oxalsaurem Alkohol und Einlegen in ab-
soluten Alkohol.

Die mit Nadeln zerrissenen Gewebe werden als mikroskopische
Priparate aufgestellt und nun mittelst Bewegung des Deckglases ge-
riecben, bis die Stiickchen vollends zertriimmert sind. Durch das Mikro-
skop kann man die Art und Weise, wie der Zerfall stattfindet, verfolzen
und daraus wichtige Sehliisse ziehen. :

Die Sprengmethode. Es ist hier der Ort, einiges iiber die Methoden
zu sagen, die man bei Sprengung harter Teile anwendet, um aus den
Bruchrichtungen auf die innere Struktur der Hartgebilde zu schliefien.
Eigens zu diesem Zwecke fabrizierte Kompressorien finden sich bei allen
Mikroskophiindlern, und zwar meistens der Vacextin'sche Apparat, bei dem
das dicke Deckglas in einem beweglich an einem Hebelarme eingelenkten
Metallringe eingefiigt ist. Den Hebel setzt eine kleine Schraube in Be-
wegung, welche einen zwischen den zwei dicken Glasplatten befindlichen
harten Gegenstand ohne Miihe unter dem Mikroskope zersprengt. Heut-
zutage wird dieser Apparat nur selten gebraucht.

Will man aus einem Zahn oder Knochen die weichen Teile extra-
hieren, so kann man einen gewdhnlichen Schraubstock gebrauchen (Bort)
und die herausgequetschten Weichteile weiter behandeln und unter-
suchen.

Das Entkalken. Anstatt die harten Teile zu zerbrechen, kann man
sie aber auch durch chemische Mittel auflisen und entfernen. Kalk-
ablagerungen, wie z. B. die der Knochensubstanz, kann man durch lingere
Einwirkung von wisserigen Chromsiure- oder Pikrinsiurelisungen giinz-
lich beseitigen. Es gehiren aber dazu groBle Mengen der Liosung, die
man ifters wechseln mul}, weil der chromsaure resp. pikrinsaure Kalk
nur schwer lislich sind. Kalkreiche Gewebe, namentlich kompakte
Knochen, erfordern eine dulerst langdauernde Behandlung, worunter
die allerdings fixierten Weichteile leiden kinnen. Man hat daher einen
Zusatz von Salpetersiure zur Chrom- und Pikrinsiiure empfohlen.

SEILER Selzl seine Ldsung zusammen aus:
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Chromsiure 1 =5 70 Baumteile

Salpetersiure . 3 -

Wasser . .. . 200 -
Man Kann auch Knochenstiickchen in starker Osmiumsiure gehirig fixieren und
nachher in Ameisen- und Salzsiure zu {1 bis 22 entkalken, Oder aber man fixierl
in der Kleinenberg'schen Pikrinschwefelsiure und entkalkt in der Pikrinsalpetersiure.
Wir ziehen es im allzemeinen vor, die Gewebe zuerst zu fixieren und nachher in
giner wisserizen Siuremischung zu entkalken. Beide Operationen zZu einer einzigen
verbinden zu wollen, indem man in saurem Alkohol fixiert, halten wir fir wenig
praktisch, weil das entweichende kohlensaure Gas die noch unfixierten Gewebe in
falsche Lagerung bringt. Unter allen Siiuren verdient die Salpetersiiure den Vorzug,
weil die sonst in betracht kommende Schwefelsiure den schwer loslichen Gyps in
Krystallform ausscheidet , die Salzsiiure dagegen Quellungen an den Elementen her—
vorrufl.

Das Entkieseln. Kieselhaltige Tiere, wie Radiolarien oder Kiesel-
schwiimme, Kann man nach P. Maver's Vorgang nach gehiriger Fixierung
in schwachen Alkohol bringen und mit Fluorwasserstofl, den man tropfen-
weise vorsichtig zusetzt, von ihren Kieselskeletten befreien und schnitt-
fiihig machen. Die Operation soll in freier Luft in Kautschuk-, Gutta-
percha- oder Bleigelillen vorgenommen werden. Vor Einatmen der
dullerst giftigen Siiure nehme man sich wohl in acht.

Die Schnittmethoden. Noch allgemeinerer Anwendung er-
freuen sich die in neuerer Zeit so sehr vervollkommneten Schnittmetho-
den. Trotz ihrer unverkennbaren Vorziige darfl jedoch die so bequeme
Anfertigung von Schnitten die Dissociationsmethoden nicht verdringen ;
es haben sich vielmehr beide Methoden zu ergiinzen, und um ein richtiges
Gesamtbild zu erhalten, sollte man ihre verschiedenen Leistungen stets
miteinander vergleichen und kombinieren.

Diinnschliffe durch Hartgebilde. Eine besondere Technik erfordert
die Anfertigung diinner Schnitte durch die Hartgebilde. Letztere hat
man zuerst von den anhiingenden Weichteilen zu befreien, zu reinigen
und trocknen zu lassen. Hieraufl schneidet man entweder mit der Laub-
sige, oder mit der Kante einer ditnnen, an der Drehbank angebrachten
eisernen Scheibe, die man mit nassem Schmirgel speilit und in schnelle
Rotierung versetzt. Die gewonnene diinne Scheibe wird nun auf einer
Glasplatte mittelst eingedickten Canadabalsams befestigt, den man vorher
dureh Erhitzen verfliissigt hat. Der Balsam soll so fest sein, dall er beim
Erkalten sofort die Festigkeit des Siegellacks annehme. Das befestigte
Priparat wird nun mit der Hand auf einer mit Schmirgel versehenen Me-
tallplatte gerieben, wobei man darauf zu achten hat, daBl die Glasplatte
genau horizontal gehalten werde; oder man kann die Seitenfliche der
diinnen Eisenscheibe an der Drehbank benutzen. Die geschliffene Fliche
wird noch auf einem Schleifsteine geebnet, abgewaschen und an der
Luft (nicht mit einem Tuche) abgetrocknet. Das auf einer Seite fertig
geschliffene Priparat wird nun dureh Benzin oder Chloroform von seiner
Unterlage gelost und wieder so aufgeklebt, dal} die ungeschliffene Fliche
Irei bleibe. Diese schleift man nun genau in derselben Weise herunter; wie
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weit man gehen soll und darf, hingt natiirlich von der Beschaffenheit
des Gegenstandes, sowie von der Feinheit der Strukturen ab, die man
zur Anschanung zu bringen wiinscht. Der Diinnschliff wird wieder ab-
gewaschen, getrocknet und mit Balsam bedeeckt, ohne ihn zum zweilen
Male von der Unterlage zu trennen.

Ahnlich verfihrt man nach v. Kocn mit Priiparaten, welche aus
Hart- und Weichgebilden zugleich bestehen. Es miissen freilich in
diesem Falle die Weichteile durch passende Einbettung dieselbe Hiirte
erlangen, wie die hiirtesten Teile des Priiparates, wovon weiter unten
die Rede sein soll.

Direkte Schnitte durch frische Gewebe. Nur die wenigsten Gewebe
besitzen von vornherein solche Konsistenz, dall man sie ohne weiteres
im frischen Zustande mit dem Rasiermesser in diinne Schnitte zerlegen
kann. Knorpel und in geringerem Grade auch dickere Sehnen, Kornea
und Sklera, Leber und Niere besitzen jene angenehme Eigenschaft. Alle
ithrigen Gewebe miissen erst kiinstlich zur gewiinschten Konsistenz ge-
hracht werden, ehe man das Messer zur Hand nimmt. Das Sehneiden
ungehiirteter Gewebe mit dem Vaiuentiv'schen Doppelmesser mag fiir
pathologische Zwecke gentigen, findet aber in der vergleichenden mikro-
skopischen Anatomie keine nennenswerte Anwendung.

Das Eintrocknen. Die einfachsten Hirtungsmethoden bestehen im
Trocknen und Gelrieren. Trockene Gewebe diirfen nicht so weit ein-
getrocknet sein, dall sie beim Sehneiden in Stiicke zerbrechen. Man falit
sie zwischen zwei Stiickchen Hollundermark oder Kork ein, die man in
einen kleinen handlichen Schraubstock einzwiingt, und zwar wiihlt man
das eine oder das andere, je nachdem es der Konsistenz des zu schnei-
denden Stiickes am niichsten steht. Die Schnitte werden aus freier Hand
ausgefithrt, in Wasser oder in schwacher Essigsiure oder Kalilisungen
zum Aufquellen eingelegt und aufgestellt. Solche Schnitte ergeben natiir-
lich nur hichst unvollkommene Bilder, welche nur zur allzemeinen
Ubersicht bei schwachen VergriBerungen dienen kimnen. Die Haut
hisherer Wirbeltiere, wenn sie vor dem Eintrocknen in Essig kurze Zeit
abgekocht worden ist, bleibt trotz des Eintrocknens noch so weit erhalten,
dali man die griiberen Verhiltnisse recht gut iibersehen kann.

Das Gefrieren. Das Gelrieren hat erst in neuerer Zeit, seit der Er-
findung der Schnellgefriermikrotome, eine ausgedehnte Verwendung ge-
funden. Das betreflende Objekt, welches nicht zu dick sein darf, wird
auf einer gefurchten Metallplatte, die man von unten her dureh Ather-
spray unter den Gelrierpunkt des Wassers bringt, erstarrt. Die erhal-
tenen Schnitte werden vor dem Auftauen schnell vom Rasiermesser
abgenommen, und entweder im gefrorenen Zustande oder erst nach dem
Auftauen fixiert, oder direkt im frischen Zustande in Kochsalzlésung
unter das Mikroskop gebracht. Eine jede der genannten beiden Methoden
hat Vorteile und Nachteile aufzuweisen. lhr wesentlicher Nachteil ist der,
dali sich Eiskrystalle nicht nur zwischen den einzelnen Gewebspartieen,

Fol, Vergl. mikroskop. Anatomie, 5
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sondern sogar innerhalb der Zellen bilden. Wird das Gewebe vor dem
Auftauen fixiert, so zeigen sich kleine Hohlriume an allen Stellen, wo
diese Krystalle lagen; wird das Gewebe dagegen aufgetaut, so nimmt es
wieder ein natiirliches Aussehen an, das man auch fixieren kann, welches
aber zu falschen Vorstellungen verleitet, da es mit der Struktur leben-
der Gewebe doch nicht iibereinstimmt.

Anwendung der Gefriermethode. Es empfiehlt sich die Gefriermethode
zur raschen Herstellung von Ubersichtspriiparaten, zur Beantwortung von
Fragen, die sich beim Sezieren aufdriingen, zur Vermittlung des rich-
tigen Verstiindnisses der Lagerungsbeziehungen der Organe und Organ-
teile: kiinstliche Héhlungen und Verlagerungen, wie sie infolge der regel-
rechten Hirtung durch chemische Mittel nur allzu oft entstehen, werden
durch dieses Verfahren vermieden. Den Anforderungen der eigentlichen
Histologie diirften jedoch gefrorene Gewebe durchaus nicht entsprechen,
sie sollten bloB zur vorliufigen Untersuchung dienen, bis gute Erhiirtungs-
priparate zur Vergleichung herangezogen werden kiinnen.

Direkte Schnitte durch gehértete Teile. Die wenigsten tierischen Or-
gane besitzen ein so gleichmilliges Gefiige, dal} sie sich nach gehariger
Hiirtung ohne weiteres zur Schuittfithrung eignen. Der Zunge, der Leber
und dem Riickenmark groBier Wirbeltiere, dem Fulie der Weichtiere
kann man mit Kaliumbichromat oder Alkohol einen so richtigen Kon-
sistenzgrad verleihen, dab sie sich im nassen Zustande in diinne, zu-
sammenhiingende Schnitte zerlegen lassen.

Das Einfassen und Einschmelzen. Das betreffende Organ falit man
in Hollundermark ein und schneidet mit einem scharfen Rasiermesser,
dessen Klinge mit Alkohol reichlich benetzt wird, entweder aus freier
Hand, oder mit Hilfe eines Mikrotoms.

Kleine Organe oder Eier, die sich schwerlich in Hollundermark
festhalten lassen, Kinnen in Leberstiickchen eingelegt und das Ganze
durch chemische Mittel erhiirtet werden. Die Schnitte werden mit dem
" Messer ausgefiihrt, als hiitte man bloBl Leberschnitte herzustellen, und
nachtriiglich befreit man mittelst Nadeln die Schnitte des Objektes von
der umgebenden Masse. Es gelingt jedoch nicht, bis an das untere Ende
des Objektes zu schneiden, da es in der Lebersubstanz doch bloli ein-
geschlossen liegt und mit ihr Keinen festen Verband eingeht. Bereits
gehiirtete Organe kann man ohne weiteres in geschmolzenes Paraffin
eintaunchen. welches beim Erkalten zur festen Masse erstarrt.

Dem listigen und zeitraubenden Benetzen des Messers hat Thax-
porFeR durch die sinnreiche Konstruktion eines Irrigationsmessers ab-
geholfen.

Dem Messerriicken entlang Liuft ein Rohr, aus welchem zahlreiche Licher den
Zuflub der Fliissigkeit vermitteln. Es wird dieselbe aus einem etwas hoher gestellten
GefiiBe durch ein Kautschukrohr und ein im Griffe des Messers verborgenes Rihrehen
zugefithrt. Zur Regulierung des Zuflusses dient ein Hahn, sowie das hihere oder
niedrigere Stellen des Behiilters. Die Flussigkeit schwemmt die Schnitte ohne wei-
teres in ein untergestelltes GefaB.
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Das Einbetten. Zur Schnitifithrung ungleich giinstiger sind die-
jenigen Massen, welche das Objekt im fliissigen Zustande durchdringen
und beim Erstarren mit demselben ein festes homogenes Kontinuum
bilden. Fiir diese Operation wollen wir den allgemein angenommenen
Namen Einbettung gebrauchen — obgleich der Ausdruck nicht recht
bezeichnend ist — und ihn der blofien Einfassung oder Einschmelzung
gegeniiberstellen.

Es lassen sich diese Massen in zwei Gruppen einteilen, je nachdem
sie ein noch nasses oder ein erst vollkommen entwiissertes Objekt zu
durchdringen vermigen. Zur ersteren Kategorie gehoren das Gummi,
das Albumin, die Gelatine und die Seife; zur zweiten kann man das
Kollodium, das Paraffin und die Wachs- und Fettmassen rechnen.

Die Gummieinbhettung. Die gehirig fixierten Teile werden nach Kiess
in eine dickliche wiisserige Auflisung von Gummi arabicum von syrup-
artiger Beschaffenheit eingelegt und, je nach der Grilie des Stiickes, ein
paar Stunden bis einige Tage darin belassen, bis die Lisung in die tief-
sten Partieen eingedrungen ist. Hierauf wird das Objekt in starken und
nitigenfalls noch in absoluten Alkohol eingelegt, bis die Gummimasse
die gehorige schnittfihige Konsistenz erlangl hat. Geschnitten wird unter
Alkohol und die Schnitte werden in destilliertes Wasser gebracht, wo
das Gummi sich wieder auflist und den Schnitt frei LiBt: oder aber man
spiilt sie nur oberflichlich mit Wasser ab und stellt die Schnitte direkt
in dem Farraxt'schen Medium aul.

Man kann aber auch die Gummilisung mit Glycerin versetzen und
samt dem eingelegten Objekte an der Luft eintrocknen lassen, bis die
gehirige Konsistenz zum Schneiden mit trockener Klinge erreicht ist.
Manche ziehen vor, auch in diesem Falle das Messer mit Alkohol zu be-
netzen.

Sehr zarte Gegenstinde legt Herrwie in eine mit Wasser stark ver-
diinnte Gummiglycerinlisung, die er so lange an der Luft stehen liBt,
bis die Masse zur Konsistenz eines steifen Syrups gelangt ist; die Hir-
tung wird in Alkohol vervollstindigt. Die Durchirinkung geschieht so
langsam und allmihlich, dal} sich keine nennenswerte Schrumpfung be-
merkbar macht. Die fertigen Schnitte werden in destilliertes Wasser
gelegt, bis das Gummi aufgeldst ist, wobei die beim Eintrocknen zu-
sammengeschrumpften Teile wieder ihre natiirliche Ausdehnung ge-
winnen und weiter behandelt werden kiénnen.

Die Glyeerinmenge, die man dem Gummischleim zusetzen mufl, hiingt natiirlich
von der Konsistenz des Schleimes ab; im allgemeinen darf dieselbe nicht mehr als
den vierten Teil des Gesamtvolums betragen. Man stellt am besten die Lisung in
einem Uhrschiilchen unter einer Glasglocke gegen Staub geschiitzt auf und daneben,
unter derselben Glocke, ein zweites Uhrglas mit einigen Stiicken geschmolzenen
Chlorkalciums, welches die Feuchtigkeit absorbiert und das Eintrocknen beschleu-
nigt. In eiligen Fillen kann man nach Laicaze-Durmens’ Vorschlag den kiuflichen
Mundleim gebrauchen, den man in Wasser etwas einweichen Lift. Die mit Guommi-
losung durchtrinkten Teile werden am Rande des Mundleims aufgelegt, mit einem

Eii
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zweiten aufzeweichien Mundleimblittchen bedeckt and nun dem Trocknen iiber-
lassen, wobei man jedoch den gehdrigen Konsistenzgrad abpassen mub.

Damit das Leimstiick hinreichend austrockne, um dasselbe mit der Hand an-
fassen zu kinnen, ohne dab der das Objektl einschlieBende Teil zu spride wird, legt
man das Stiick in der Weise zum Trocknen hin, dab der gribte Teil der freien Luft
ausgeselzt wird, wiihrend nur das Ende, das man zu schneiden hat, innerhalb eiper
anzefenchieten Glaszlocke zu liegen kommt.,

Die Nachteile der Gummimethode bestehen in der Schwierigkeit , den Moment
abzupassen, wo die gewiinschte Konsistenz erreicht ist, ferner in der schlechten
Fiirchbarkeit der auseewaschenen Schnitte und endlich im Auseinanderfallen aller
nicht fest miteinander verbundenen Teile nach Entfernung des Gummis. Von Vorteil
ist dagegen die geringe Veriinderung der histologischen Struktur , weil die gesamten
Operationen ohne Wiirmeanwendung stattfinden.

Die Glycerinleimeinbettung. Nach Kiees kann man die erhirteten
Teile ebenfalls in eine mit Glycerin versetzte dicke Leimlisung einlegen
und so lange warm halten, bis die Masse villlig durchdrungen ist. Beim
Erkalten gesteht die Auflosung zu einer festen, glasartiz durchsichtizen
Gallerte, die man so ausschneidet, daB das Objekt den Grenzfliichen des
Stiickes gegenitber sich in der gewiinschten Lage befinde. Dasjenige
Stiick, welches den Gegenstand enthiilt, erhiirtet man in 90 % igem und
schlieBlich in absolutem Alkohol, wobei man wiederum nach wenigen
Tagen den richtigen Konsistenzgrad abpassen muli. Die Schnitte werden
mit Alkohol ausgefithrt und in starkem Glyeerin oder Farraxt's Medium
oder Glyeerinleim anfbewahrt.

Den Glyeerinieim stellt man sich folgendermaBen her: Die reine farblose, in
diinnen Blittern kiufliche Gelatine wird in Stiicke zerschnitten und ein paar Stunden
in kaltem Wasser eingeweicht. Das Wasser gieBt man alsdann bis zum letzten Tropfen
ab und kBt die gequollene Gelatine im Wasserbade schmelzen. Diese Auflisung wird
mit dem gleichen Yolumen konzentrierten Glyveerins versetzt , umgerithrt und in ein
guft verschlossenes GefiB gezossen. Nach dem Erstarren werden ein paar Kampher-
stitckchen zugegeben, um die Schimmelbildung zu verhiiten. Die Masse, aus der
man jedesmal die zum Gebrauche notige Menge herausschneidet, hiilt sich jahrelang
unverindert.

lvie Nachteile dieser Methode bestehen darin, dal man die Schnitte nicht mehr
firben kann, und daB sie im Glycerin etwas aufquellen und nicht ganz flach liegen
bleiben. Die Vorteile dagezen hestehen in der leichten Orientierung des eingeschmaol-
zenen Objektes und dem Festhallen aller zusammenhangslosen Teile.

Die Albumineinbettung. Die fixierten Organe wiischt man gehirig
mit Wasser aus, weil die geringste Spur von Alkohol oder hirtenden
Siuren das Eiweill zur Gerinnung bringt und das Eindringen desselben
verhindert. Die Teile miissen alsdann, in die gewiinschte Lage gebracht,
im Eiweille bis zur vollstiindigen Durchtriinkung verbleiben, das Albumin
wird mittelst heiller Alkoholdimpfe zur Gerinnung cebracht und dann
in starkem und schliefilich in absolutem Alkohol erhiirtet, wozu mehrere
Tage erforderlich sind. Man fiihrt die Schnitte mit dem nassen Messer aus
und stellt sie sofort in Glycerin oder Glycerinleim auf. Es LiBt sich aber
auch das ganze Stiick, wenn es nicht allzu grol} ist, aus dem absoluten
Alkohol in Nelkenil einlegen. Nachdem die ganze Masse durchsichtig
geworden ist, fithrt man die Schnitte in Nelkenil aus, indem man die
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Klinge mit jener Fliissigkeit benetzt. Die Schnitte werden alsdann von

der Klinge auf den Objekttriiger geschoben und in Harzen aufbewahrt.

Die zu dieser Methode erforderliche Eiweillisung stellt man sich aus dem zu
Schnee geschlagenen, abgesetzten und mit etwas Wasser vermengten Eiweil dar;
oder aber man list etwas trockenes kiinfliches Eiweil in destilliertemn Wasser auf.
Besser noch als diese einfachen Lasangen sind Boxce's und Careerra’s Emulsionen.
Wir lassen Careerts’s Vorschrift im Auszuge folzen:

Von einizen Hiihnereiern trennt man den Dotter vom EiweiB, entfernt die
Chalazen und zerschneidet das EiweiB mit einer Schere. Letzteres wird dann zun
15 Teilen mit 1 Teil einer 10:izen Lisung kalzinierter Soda (kohlensauren Natrons)
verselzt und lebhaft zeschiittelt; man fiigt noch die zu dem Eiweil gehirige Dotter-
masse hinzn und schiittelt alles intensiv durcheinander, gieBt in ein tiefes Gefild,
kBt einen Augenblick absetzen und entfernt mit einem Papierstreifen den Schaum
mitsamt den Dotterhautfetzen. Einfacher verfiihrt Trouma, indem er den Inhalt einiger
Eier in einem Mdirser zusammenstampft und die homogen gewordene Masse durch
ein nasses Tuch koliert.

Nach Daiviporr und Ruee kann man zur Herstellung der Masse die Soda weg-
lassen, Dotter und Eiweil miteinander vermischen und fiir jedes Ei 8 bis 10 Tropfen
Glycerin zusetzen.

Das ausgewiisserte und mit Albumin durehtriinkte Objekt stellt man auf ein Stiick
bereils gehiirteter und ebenfalls ausgewiisserter und mit frischer Lisung durchtriinkter
Masse in gewunschter Lage auf, bedeckt dasselbe nitigenfalls noch mit einer Scheibe
von der gleichen Masse und stellt das Ganze in einem Papierkiistchen auf, das man
mit der Lisung etwa 11/5 bis 2em hoch anfillt,

Die Gerinnung der Mischung bewerkstelligt man am besten nach Troua's Vor-
gang mittelst lauwarmer Alkoholdimpfe, weil heifer Alkohol die Bildung zahlreicher
und stirender Luftblasen in der gerinnenden Masse hervorruft. Den Spiritus enthalt
ein auf dem Wasserbade nicht iiber 30° erwiirmter Napf; das Papierkiistchen mit
dem Objekte stellt man oberhalb des Napfes aufl ein Drahtgitter und bedeckt noch
das Ganze mit einer Glasglocke. Die Gerinnung erfordert allerdings mehrere Stun-
den, aber die Masse zeigt sich vollkommen homogen und von gummiartiger Kon-
sistenz. In 90 Zigem Alkohol, den man ein paar mal erneuert und schlieBlich durch
absoluten Alkohol ersetzt, kann man den richtigen Kopnsistenzgrad erreichen. Die
Schnitle werden faul‘ht unter Alkohol ausgefiithrt und kinnen in Wasser, Glveerin,
Canadabalsam u. a. m. aufzestellt werden.

Vorteile dieser ‘rlﬁlh{lile sind das feste Zusammenhalten der Emgehetleten Teile,
welches von briichizgen Objekten tadellose Schnitte anzufertigen gestattet. Die Ge-
webe behalten ihr natiirliches Aussehen, weil das vorherige Entwiissern der Teile
nicht stattfindet. Nachteile bestehen in der Unmoglichkeit, die gewonnenen Schnitte
nachtriglich zu firben; in der alkalinischen EiweiBlisung werden die im voraus
gemachten Tinktionen teilweise wieder aufzelist und diffundieren in das umgebende
Albumin. Der grifte Nachteil aber besteht in der Unmdéglichkeit, das eingedrungene
Albumin wieder zu entfernen; alle Zwischenriume sind mit der kirnigen Eiweifi-
masse ausgefillt, welche anniibernd das gleiche Brechungsvermigen besitzt wie die
Zellsubstanz, und das mikroskopische Bild verunstaltet,

Die Seifeneinbettung. Diese heutzutage etwas vernachlissigte, von
Fremmive erfundene Methode verdient eine genauere Beschreibung, da
sie in bestimmten Fillen immer noch ihre Berechtigung hat und durch
keine andere Methode ersetzt werden kann. Man stellt eine warmfliissige
Liosung von der im Handel vorkommenden Glyveerin- oder Transparent-
seife in schwachem Alkohol her, wobei man die Proportionen in der
Weise zu treffen hat, dali die Masse beim Erkalten und Eintrocknen voll-
kommen durchsichtig bleibt, Die fixierten ausgewiisserten und mit
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Glyeerin durchtrinkten Teile werden in die Masse, die man in einer
(Glasschale auf dem Wasserbade im warmfliissigen Zustande unterhiilt,
eingetragen, einige Minuten bis zu einer Stunde, je nach der Grilie und
Beschaffenheit des Objektes, darin gelassen und nun das Ganze beiseite
gestellt, bis die Masse beim Erkalten fest geworden ist. Unter der Lupe
kann man die Lage des Objektes in der festen durchsichtigen Masse
genau Kontrollieren und sich danach das Stiick zurechtschneiden. Nach
einigen Tagen ist das Stiickehen soweit getrocknet, dal} die Seife wieder
die richtige Konsistenz erlangt hat. Man schneidet mit dem trockenen
Messer, Lilit die Schnitie in destilliertermm Wasser verweilen, das man so
lange wechselt, bis die Seife ganz weggelist ist. Dann kann man die-
selben nach Belieben in verschiedener Weise weiter behandeln, firben
und aufstellen.

Die kiiufliche Glyeerinseife geniigt in der Regel vollkommen zu unserem Zwecke;
man kann aber auch die reine feingeschabte Natronseife der Pharmakopde gebrauchen,
von welcher man mit oder ohne Glycerinzusatz vollkommen durchsichtige Lisungen
erhiilt. Die einzige Schwierigkeit besteht in der richtigen Stirke des Alkohols , die
man nicht im voraus angeben kann, sondern fiir jede Seifensorte erst durch Versuch
herauszufinden hat. In derRegel wird die Lisung mit 90 2'igem Alkohol bewerkstelligt
und Wasser in kleinen Portionen so lange zugesetzt, bis die Losung beim Erkalten
klar bleibt. Man kann iibrigens die Mischung im voraus bereiten und in wohlver-
schlossenen Flaschen geraume Zeit aufbewahren. Beim jedesmaligen Gebrauch wird
nur die notige Menge herausgeschnitten.

Vorteile dieser Methode sind die aufl die Gewebsstruktur wenig wirkenden
Operationen, welche kein Entwissern erheischen, ferner die Moglichkeit, das Objekt
innerhalb der festen Masse unter dem Mikroskop zu orientieren , und die Leichtig-
keit, mit welcher man mit trockenem Messer die diinnsten Schnilte herstellt. Die
Gewebe werden niemals sprode und briichig. Die feinsten Schnitte kann man durch
die verschiedensten Reagentien und Firbungen untersuchen, zerzupfen und in den
verschiedensten Medien aufstellen. Nachteile bestehen darin, daB man lange Zeit
abzuwarten hat, bis die zugeschnittenen Seifenstiicke trocken und schnittfihig wer-
den; ferner im Zusammenschrumpfen beim Trocknen und in den unregelmibBigen
Quellungen im Waschwasser, in der Umstindlichkeit der Serienschnitte und endlich
in der Unmiglichkeit, lockere Teile beim Waschen im Zusammenhange zu erhalten.
Das Auswiissern soll jedenfalls in destilliertemn Wasser griindlich geschehen, denn
sonst verdirbt nachtriglich die zuriickgebliebene Seife das Priiparat.

Die Kollodiumeinbettung. Dieses Verfahren ist von Duvar erfunden
und weiter von Merker und ScmigrrerpECKER S0 weil vervollkommnet
worden, dall die Kollodiumeinbettung unter allen Einbettungsmethoden
eine hervorragende Stellung einnimmt. Das Objekt soll vor allen Dingen
in starkem, hierauf in absolutem Alkohol und schlieBlich in Ather ver-
weilen, wozu mehrere Tage erforderlich sind. Man Lilit es alsdann in
einer dicklichen Kollodium- oder Zelloidinlésung so lange liegen, bis es
von der Masse vollkommen durchtriinkt ist. In passender Lage auf-
gestellt und mit der dicken Auflssung bedeckt, lilit man das Ganze an
der Luft verweilen, bis die Masse eine steife Gummikonsistenz erlangt
hat, und legt es nun in verdiinnten Alkohol von 0,852 spez. Gewicht.
Nach etwa 24 Stunden ist die richtize Schnittkonsistenz erreicht. Die
Messerklinge wird mit Alkohol befeuchtet und die Schnitte zunichst in
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gewihnlichen Alkohol gelegt. Man kann die verschiedensten Reagentien
und Firbungsmittel mit Erfolg auf dieselben anwenden und die Priaparate
in verschiedener Weise aufstellen: zu vermeiden sind nur der Ather und
das Nelkenil, die das Kollodium auflésen, und die Anilinfarben, weil sie
die Kollodiumschicht mitfirben. Will man die Schnitte in Harzen ein-

schlieffen, so nehme man statt des iiblichen Nelkenols das Origanumil.

Das Kollodium wird hergestellt, indem man die losliche Schiefbanmwolle oder
das zerschnittene Zelloidin des Handels mit einem Alkohol-Athergemisch iibergieBt
und bis zur vollstindigen Auflisung von Zeit zu Zeit umschiittelt. Zundchst wird
etwa 1 Gewichtsteil der festen Substanz in 6 Vol. absoluten Alkohols ein paar Stun-
den zur Aufweichung eingelegt; werden alsdann 9 Raumteile wasserfreien Schwefel-
dthers in kleinen Portionen unter heftizem Schiitteln zugesetzt, so erfolzt die Auf-
lésungz in kurzer Zeit.

Das Einbetten kann man je nach der Grifie und Beschaflenheit des Objektes
auf zweierlei Weise vornehmen. Auf der frisch hergestellten Fliiche eines Korkstiickes
wird Kollodium aufeetragen und vollstiindig eingetrocknet. Die Ober{liche des Kol-
lodinmhbiutehens wird nun mit einem in Ather getauchten Pinsel aufgzefrischt, das
durchtrinkte Objekt darauf gelegt und mit mehreren Lagen von dickem Kollodinm
bedeckt, die man jedesmal bis zur Gummikonsistenz eintrocknen liBt, und schlief-
lich das Ganze 1 bis 2 Tage lang im Spiritus von 0,852 spez. Gew. liegen gelassen.

Das zweite Verfahren besteht darin, dab man das Objekt in einem Papier-
kiistchen mit einer reichlichen Kollodiummenge iibergieft und unter eine unvoll-
stindig schlieBende Glasglocke stellt, bis die Gummimasse hart geworden ist. Frische
Lagen kann man nachtriiglich hinzufiigen, nachdem man die Oberfliche mit Ather
bepinselt hat. Das vom Papier befreite Stiick kommt hierauf in Alkohol zu liegen
und kann in oben angegebener Weise mittelst etwas Kollodium aufgeklebt werden.

Die Vorleile dieser Methode bestehen in der Moglichkeit, hergestellte Schnitte
einer weiteren Firbung und Behandlung zu unterziehen und in verschiedenen Medien
aufzubewahren, wobei zusammenhangslose Teile in natiirlicher Lage zusammen=
gehalten werden. Nachteile bestehen in der Weitlinfigkeit der Operationen, bis man
zur Schnittfithrung schreiten kann, in der Schrumpfung der Zellenelemente und Aunf-
lisung der fettigen Bestandteile durch den absoluten Alkohol und Ather und in der
Triibung, welche das Kollodium in Harzen oft erleidet. Den grifiten Nachteil bildet
aber die zur Schnittfithrung stets ungeniigende Konsistenz des geronnenen Kollo-
diums, welche keine recht diinnen und schinen Schnitte anzufertigen gestattet. Aus
freier Hand werden allerdings hin und wieder tadellose Schnitie gewonnen, von
Schnittserien mit dem Mikrotome kann aber kaum die Rede sein.

Die Paraffineinbettung. Es bietet diese heutzutage mit Vorliebe ange-
wandte Methode die grifite Bequemlichkeit und Sicherheit bei der Schnitt-
fithrung. Fiir die topographische und mikroskopische Anatomie ist dieselbe
geradezu unentbehrlich geworden; fiir eigentlich histologische Zwecke
dagezen sind auf diese Weise hergestellte Priiparate meistens wenig zu
gebrauchen. Kiess und Birscuun scheinen dieselbe zuerst in Anwendung
gebracht zu haben. Die gehirig fixierten Teile miissen zunichst in star-
kem und in absolutem Alkohoel entwiissert und mit einem itherischen Ole
oder einem sonstigen Paraffinlosungsmittel, wie z. B. Chloroform, durch-
trinkt werden. In geschmolzenes Paraffin eingelegt, diffundiert nach
und nach das Ol oder das Chloroform und wird durch die flisssige Masse
ersetzt. Beim Erkalten wird die Masse fest, aber auch ziemlich undurch-
sichtigz. Es mull daher die Orientierung des Objektes in der im ge-
schmolzenen Zustande durchsichtigen Masse genau vorgenommen werden
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Die nach einigen Stunden vollkommen hart gewordene Masse gestattet
Schnitte herzustellen, die an Feinheit und RegelmiiBigkeit von keiner
anderen Methode iibertroffen werden. Nur die Seifeneinbettung vermag
in dieser Beziehung den Vergleich auszuhalten. Wegen der ausgedehnten
Anwendung dieser Methode in der mikroskopischen Anatomie erscheint
es geboten, die verschiedenen in betracht kommenden Operationen kurz
zu besprechen.

Die Vorbereitung zur Einbettung. Die leider unumgingliche Ent-
wiisserung des Objektes mull man miglichst langsam und allmihlich
an regelrecht fixierten Priparaten vornehmen, um die storendsten
Schrumpfungen und unnatiirlichsten Verlagerungen zu vermeiden.
Ebenso darf der Ubergang aus dem absoluten Alkohol in das #therische
Ol nur allmiihlich stattfinden. Grofle Hohlen sollte man durch einen
Einstich éffnen, weil sonst die Wiinde meistens zusammenfallen. Das
beste und sicherste Aufhellungsmittel ist das Nelkenil; man sollte aber
das Objekt aus dem absoluten Alkohol zunichst in eine Mischung von
etwa gleichen Raumteilen Alkohol und Nelkenil bringen, und erst nach
einigen Stunden in das reine Nelkendl einlegen. Es vermischt sich aber
diese sehr dickfliissige Substanz leider nur langsam mit dem geschmol-
genen Paraffin; deshalb ist es ratsam, das im Nelkenil durchsichtig ge-
wordene Objekt zuniichst auf wenige Stunden in Terpentinél einzulegen
und hierauf erst die Einbettung vorzunehmen.

Recht einfach und anziehend ist die Giessrecut’sche Methode, das Objekt durch
das eigene Gewicht aus dem absoluten Alkohol in Chloroform zu iiberfiihren. Mit-
telst einer Pipette wird das Chloroform in den Boden eines engen, mit Alkohol zur
Hiilfte gefiillten GefiBes abgelassen. Die beiden Flissigkeiten schweben alsdann ver-
moge ihrer sehr verschiedenen spezifischen Gewichte unvermengt iibereinander. Ein
in ,\Il..niml getrinkier, hineingeworfener Gegenstand bleibt zunichst an der Grenze
heider Flissigkeiten schwimmend, dringt aber allmiiblich in die untere Schicht ein.
Nachdem dies geschehen ist, hat der Umtausch der Flissigkeiten im Innern des Ob-
jekles ~.[.1[1=-elu|'|f'lm1 (fiir spezifisch sehr leichte Objekte kann man das spezifische
Gewicht des Chloroforms durch Atherbeimischung herabselzen), und nun wird das
Objekt in eine konzentrierte Auflisung des Paraffins in Chloroform gelezt, die man
im Briitofen abdampfen LiBt. Da die letzten Spuren des Chloroforms fast nicht mehr
wegzubringen sind und dem Paraffin eine schlechte Konsistenz verleihen, so ist man
gendtict, das Objekt schlieflich noch in reines geschmolzenes Paraffin zu iibertragen,
das man nun erstarren LBt

Mit dem Chloroformn haben wir keine rechl giinstigen Erfabrungen gemacht.
Die Objekte werden briichig und schrumpfen mehr ein, als es bei der Hulmnd]ung mit
iitherischen Olen der Fall ist; auberdem muB man auf das Endresultat langer warten,
als bei jenen.

Das Einschmelzen. Eine vollstindige Durchtrinkung des Objektes
mit dem geschmolzénen Paraffin, welche zur Herstellung eines homo-
genen, zur Schuittfithrung giinstigen Priparates unumginglich notwendig
_ist, erfordert ein lingeres Liezenbleiben in der hexﬂﬂﬂsswen ]lasse
3 was, je nach der Gruf’u: und Beschﬂffenhmt- des Objektes, zwischen '/,
bis 12 Stunden und noch mehr schwanken kann. Ubersteigt dabei die
geschmolzene Masse einen gewissen Wiirmegrad, welcher bei etwa 52 bis
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58” C. sein Maximum erreicht, so wird das Objekt formlich gebacken;
es schrumpft zusammen und wird iiullerst briichiz, die Zellenelemente
erscheinen ganz und gar verunstaltet. Diesem sehr Listigen Ubelstande
kann man nur dadurch griindlich vorbeugen, dali man das Einschmelzen
in einem Wirmkasten mit Konstanter Temperatur vornimmt, die man
gwischen 435" und 50° C. reguliert. Die Paraffinsorte wird so gewiihlt,
dall sie bei der gegebenen Temperatur
gerade noch fliissig bleibt. Im Sommer
it man die Temperatur etwas hiher
steigen als im Winter, weil man etwas
hiirtere Paraffinsorten zu verwenden hat.
Es sind zu diesem Zwecke mehrere ver-
schieden gestallete Wirmkasten mit
Wasserbad in Gebrauch: wir ziehen die
in Fig. 67 abgebildete Form allen an-
deren vor.

Zwischen den doppelten Wiinden befindet
sich ein mit Wasser gefiullter Raum. Die Tem-
peratur des inneren, in zwei Etagen geteilten
Raumes wird am Thermometer (th) abgelesen.
Durch die Thiir (T} wird dieser Raum abge-
schlossen. Das aus der Gasleitung (G zum
Brenner striimende Gas geht durch den Thermo-
regulator, dessen Kugel in das warme Wasser
taucht. Um die Wirmeausstrahlung zu ver-
mindern und eine konstantere Temperatur zo ¥ y

Fig. 67. Wirmkasten mit Thermoregn-

erreichen, kann man dm ganz aus Kupfer ge- lator, ans Kupfer, mit doppelten Wanden,
bauten Apparat noch mit einem Polster aus zur Parafiineinbettung.

Steinwolle (H) bedecken.

Trotz aller Sorgfalt gelingt jedoch das vollstindige Durchdringen des
Objektes durch Paraffin nicht immer; undurchdrungene Partieen haben
eine andere Konsistenz und reillen unter dem Messer ab. An der Luft
kinnen dieselben eintrocknen und zusammenschrumpfen. Hiufig kommt
es vor, dali sonst wohlgelungene Einbettungen durch die Bildung von
Luftblasen innerhalb oder in der Umgebung des Priiparates verunstaltet
werden. Dieses vermeidet man einmal durch sorgfiltigste Entwiisserung
des Priiparates in wirklich absolutem Alkohol und rektifizierten Essenzen,
und zweitens durch die Methode der Einbettung im Vacuum.

Dr. F. W. Horrmaxsy hat zo diesem Zwecke einen recht passenden Apparat be-
schrieben. Aus einem Gefilie wird nimlich mittelst einer Wassersaugpumpe die Luft
entzogen ; das GefiB enthilt die Objekte, welche in geschmolzenem Paraffin in be-
sonderen Nipfen liegen. Da jedoch das Wasser unter hohem Drucke nicht iiberall
zur Verfiigung steht, so kann man sich einfacher mit einer Stempel- oder einer Queck-
silber-Luftpumpe behelfen. Das Objekt lege ich in vorher geschmolzenes Paraffin in
ein dickwandiges, unten verschlossenes GlasrGhrchen, Oben wird ein durchhohrter
Kautschukstipsel genan eingepabt und mittelst eines dickwandigen Kaulschukrohres
der Inpenraum mil der Saugpumpe in Verbindung gesetzt. Das Rohr wird in einem

nicht iiber 60° C, erwiirmtben Wasserbade so warm gehalten, daf das Paraffin nicht
erstarrt,  Sind alle Verbindungen genan angepaBt und das Robr mit einem gut
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schliefenden Hahine versehen, so reicht das ein- bis zweimalige Auspumpen der Luft
und ein Verweilen von 5 bis 30 Minuten in Vacuo vollkommen aus, Man soll jeden-
falls nicht frither die Luft hineinlassen, als bis keine Luftblasen mehr um das Objekt
herum entstehen. Das schwer schmelzbar geswordene Paraffin wird non ansgegzossen
und der Gegenstand in frische Paraffinmasse von der gewiunschten Konsistenz in
gewdhnlicher Weise eingebeltet.

Das Orientieren. Das Orientieren grilierer Objekte diirfte niemals
oriflere Schwierigkeiten darbieten. Man gielit das geschmolzene Paraffin
in ein Linglich rechteckiges Papierkiistchen und stellt das Objekt mittelst
angewiirmter Nadeln in solcher Lage auf, dall die gewiinschte Schnitt-
fithrung senkrecht auf die Lingsachse des Kistchens zu stehen kommt.

Das Papierkiistchen stellt man sich aus dickem, glaciertem Papier her, indem
man ein rechtwinkliges Stiick der Linge und der Breile
‘ nach in drei gleiche Teile einfaltet, die Ecken durch

schiefe Falten halbiert, nach den Schmalseiten um-
legt und den daselbst vorhandenen Rand nach aubBen
: | ] nmknickt. Sehr Kleine, zumal rundliche Teile und
- e Embryonen zu orientieren , ist schon eine schwierige
: Aufgabe, Man sollte sich zu diesem Zwecke einen
wasserdichten, oben und unten durch planparallele
Glasscheiben begrenzten Behiilter herstellen, den man
rechis milt einem zum Eingiefen bestimmten Loch, links mit einer AusflubiMmung
mit Kautschukrohr und Klemme versieht. In diesen Behilter wird heibes Wasser
gegpssen und aufl der Oberfliche desselben milttelst
zweier rechiwinkliz gebogener metallener Hiilsen
Levekart's Laboratorium) ein rechtwinkliger Raum ge-
hildet, in welchen das Paraffin mitsamt dem Objekte
gegossen wird. Die Hiilsen sollen aus hohlem Metalle
bestehen und genau gearbeitete plane Flichen auf-
weisen, damit sie sich an die Glasfliche und aneinander
genau anschmiegen. Mit etwas Glyecerin angerieben,
bilden dieselben einen fliissigkeitsdichien Raum. Unter
die Lupe gebracht und von unten her belenchtet, libt das durch das warme Wasser
in fliissigem Zustande erhaltene Paraffin die Lagerung des Objekts genan Kontrolieren.
Ist letzteres einmal in richtiger Stellung , so BBE man dorch den Kautschukschlauch
das Wasser schoell abfliefen und das Ganze bleibt ruhig liegen , bis die Erstarrung
erfolet ist.

Die erstarrte Paraffinmasse soll einige Stunden lang unberiihrt bleiben, weil
sie anfangs weich ist, dem Fingerdruck nachgiebt und das eingeschlossene Objekt in
tausend Stiicke zerbricht. Erst nach mehreren Stunden ist die Masse so starr gewor-
den, dal man sie ohne Gefahr handhaben und zurechtschneiden kann,

Die Auswahl der Paraffinsorten. Es kommen im Handel verschiedene
Paraffinsorten vor. Man nehme stets die homogensten, halbdurchsichtigen
Stitcke und halte sich einen Yorrat von der weicheren, bei etwa &5 bis
k8% C. schmelzbaren und der hiirteren, bei etwa 55 bis 60° C. fliissig
werdenden Sorte. Von beiden Sorten stelle man sich eine Mischung in
verschiedenen Verhiltnissen her, je nach der herrschenden Temperatur.
In der Regel soll das Gemisch bei nicht mehr als 507 fliissig bleiben, da
eine zu hohe Temperatur das Objekt beeintriichtigen wiirde. Von dem
richtigen Mischungsverhiltnis der beiden Sorten, sowie von der Tem-
peratur des Lokales, in dem man die Schnitte ausfithrt, hingt vieles ab.
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Zur genauen Auswahl der Mischung kann man sich am besten nach der
Schmelzbarkeit im Briitofen richten, dessen Temperatur man im Hoch-

sommer bis aul 52° (€. steizen liBt, im Winter dagegen auf £5° C.
reguliert.

Eine zu harie Masse rollt sich beim Schneiden so stark anf, dal man keine
flach liegenden Schnitte erhalten kann: wenn dieselbe zu weich ist, so hleibt das
Paraffin an dem Messer haften und wird beim Schneiden zusammengedriickt, wobei
der Schnitf eine falsche Form erhiilt. Die Masse sollte stets einen solchen Konsistenz-
egrad haben, daB sie sich bei schiefer Stellung des Messers ein wenig aufrollt, wo-=
durch die Erfassung der diinnen Scheibe an der Ecke mittelst Pinsel oder Nadel
erleichtert wird. Ist eine Schnittserie bereits angefangen und sollte es sich dabei
herausstellen, daB man doch nicht das genaue Verhiltnis getroffen hat, so giebt es
noch eine Abhilfe, Man kann erstens das Lokal stirker heizen oder durch Oifnen der
Fenster abkiihlen. Der Zweck wird aber bequemer in folgender Weise erreicht: Ein
parabolischer Reflektor, wie solcher fur Petroleumlampen allenthalben kiuflich ist,
wird in solcher Weise aufgestellt, daB das Licht resp. die Hitze der Lampe auf das
eingeschmolzene Objekt fillt. Durch Niher- oder Weiterstellen der Lampe kann
man zu hartes Paraffin so weit erwirmen, dab es sich gut schneiden LiBt. Zu weiche
Masse wird umgekehrt abgekiihlt, indem man statt der Lampenflamme ein mit Eis-
stiicken gefiilltes Kirbehen in den Reflektor setzt, welches dem Objekte die Wirme-
strahlen entzieht und das Paraffin nach Belieben zu erhirten gestattet

Die von manchen Seiten empfohlenen Mischungen von Paraffin mit Petroleum
oder Vaselin, um ersteres weicher zu machen, konnen wir nicht empfehlen. Solche
Mischungen sind stets ungleich, etwas teigig und zur Schnittfithrung unbegquem.

Die Schnitte werden in Terpentinil, Benzin oder Chloroform zewaschen, Was
die weitere Behandlung derselben beltriflt, die Schnittserien und das Aufkleben der
Schnitte auf den Objekttriiger s. weiter unten.

Manche ziehen dem Paraffin eine Mischung aus Wachs und 01 vor. Andere
wiederum setzen dem Wachs, Talg oder Walrat hinzu. Bosx bettet die in Bergamottol
getauchten Priiparate in ein von Kieixessere bereits empfohlenes Walrat- und Ri-
cinusilgemisch ein und wiischt die Schnitte nachher mit einer aus 1 Teil Terpentin
und 3 Teilen Kreosot zusammengesetzten Fliissigkeit. & Teile Walrat, 1 Teil Ricinusiil
und 3 bis § Teile Talg bilden die von Strasser angegebene Masse. — Obgleich wir
dem reinen Paraffin unbedingt den Yorzug geben, so wollen wir dennoch solchen
Mischungen in bestimmten Fillen eine Berechligung durchaus nicht absprechen.

Der Vorteil der Einbettung in Paraffin oder dhnlichen Massen besteht darin,
daB die diinnsten Schnitte von irgendwelchen Organen in regelmiifizen Reihen,
gleichviel ob es sich um zusammenhingende oder zusammenhangslose Teile handelt,
auch in den Hiénden des Ungeiibtesten nach wenigen Versuchen gelingen. Aus diesem
Grunde ist auch die Methode in kurzer Zeit zu den gebriiuchlichsten und beliebtesten
geworden und leistet auch, wo es sich um Schnittserien zu fopographisch-anato-
mischen Zwecken handelt, ganz unvergleichliche Dienste, Nachteile sind die unum-
gangliche Entwisserung und Durchtrinkung mit Essenzen und geschmolzenen,
wasserlosen Massen, die stets eine gewisse Schrumpfung an den ganzen Organen und
deren Zellenelementen hervorruft, ferner die Umstindlichkeit der nachtriiglichen
Firbung an den Schnitten, wo solche nitig erscheinen sollte, und schlieBlich der
gebotene Einschluf in harzige Substanzen. In Glveerin Gibergefihrt, bieten solche
Schnitte durchaus nicht mehr dasselbe Bild, wie diejenigen, die keiner vorherigen
Entwiisserung unterzogen worden sind. Es erfordert diese Methode auferdem zum
Einbetten etwas komplizierte Heizapparate mit konstanter Temperatur: hat man
keinen Briitofen zur Hand , so geschieht es nur allzu leicht, daf das Objekt in der
heiben Masse firmlich gebacken wird und his zor Unkenntlichkeit zusammen—
schrumpft.

Die Kolophoniumeinbettung. Eine eigentiimliche, nur fiir einen ganz
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bestimmten Zweck passende Einbettungsmethode hat v. Kocn eingefiihrt.
Um von Tieren oder Organen, welche aus Skelett- und Weichteilen zu-
gleich bestehen, durchgehende Schnitte zu erbhalten, wird das ganze
Stiick fixiert, gefirbt, entwiissert, als wollte man dasselbe in Paraffin
einbetten. Die Masse besteht aber in diesem Falle aus einer diekfliissigen
Auflissung von Kolophonium in absolutem Alkohol. Nach lingerem Ver-
weilen im Briitofen und an der Luft dringt die Masse durch alle Weich-
teile durch und trocknet zu einem festen spriden Stiicke ein, das man
mitsamt den Skeletteilen durchsiigen, abschleifen und behandeln kann.
Es finde gewill diese Methode, welche zur Eruierung des Verhiltnisses
zwischen Skelett und Weichteilen der Steinkorallen erfunden wurde, auch
in manchen anderen Gebieten der mikroskopischen Anatomie eine frucht-
hare Anwendung.

Das Zusammenhalten briichiger Schnitte. Trotz aller Sorgfalt in der
Behandlung des Objektes wird es wohl hin und wieder passieren, dali
die Beschaffenheit desselben eine solche geworden ist, dal} sich unmiig-
lich ganze zusammenhiingende Schnitte gewinnen lassen. In solchen
Fillen kann man sich durch folgenden Kunstgriff behelfen. Die durch
den vorhergehenden Schnitt bloBgelegte Fliche bedeckt man mittelst des
Pinsels mit einer diinnen Kollodinmschicht, die man jedesmal eintrocknen
liiflt, ehe man zum nichstfolzenden Schnitte schreitet. Der Schnitt wird
in solcher Weise auf den Objektriger gelegt, dali die mit Kollodium be-
legte Fliche nach unten sich befinde. Auf diese Weise ist manches
wertvolle Priiparat gereftet worden.

Die Mikrotome. Fir eigentlich histologische Zwecke, wo es
sich bloB darum handelt, von einem Gewebsstiicke einige diinne Schnitte
herzustellen, die sich zur weiteren chemischen Behandlung gut eignen,
sind die einfachsten Methoden auch die besten. Einfach gehiirtete oder
mit Gummi durchtrinkte Teile werden aus freier Hand mit nassem
Messer geschnitten, wobei das Objekt entweder zwischen den Fingern
gehalten, oder zwischen Hollundermarkstiickchen in einem kleinen
Schraubstock befestigt wird. Die nistige Fertigkeit und Geschicklichkeit
in der Handhabung des Messers sollte sich ein jeder Anatom durch Ubung
erwerben.

Etwas umstindlicher, aber filr manche gehiirtete Organe, z. B. fiir
das Rilckenmark, recht bequem sind die kleinen Cylindermikrotome, von
denen man eine grolle Anzahl verschiedener Formen vorgeschlagen hat,
die sich aber siimtlich auf zwei Grundtypen zuriickfithren lassen.

Ranvier’s Mikrotom. Der bekannteste beider Typen ist das von
Raxvier in die histologische Technik eingefiihrte Instrument, welches
den Namen des vielverdienten Forschers triigt, obgleich iihnliche Appa-
rate schon seit lingerer Zeit, namentlich in England, zur Anfertigung von
Schnitten dureh Pllanzenteile in Gebrauch waren. Ein genau gearbei-
teter Metalleylinder geht oben in eine senkrecht zur Achse des Zylinders
befestigte Scheibe iiber, welche aus Glas, Stahl oder gewalztem Nickel
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besteht. Unten ist der Cylinder mit einer Schraubenwindung versehen,
in welche eine genau "L":’:IhLllLtL Schraube hineinpabt. Das in Kork
oder Hollundermark E-m”el'dﬁm Objekt bringt man in der Weise in den
Cylinder, daB es durch sanfte Reibung eine gleichmibige Vers chiebung
aestattet. Die obere Platte dient zur sicheren }.Uh[l'[lij._’ des flach ..iuf-
gelegten Messers, die Schraube zum Heben des Objektes nach jedem
Schnitte, und zwar um diejenige Hohe , welche der gewiinschten Dicke
des niichstfolgenden Schnittes entspricht. Wenn nall geschnitten wird
und man genitigt ist, die Operation zu unterbrechen, so stellt man das
ganze Mikrotom umgekehrt in ein gut verschlossenes Glas, welches am
Boden etwas Alkohol enthilt. Behufs feinerer Schnittfithrung hat Ver-
fasser eine mit '/, mm Gewinde versehene Schraube adoptiert, deren
unterer Kopf mit einer Gradteilung versehen ist. Das ganze Instrument
wird mittelst einer, an der oberen Scheibe angebrachten Bajonettvor-
richtung am oberen Rande eines weiten -m[m*atvrlm Cylinders befestigt,
der auf einem schweren Fulle senkrecht steht. Die einzige Schw |E1|r=l..e|t.
beim Gebrauche dieses Instrumentes besteht darin, das Objekt ver-
mittelst Hollundermarkstreifen genau in das Innere des Cylinders hin-
einzupassen, damit es weder zerdriickt noch verschoben werden kinne.,

Das Gudden'sche Mikrotom. Das vollkommenste und griBite Instru-
ment nach dem Rasvier'schen Prinzipe stellt das Gropex'sche Mikrotom
dar. Das eigentliche Mikrotom ist im Boden einer groen Wanne wasser-
dicht eingefiigt. Die Wanne wird mit Wasser gefiillt und bietet Raum
genug, um mit beiden Hinden und einem breiten, mit zwei Handgriffen
versehenen Messer bequem unter Wasser schneiden zu kinnen.

Das in Kaliumbichromat oder Alkohol gehiirtete Objekt wird vermittelst einer
Wachs- oder Talgmasse in den cylindrischen Hohlraum des Mikrotomes einge-
schmolzen und befestigt. Nach dem Erkalten der Masse wird die Wanne mit Wasser
gefiillt und die Schnitte unter Wasser auf den ebenfalls eingetauchten Objekttriger
geschwemmt, ausgebreitet und das Ganze langsam herausgehoben. Namentlich fiir
etwas dicke, aber sebhr ausgedehnte Querschnitte ganzer Gehirne von Siugetieren
und sogar vom Menschen leistet das Guppex'sche Instrument wirklich erstaunliches.
Es bieten solche Querschnitte ganzer Gehirne des Menschen, wenn sie gut gefirbt

und auf groBen Glasplatten in Canadabalsam aufgestellt sind, einen prachtvollen
Anblick dar.

Schiefferdecker’s Mikrotom. Der beim Raxvier'schen Mikrotom oben
erwiihnte Ubelstand wird beim Scuierrerpecker’schen Mikrotome ver-
mieden. Hier bleibt das Objekt durch eine Klemmschraube fixiert,
wiihrend die obere Platte beim Drehen vermittelst eines an ihrem Rande
angebrachten Schraubenganges auf und ab bewegt wird. Dagegen leidet
das Instrument an einem anderen Ubel. insofern nimlich die Platte in-
folge der zu weiten Schraube keine gleichmilige Bewegung hat und
daher auch keine gleichmiBig dicken Schnitte herzustellen gestattet.

Die besten Rasiermesser fiir diese kleinen Scheibenmikrotome sind
die mit einsetzbaren Klingen, welche aus ditnnem harten Stahle von
Lecovetre (in Sentier, Kanton Waad) verfertigt werden und welche Ver-
fasser zuerst in die mikroskopische Technik einfiihrte. Wenn auch die
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Biegsamkeit der dinnen Klinge deren Anwendung bei Schlittenmikro-
tomen nicht gestattet, so kommt diese Nachgiebigkeit in Fillen, wo man
auf einer Scheibe mit flach aufgelegter Klinge zu schneiden hat, nicht in
betracht, wiihrend alsdann die iiullerste Feinheit der Schneide zur vollen
Geltung kommt.

Gefriermikrotome. Mit solchen einfacheren Mikrotomvorrichtungen
lassen sich Gefrierapparate verbinden, wodureh frische Teile ohne
weitere Vorbereitung sofort schnittfihig gzemacht werden. Die ilteren
derartigen Instrumente, welche eine aus Salz und Eis bestehende Kilte-
mischung erforderten, haben sich in der mikroskopischen Praxis keinen
rechten Eingang zu verschaffen vermoecht. Erst seitdem Cu. Roy ein auf
Atherzerstiubung beruhendes Verfahren beschrieben, hat die Methode
allgemeinen Beifall gefunden.

Das Roy'sche Gelriermikrotom besteht aus einem Zerstiubungs-
apparate mit Geblise, welches den Atherspray gegen die untere Fliche
giner dilnnen, das Priiparat tragenden Metallplatte projiziert. Die ganze,
das Objekt tragende Vorrichtung wird durch eine senkrecht stehende
Mikrometerschraube langsam gehoben, wiihrend das Messer an einem
Zapfen drehbar ist und durch einen Handgriff gefithrt wird. Man hat
aber auch eine feststehende, durchbohrte Scheibe zur Messerfithrung
angewandt, dhnlich wie beim Raxvier'schen Mikrotome. Ahnliche Ge-
friervorrichtungen lassen sich iiberhaupt an allen neueren Mikrotomen
anbringen. Zu beachten ist nur, dali man das Messer beim Schneiden
gefrorener Teile weniger schief stellen mul} als sonst.

Die Schienenmikrotome. Auf einem ganz verschiedenen Prinzipe be-
ruht das River-Leiser'sche Mikrotom. Eine feste, senkrecht stehende, von
einem schweren Fulie (F) getragene lingliche Metallplatte (W) trigt auf
jeder Seite eine im spitzen Winkel zu ibr befestigte schmale Platte (s). Die
Einfallslinien der seitlichen Schienen auf der senkrechten Wand stehen
nicht zu einander parallel, sondern bilden vielmehr einen dulierst spitzen
Winkel. Lilit man nun das in passender Weise befestigte Objekt in der
sanft aufsteigenden Rinne gleiten, wiihrend das Messer an einem in der
andern Rinne laufenden Keil horizontal hin und her bewegt wird, so
wird jedesmal eine dem zuriickgelegten Wege proportionale dicke Scheibe
abgetragen. Der Schraubengang des Rasvier’schen Mikrotoms ist hier
durch eine gerade aufsteigende Fliche, die Scheibe durch eine horizon-
tale Rinne ersetzt, welehe das Messer erst mittelbar leitet.

Thoma’s Mikrotom. Die ersten noch sehr unvollkommenen Formen
dieses Instrumentes haben nach und nach an allen Teilen durch SpexeeL’s,
Loxe’s, Tuoma's u, a. m. Bemiihungen wesentliche Verbesserungen er-
fahren, ohne dali an dem Grundplane und dem Prinzipe etwas verdndert
wurde. Wir wollen ohne weiteres sofort zur Besprechung des am wei-
testen vervollkommneten Modelles iibergehen, des Tuoms’schen Mikro-
tomes, wie es gegenwirtig von R. Juxe in Heidelberg verfertigt wird
(Fig. 68).
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Das ganze Instrument besteht aus Gulieisen. An der Rinne, worin
ein schweres, keilformiges Eisenstiick gleitet, an dessen oberer Fliche
das Messer befestigt ist, sind vier vorspringende, genau plangeschliffene
Leisten sichtbar. Der Messertriiger (M) ruht auf diesen Leisten vermittelst
finf vorspringender Spitzen, wodurch die Reibung auf ein Minimum
herabgesetzt wird, ohne der Stabilitiit Eintrag zu thun. Auf der anderen
Seite, wo das Objekt gleitet, ist die gleiche Vorrichtung getroffen.

Das miiglichst starre und starke Messer mitsamt dem Griffe bildet
ein einziges derart gebogenes Stiick, dali bei horizontal liegendem Griffe
die Schneide etwas abwiirts gerichtet ist. Der Griff ist ferner nach der
Riickenseite der Klinge etwas umgebogen und mit einer Linglichen Spalte
versehen, in welche die Befestigungsschraube zu liegen kommt. Zwischen
Schraubenkopf und Messer ist eine oben kugelformig ausgehihlte Zwinge
angebracht, wihrend dem entsprechend der Schraubenkopf unten kugel-
formig hervorsteht. Hierdurch wird das feste Anliegen des Griffes an die
Unterlage in jeder Stellung gesichert. Die beste Stellung des Messers
mull man sich in jedem gegebenen Falle ausprobieren. Zur Querstellung
sind kitrzere Klingen mit einem besonderen Halter beigegeben.

Fig. G8. Schienenmikrotom nach Troxa, von R, Juxe konstruiert,

Als Pendant dem Messertriiger gegeniiber befindet sich der Objekt-
halter (0). Der keilformige Schlitten triigt zwei auf einander in senkrech-
ten Richtungen bewegliche Stablrahmen, welche in jeder Stellung durch
Schrauben festgeklemmt werden kinnen. Der innere Rahmen triigt das
entweder in einem Cylinder oder in einer kleinen Klammer mit parallelen
Griffen festzehaltene Objekt; wir ziehen die Klammer der Cylindervor-
richtung unbedingt vor. Mit Ausnahme der vertikalen Hebung ist hier-
mit fiir jede Stellungsiinderung des Objektes Sorge zetragen.

Die Neigung der Schienenbahn ist bei diesen neueren Instrumenten
eine geringe. Bei 27 em Linge der Bahn, wovon nur 18 cm nutzbar
bleiben, betrigt der Niveauunterschied zwischen beiden Enden blof}
O9mm. Um das Objekt um 0,00 mm zu heben, darf dennoch der Objekt-
triiger blofi !/, mm zuriicklegen und eine so geringe Verschiebung mit
den Fingern zu effektuieren, und mit einem Nonius genau abzulesen,
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diirfte kaum maglich sein. Es ist daher eine Schraubenvorrichtung (S)
rngegeben, welche die Verschiebung mit Leichtigkeit zu bewerkstelligen
und abzulesen gestattet. An einem dritten Keilformigen Schlitten ist
eine lange horizontale Schraube angebracht, deren Spitze gegen eine
kleine Achatscheibe am hinteren Ende des Objektschlittens wirkt. In-
mitten dieser Schraube befindet sich eine Trommel, entweder mit Grad-
teilung, oder noch besser mit Einkerbungen, in welche eine federnde
Klinge einschnappt. Durch eine sehr sinnreiche Vorrichtung kann man
die Entfernung der Kerben von einander nach der gewiinschten Schnitt-
dicke regulieren. Ist die Schraube zu Ende, so muli sie zuriickgedreht
werden, eine langwierige Operation, die man sich mit einer gespannten
Schnur, einer Art Fiedelbogen, wesentlich abkiirzen kann. Der Schrau-
benschlitten wird hierauf vorgeschoben, in der neuen Lage durch eine
von aullen auf die Schiene wirkende Schraube befestigt und nun geht
man von neuem vor.

Wichtig ist, dali simtliche Teile, namentlich aber die Sehienen- und
Schlittenvorspriinge, reichlich mit Knochenil bedeckt sind ; die Schienen
sollen stets rost- und staubfrei gehalten werden, denn es hiingt die
Regelmiiliigkeit des Ganges wesentlich davon ah.

Fig. (0. Scmaxze's Schranben- und Schienenmikrotom.

Das Schrauben- und Schienenmikrotom. Eine weitere Verbesserung
des Mikrotoms besteht in einer Kombination der beiden Systeme, namlich
des Schrauben- und Schienenmikrotoms. Das Messer wird immer noch
durch Schlittenfithrung bewegt, das Objekt aber durch eine vertikale
Schraube (8) gehoben. Es gehoren hierher das von Karrive angegebene,
bei Zeiss konstruierte Instrument. Ein dhnliches Modell liefert in vor-
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ziiglicher Gitte Mechaniker Scuanze in Leipziz. Die aus Gubeisen mit
vernickelten freien Flichen ziehen wir den aus Messing hergestellten
vor, weil die Reibungen der Eisen- oder Nickelfliichen geringer sind, als
die der Messingflichen. Die Scheibe triigt ein breites Rad, dessen Rand
mit einer Gradteilung versehen ist; diese gestattet, die Drehung leichi
abzulesen, indem jeder Teilstrich einer Hebung um !/}, mm entspricht.
Zuniichst wirkt der Schraubenkopl gegen eine zwischen zwei Leisten
eingefalite Platte P, welche die Klemme triigt. Zwei rechtwinklig ge-
stellte Achsen mit je einer Prelischraube dienen dazu, die Klemme nach
allen Richtungen zu neigen, wiihrend ein drittes Gelenk dieselbe um die
eigene Achse zu drehen und senkrecht zu heben gestattet. Da die
Hebungen des Objektes nicht der direkten Wirkung der Hebungssehraube
unterworfen sind, leidet ihre regelmiiliige Genauigkeit; andererseits ist
es aber von Vorteil, dall beim Schneiden mit nassem Messer das Priparat
nicht direkt iiber der Schraube sich befinde, weil sonst letztere einem
verderblichen Einflusse der herabtriiufelnden Flissigkeit ausgesetzt wire.
Die Klemme selbst besteht nach richtizem Prinzipe aus parallelen Griffen
mit einer direkt wirkenden Klemmschraube.

Es werden ferner dhnliche Instrumente gebaut, bei denen das Rasiermesser
um einen Zapfen drehbar ist, anstatt durch eine Schlittenvorrichtung in Bewegung
gesetzt zu werden. Bei Verick wird ein Modell fabriziert, bei welchem das Messer
zwei Bewegungen gleichzeilig ausfiibrt, um die Schnittfuhrung mit der Hand nach-
zuahmen. Ahnliche Vorrichtungen hatte schon fruher Kortise fiir ein einfaches
Cylindermikrotom erfunden. Bisher scheinen solche komplizierte Apparate Kaum
besseres zu leisten, als eine einfache gut gebaute Schliftenvorrichtung.

Was fitr ein Mikrotom man auch gebrauchen mag, so hiingt das Ge-
lingen der Schnitte wesentlich von der Schiirfe des Messers ab. Die
winkelig numgebogenen sechweren Mikrotommesser lassen sich zwar am
besten an dem Instrument befestigen ; man kann deren aber wegen ihrer
Kostspieligkeit keine grofie Anzahl zum Wechseln haben, und ihre Ge-
stalt erschwert das Abziehen auf dem Schleifsteine ganz bedeutend.
Scaanze liefert eine kleine von Foster erfundene Zange, welche ein
gewihnliches Rasiermesser in die passende Lage zu bringen gestattet;
bei der Schwierigkeit aber, ganz genau die geeignetste Neigung der
Klinge aufzufinden, kehrt man doch immer wieder zum gebogenen Messer
guriick.

Man findet fast iiberall jemand, der ein gewihnliches Rasiermesser abzuziehen
versteht; nicht so mit den Mikrotommessern , die einem nur zu oft ruiniert ans den
Hinden des Schleifers zuriickkommen; es ist daher sehr zeboten, das Abziehen
selber zu iiben. Man verschafft sich hierzo einen guten, recht langen und brejiten
Olstein. Die Fliche bedeckt man mit einer Mischung aus Glyeerin und Alkohol,
deren Verhiiltnis nach der Schiirfe des Steines verschieden gewiihlt wird; im all-
gemeinen nimmt man zwei Teile Glycerin und einen Teil Alkohol. Die Klinge wird
nun bei der Basis flach aufgelegt und ruhig, mit der Schneide voran und in
der Weise vorgeschoben, dal am Ende des Steines auch das freie Ende des Messoers
anlangt. Hier dreht man die Klinge aufl dem Ricken um und Kehrt in gleicher
Weise zur ersten Stelle wieder zarick. Dabei nehme man sich ja in acht, niemals
den Ricken des Messers vom Steine auch our die Spur emporzaheben; man darf

Faol, Vergl. mikroskop, Anatomie, g
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auch nicht auf den Stein driicken, sondern muf das Messer ganz leicht zwischen den
Fingerspitzen halten und es der Kapillaradhision iiberlassen, die nitige Reibung
auszufiihren. Nach etwa 20 bis 50 Ziigen erprobe man die Schirfe an der Haut der
flachen Hand ; man stelle das Schleifen nicht eher ein, als bis die Probe gezeigt hat,
daf die Schneide vollkommen scharf geworden ist. Etwaige Briche oder Scharten
kann man durch bloBes Abziehen nicht wegbringen , sondern mul das Messer zum
Schleifer schicken. Beim Abgziehen auf dem Streichriemen hiite man sich peinlichst,
auf das Messer zu driicken, weil man dadurch die Schneide abstumpft, statt sie zu
verhessern.

Die Schnittserien. Handelt es sich darum, aus den Schnitten ein
Gesamthild von dem Baue eines Tieres oder Organs zu erhalten und die
verschiedenen Ansichien durch Rekonstruktion wieder zu kombinieren,
so ist es von grofer Wichtigkeit, dali die Schnitte alle von gleicher Dicke
seien und dall kein Teilchen davon verloren gehe. Zur Verfertigung
soleher Schnittserien eignen sich die neueren Mikrotome ganz vorziiglich.
Als Einbettungsmassen kann man so ziemlich alle bereits angefliihrten
Substanzen gebrauchen: die Paraffineinbettung, wo soleche nicht durch
die briichize Beschaffenheit des Objektes beeintriichtigt wird, lilit den
Zweck mit grillerer Sicherheit erreichen, als jede andere. Man bringe
guniichst in Erfahrung, welche Dicke der Schnitte man im gegebenen
Falle wiihlen darf, um ein Mililingen eines Schnittes und somit eine
Liicke in der Schnittserie zu verhiiten. Bei Paraffinpriiparaten fillt die
Grenze im allzemeinen zwischen /5, und !'/j;ymm; ebenso bei Seifen-
praparaten. Dagegen kann man bei Albumin-, Kollodium- oder Gummi-
priparaten unter !5, mm auf keine RegelmiBigkeit rechnen. Das Aus-
waschen und Firben der Schnitte, wo solches stattfinden soll, nimmt
man in einer Anzahl kleiner Niipfe vor, die man der Reihe nach benutzt,
damit keine Storung in der Reihenfolge eintrete.

Paraffinschnitte werden sofort der Reihe nach in regelmiiiiger Ord-
nung auf das Objekt geklebt und erst nachher gewaschen.

Man kann aber auch schon beim Schneiden lange, zusammenhiingende Schnitt-
reihen erhalten, in welchen jeder Schnitt am Rande mit dem vorhergehenden und
nichstfolzenden haftet. Es gelingt dieses Verfahren nur bei ganz richtiger Konsistenz
der Paraffinmasse und genauer Querstellung des Messers. Man hat sogar zur Her-
stellung solcher Serien das Mikrotom automatisch durch Wasser- oder Dampfkraft
in Bewesung gesetzt. Die langen, etwa wie eine Taenia aussehenden Reihen werden
in Stiicke seschnitten und auf das Objektglas oder aufl lange Glasstreifen geklebt.
Es gelingt aber, wie gesagt, das Verfahren nur unter besonders giinstigen Umstianden
und bei einer Schnittdicke, welche nicht unter !/, mm herabsteigen darf. Die Zeit,
welche man auf die Verferticung der Schnitte verwendet, erscheint jedoch im Ver-
gleich zu derjenigen, die auf deren Bearbeitung vergeht, so verschwindend klein,
daB wir derartige Dampfpriiparierverfahren fiiv Spielereien zu halten geneigt sind.

Wir zichen es vor, bei schiefer Stellung des Messers zu schneiden und die
Paraffinsorte derart zu wiihlen, dal die Schnitle das Bestreben haben, sich schwach
anfzarollen. Um das Objekt herum lassen wir eine etwa 2 mm breite Paraffinschicht
bestehen. Beim Ausschneiden rollt sich nun dieser Rand eftwas auf, und in diese
Falze wird dann die Spitze eines Pinsels oder ein an einem Halter befestiztes Stick-
chen Papier eingesetzt. Hierdurch gelingt es mit Leichtigkeit, beim weiteren Vor-
riicken des Messers den Schnitl etwas gehoben und angespannt zu halten ; der fertize
Schnitt bleibt am Pinsel oder Papier haften und wird ohne Miihe auf das Objektzlas
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iibertragen. Um das Aufrollen der Schnitte zu verhiiten, sind verschiedene auto-
matische Vorrichtungen , sogenannte Schoittstrecker, erfunden worden; es bestehen
dieselben wesentlich aus einem kleinen Cylinder, welcher, von einem federnden
Drahte getragen, der Schnittfliche sanft aufliegt. F. E. Scavrze befestigt die ganze
Vorrichtung an dem Objektschlitten, Axpres, GiEssRecuT und Maver an dem Messer,
Von der Leistungsfihigkeit dieser Apparate haben wir uns iiberzeugt, ziehen jedoch
das Strecken mit der Hand jeder antomatischen Einrichtung vor,

Die Verfertigung mikroskopischer Prdparate. Beim Anfertizen von
Priiparaten werden zweierlei Zwecke verfolgt. Entweder will man bloB}
den Gegenstand in geeignete Lage bringen, um ein klares mikroskopi-
sches Bild zu erhalten, und ihn nur so lange konservieren, als es zur
Untersuchung niitig erscheint, hiichstens bis der in Angriff genommene
Gegenstane fertig bearbeitet ist. Fiir ernste Forscher, welche ihre Zeit
nicht auf Nebensiichlichkeiten verschwenden wollen, halten wir diese
Methode fiir die beste.

Es mag aber dennoch hin und wieder ein Priparat vorkommen,
welches man aus irgend welchem Grunde Konservieren mul}; in Insti-
tuten ist eine Sammlung von Dauerpriiparalen zu Lehrzwecken ein not-
wendiges Ubel. Wir miissen also die Kunst, dauerhafte Priiparate her-
zustellen, innehaben, aber keinen grilieren Gebrauch davon machen,
als zeradezu notwendig erscheint.

Der Objekttrdger. Die meisten Priiparate sind so klein und diinn,
dali man sie einfach auf einem Glasstreifen, einem sogenannten Ohjekt-
triger, aufzustellen und mit einem ditnnen Glasblittchen, dem Deck-
glischen, zu bedecken braucht. Als Objekttriiger sind heutzutage die in
englischem Format hergestellten so allgemein verbreitet, dall sie alle
anderen wohl bald ginzlich verdriingen werden. Dieselben sind 2!/, cm
breit und 7!/;em lang. Man greife sofort zu diesem Format, weil die
Priparatenschachteln danach eingerichtet sind und man anders gestaltete
Gliiser nirgends unterbringen kann. Objekttriger aus griinlichem Glase,
deren Farbe iibrigens nur dann wahrnehmbar ist, wenn man sie vom
Rande her betrachtet, sind ebenso gut zu gebrauchen wie die aus rein
weillem Glase hergestellten. Aus Spiegelglas geschnittene Objekttriger
pflegen viel zu dick zu sein; wir ziehen im Gegenteil die diinneren vor,
weil sie sich zur Beleuchtung mit Awee’s oder anderen Kondensoren
weil besser eignen. Es Kommen im Handel solche vor, deren Riinder
abgeschliffen sind, die aber fast um das doppelte teurer zu stehen kom-
men.  An den billigeren scharfkantigen kann man durch zwei- oder
dreimaliges Hin- und Herstreichen auf einer mit nassem Schmirgel
bedeckten Kupfer- oder Glasplatte die Kanten abtragen, worauf der
Objekttriger sofort abgespiilt wird, damit der anhaftende Schmirgel
keine Ritzen verursache.

Das Putzen der Gldser. Fiir Canadabalsam- und fiir temporire Prii-
parate reicht es vollkommen aus, wenn die Objekttriiger vor dem Ge-
brauche gut abgewischt werden und optisch rein erscheinen; nicht so
Jedoch fiir Gegenstiinde , die man in Flissigkeiten mittelst Firniliein-

g?
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rahmung aufzubewahren wiinscht. Es mull in diesem Falle das Glas
nicht bloB optisch, sondern auch chemisch rein sein. Unzihlige
Priiparate sind wegen Nichtbeachtung dieser Vorsichtsmafiregeln ver-
dorben worden. Es haftet namlich der FirniBliiberzug nur am chemisch
reinen Glase. Sowie eine, wenn auch unsichtbar ditnne Flissigkeits-
oder Fettschicht das Glas bedeckt, vermag sich der Firnili nicht mehr so
fest mit dem Glase zu verbinden, dall ein Abspringen desselben auf die
Dauer verhiitet werde. Die Reinigung wird entweder in verdiinnter
Salpetersiiure vorgenommen oder aber durch mehrstiindiges Liegen in
folzender Mischung:

Doppeltchromsaures Kali ~ 30g

Wasser: & . & o« <. 400kem

Schwefelsiure . . . . 30kem
Hierauf wird mit Wasser reichlich abgespiilt und mit einem reinen Tuche
abgewischt. Es darf diese Operation nicht zu lange im voraus vorge-
nommen werden und die gereinigten Gliser miissen bis zum Gebrauche
dicht verpackt bleiben; denn nach lingerem Liegen setzt sich wieder
eine Dampf- und Luftschicht an die Oberfliche, die man durch erneverte
Reinigung entfernen mufl. Man hiite sich namentlich, die breiten Flichen
der Gliser mit den Fingern zu berithren und die hierdurch anfgetragenen
fettigen Substanzen mit dem Tuche iiber das ganze Glas zu verbreiten.
Eine gute Reinigung, die man aber nicht zu oft wiederholen darf, er-
reicht man fast momentan durch Kurzes Eintauchen des Objekitrigers
in stark verditnnte FluBsiure, die man in einer Guttaperchaflasche aul-
hewahrt. Nach dem Abspitlen mit Wasser und Abtrocknen erhilt man
hierdurch eine ansgezeichnet reine Fliche.

Was von der Reinigung des Objekttrigers gesagt wurde, gilt i
eben solechem Malle von der Reinigung der Deckgliiser fiir Einkittungs-
priparate.

Unterguls zum Aufstellen der Objekte. Um etwaigem Verriicken oder
Auseinanderfallen der Schnitte oder Zupfpriiparate vorzubeugen, kann
man auf den Objekttriiger eine Schicht auftragen, an welcher die auf-
gelegten Teile fest haften. Die Zusammensetzung dieser Schicht ist ver—
schieden: sie richtet sich sowohl nach den Medien., worin sich das Oh-
jekt befindet, als nach denen, die zum Einschlul} dienen sollen.

Schnitte aus Gummi- oder Seifeneinbettungen diirfen erst nach
dem Auswiissern aufgeklebt werden, weil sie im Wasser so stark aunf-
quellen, dal} sie ganz runzlig werden. Man Kann den mittleren Teil des
Ohjektglases, worauf das Objekt zu liegen kommt, mit Albumin an-
streichen, das man durch Erhitzung auf etwa 100°C. in unlislichen Zu-
stand iiberfithrt, oder aber man verwendet hierzu eine Auflosung von
Gelatine in Essigsiure mit Zusatz von etwas Chromalaun nach folgender
Formel :

a) &2 Gelatine werden auf dem Wasserbade in einer Flasche, die man dfters
umschiittelt, in 20 kem Eisessig gelust.

h) 1g Chromalaun wird in 20 kem Wasser geltst.
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YVor dem Gebrauche vermischt man 5 kem der Losung a) mit 70 kem Alkohol zu
702 und figr dazu 1—2Kkem der Lisung b). Die Mischung breitet sich mit Leich-
tizkeit auf dem Glasé aus.

Die an der Luft eingetrocknete Schicht geht nach einigen Stunden
in den unlislichen Zustand iiber. In Wasser getaucht, behalten diese
Substanzen dennoch das Vermigen, etwas aufzuquellen, und aunfgelegte
diinne Teile bleiben an deren Oberfliche haften. Das ganze Objekiglas
wird in das Wasser, worin die Schnitte schwimmen, eingetaucht und,
nachdem jeder Schnitt in die gewiinschte Lage gebracht ist, langsam
herausgehoben, worauf dann die Teile an der weichen Unterlage haften
bleiben und ohne Miihe weiter behandelt werden kinnen.

Das Aufkleben der Schnitte aus Paraffin. Schnitte aus Paraffin oder
kleine Teile, die mit fitherischen Olen durchtriinkt und fiir den Einschlu}
in Harzmassen bestimmt sind, kann man auf verschiedene Weise auf-
kleben. Werden solche Schnitte mit Alkohol betupft, auf dem Objekt-
triger ausgebreitet, an der Luft getrocknet und hierauf zum Einschmelzen
des Paraffins erwiirmt, so kann man sie nachher vorsichtig mit Terpentin
oder Chloroform auswaschen, mit Alkohol behandeln und dann mit Gly-
cerin bedecken und einschlielen, ohne dali sie sich von der Unterlage
loslisen. Die Operation gelingt aber doch nur bei sehr geschickter Be-
handlung. Etwas sicherer ist das Verfahren Frocer's, den Objekitriiger
mit einer diinnen Gummildsung (1 : 20}, welcher man eine Spur Alkohol
zuselzt, zu bepinseln, trocknen zu lassen, die Schnitte kurz vor dem Ge-
brauche anzuhauchen und hierauf auszubreiten. Nach dem Eintrocknen
Lifit sich das Paraffin in Benzin auswaschen und die Schnitte bleiben in
der Regel fest angeklebt.

Die iilteste unter den sicheren Methoden ist von Dr. Giessrecar er-
funden worden und besieht darin, dall man den mittleren Teil des Ob-
jektzglases mit einer fast konzentrierten Aufliisung von Schellack in Alkohol
anstreicht.

Das vorher etwas erwiirmte Glas wird etwas schief gehalten, und man fahrt mit
einem in die Lisung getauchten Glasstabe gleichmiiBig dariiber hin, indem man den
Glasstab auf den Objektiriger flach auflegt. Mit einiger Ubung erhilt man leicht die
nitige Stirke und GleichmiBigkeit der Schicht, welche so diinn sein soll, dalb man
sie pur mit Miithe wahrnehmen kann. Gleich nach dem Aufiragen erwiirmt man
wieder miibig das Objekiglas, bis die Schicht vollkommen durchsichtiz eingetrocknet
ist. Kurz vor dem Gebrauche wird nun die Lackschicht ganz oberflichlich mit einer
minimalen Menge Kreosot oder Nelkendl betuplt, wodurch sie eine klebrige Beschaf-
fenheit annimmt. Nach CitpweLt's Angabe kann man aber auch einfacher den
Sechellack durch Erwirmen direkt in Kreosot auflésen und die dickliche Fliissigkeit
zum Bestreichen der Objekttriger benutzen. Schnilte aus Paraffin einzeln oder
serienweise werden auf diese weiche Fliche gelegt und mit dem Pinsel ausgebreitet.
Hierauf wird das Priiparat gelinde erwiirmt, am besten im Briitofen, bis das Paraffi
geschmolzen und das Nelkenil oder Kreosot abgedampft ist. Nach dem Erkalten
kann man es ohne Gefahr in Benzin oder Terpentinil eintauchen, um das geschmol-
zene Paraffin wegzulisen; dann wird es herausgenommen, das iiberfliissige Lisungs—
mittel abgewischt, ein Tropfen Canadabalsam zugegeben und eingedeckt. Die in
Benzin und Terpentingl unlisliche Lackschicht hilt die anfgelegten Teile so fest, dab
sie nicht aus ihrer Lage verschoben werden.
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Ferner haben Frexzer und THRELLFALL zwei nur wenig von einander
abweichende Verfahren angegeben, welche auf der Anwendung eines
Kautschuk- oder Guttaperchauntergusses beruhen.

Fuexzer nimmt zum Bestreichen der Objekigliser eine dickliche Lisung von
Guttapercha in Chloroform und Benzin, LiBt die Schicht an der Luft eintrocknen,
breitet die mit absolutem Alkohol benetzten Schnitte darauf aus und erwiirmt das
Priiparat 5 bis 10 Minuten lang auf den Schmelzpunkt des Paraffins. Die Schaoitte
haften alsdann, wenn auch nicht sehr fest, an der Unterlage und kinnen ausge-
waschen werden,

Ebenso gut, wenn nicht besser, ist die Methode TureLirant's, den Objekttriger
mit einer Auflisunz von Kautschuk in Benzin oder Chloroform zu bedecken und
nach dem Eintrocknen die Schnitte trocken daraul auszubreiten. Beim Erwidrmen auf
den Schmelzpunkt des Paraffins nimmt der Kautschuk eine klebrige Beschaffenheit
an und hilt die Schnitte ziemlich fest. In beiden Fillen wird das Auswaschen in
Naphthail oder Neolin vorgenommen, worauf man entweder direkt Canadabalsam
auftragen oder in absoluten, dann schwachen Alkohol einlegen und schlieBlich in
Glyveerin oder Glyeerinleim aufstellen kann.

Bei weitem bequemer und sicherer als die angegebenen Methoden
ist die von ScuirLisavy eingefithrie, welche auf der Lislichkeit der Schiefi-
baumwolle in Nelkenil beruht.

Ein Teil Nelkenil wird mit 3 bis 4 Raumteilen dicklichen Kollodiums ver-
mischt und die Mischung mit dem Pinsel in dinner Schicht auf das Objektglas auf-
getragen. Auf der frisch ausgebreiteten Schicht werden die Schnitte trocken aus-
gebreitet und das Ganze bei der zum Einschmelzen des Paraffins notigen Temperatur
einige Minuten im Briitofen gelassen. Die erkalteten Priparate kinnen in Benzin,
Terpentin, Xvlol, Naphtha u. 5. w. ausgewaschen, in Harzen eingeschlossen werden,
kurz man kann sie auf die verschiedensten Weisen behandeln, Zeigt sich zwischen
den Schnitten eine Triitbung der Kollodinmsehieht, was nach zu dickem Bestreichen
zuweilen vorkommt, so kann man dieses durch Pinseln mit Nelkendl aus den he-
treffenden Stellen beseitigen. Ein netzformiges Aussehen der Unterlage innerhalb der
vom Schnitte bedeckten Stelle ist dfters recht storend ; man vermeidet diesen Ubel-
stand durch diinneres Anstreichen mit der Kollodinmauflésung und durch gelindes,
vorsichtiges Erwiirmen.

Diese schon sehr umfangreiche Technik ist in neuester Zeit von
seiten P. Maver's durch den Gebrauch des Albuminuntergusses wesent-

lich erweitert worden.

Ein frisches Eiweill wird auf einen mit destilliertemm Wasser benetzten weichen
Papierfilter geworfen und etwas salicylsaure Natronlisung zugesetzt, um die Entwick-
lung von Spaltpilzen zu verhiiten. Nach einigen Stunden wird das Filtrat mit gleichem
Volumen Glycerin und etwas von der Salieyllosung gemengt.  Wir nehmen lieber zu
Schnee geschlagenes , abgestandenes und mittelst der Saugpumpe schnell filtriertes
Eiweil, das wir zu gleichen Raumteilen mit Glycerin versetzen und nochmals fil-
trieren. Der Mischung, die wir in wohlverschlossenen Glisern aufbewahren, werden
einige Kampherstiickchen oder einige Tropfen Karbolsiure als Antisepticum zugesetzt.
Von dieser Fliissigkeit wird mit einem feinen Haarpinsel eine diinne Schicht auf den
gut gereinigten Objekttriiger aufgetragen, die Schnilte werden darauf ausgebreitet und
Jlas Priparat npun einige Minuten im Briitofen gelassen. War der Gegenstand in Pa-
raffin eingebettet, so schmilzt die Masse in deren Umgebung und verdringt die Al-
buminschicht, wodurch die Schnittrinder noch ein reineres Aussehen gewinnen.
Man kann nun das Priiparat mit Terpentin auswaschen und mit Alkohol, Wasser,
Fiarbemitteln, Glycerin u. s. w. behandeln, ohne ein Ablosen der angeklebten Teile
befiirchten zu miissen; werden Kernfirbungen angewandt, so bleibt das Albumin
farblos, ein nicht unwesentlicher Vorteil vor der Scuirvisava’schen Methode, Zum
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Aufstellen in Canadabalsam mul jedoch das Priparat mit Alkohol gut ausgewasechen
werden, weil sonst im Albumin eine gewisse Menge Glveerin zuriickbleibt, welche
nachtriiglich nebelartice Tribungen erzeugt..

Einschlufsmedien. Bei der Wahl der zum EinschlieBen der Prii-
parate geeigneten Substanzen kommen namentlich folgende Eigenschaften
derselben in betracht: 1) Ihr Konservationsvermigen, resp. ihre antisep-
tische Wirkung; 2) ihre Bestiindigkeit oder Fliichtigkeit: 3} ihre chemische
Einwirkung auf die tierischen Gewebe; &) ihre osmotische Wirkung;
3) ihr Brechungs- und Zerstreuungsvermigen.

Man kann so ziemlich alle Konservierungsfliissigkeiten und deren
Mischungen in den verschiedensten Verhiltnissen zum Einlegen mikro-
skopischer Teile anwenden; in speziellen Fiillen kann man auch spezielle
Zunsammensetzungen ausprobieren, um einen bestimmten Zweck zu er-
reichen. Einer allgzemeinen Anerkennung erfreuen sich jedoch nur
wenize Medien, die wir der Reihe nach anfiithren wollen.

Das Wasser, Hr-:?{!h'ungsin{h:x (fiir die Linie D): 1,333, Zerstreuungs-
exponent (fiir die Linien H bis B): 0,01305, ist ein ausgezeichnetes, nur
zu oft vernachlissigtes Untersuchungsmedium. Mit etwas Karbolsiure,
Kreosol oder Salicylsiure versetzt, kann man gut fixierte Priiparate
ziemlich lange Zeit darin aufbewahren. Ein guter luftdichter Verschlufi
ist unumgiinglich notwendig, weil die Fliissigkeit sonst gar bald ein-
trocknet.

Dem Wasser fast gleich wirkt eine Mischung von 9 Raumteilen
destillierten, frisch abgekochten Wassers mit einem Raumteil Alkohol,
dem man so viel Kampher zusetzt, als sich nach mehreren Tagen und nach
mehrmaligem Schiitteln darin aufzulésen vermag. Es hat diese Fliissig-
keit dieselben antiseptischen Eigenschaften, wie das Karbolwasser, und
liifit die Priparate nicht so bald triibe werden, wie letztere.

Die verdiinnten Sublimatlésungen nach Goapsy und Pacixi (s. S. 103)
kommen dem Wasser in optischer Beziehung fast gleich, iihen aber auf
die Dauer eine stirende chemische Wirkung aus. Es gilt das gleiche
von den verdiinnten Chromsiure- und chromsauren Kalilisungen, sowie
von einer kalt gesittigten, mit dem dreifachen Volumen Wasser ver-
mengten wiisserigen Auflisung der arsenigen Siure (Harrivg).

Wisserige Chlornatriumlésungen zeichnen sich durch relativ starkes
Zerstrenungsvermigen aus. Es besitzt z. B. eine 8,6 %ige Lisung in
Wasser den Zerstreuungsexponenten 0,0143, wihrend ihr Brechungs-
index blolb 1,347 betriigt. Etwa 2 %ige Chlornatriumlisungen sind zur
Untersuchung und kurzen Aufbewahrung der Priparate sehr empfeh-
lenswert.

Das essigsaure Kali. Eine fast konzentrierte Losung des Kaliacetates
in Wasser hat nach Saxio’s Vorgang Max Scuvirze empfohlen: es verhiily
sich diese Lisung etwa wie Glycerin, trocknet am Rande nicht ein und
ist dabei weniger lichtbrechend (Brechungsindex fiir die Linie D: 1,370,
Cu. Sorer). Trotz dieser Vorteile hat diese Lisung keinen grolien Beifall
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gefunden, weil die Priiparate eine chemische Verinderung erleiden und
keine schiimen Bilder liefern. Manche anilingefiirbte Bakterienpriiparate
jedoch halten sich in diesem Einsechlufimedium recht gut.

Der Alkohol ist wegen seiner Fliichtigkeit und der Schwierigkeit, ihn
dauernd einzuschlielien, zur Verfertigung von Priiparaten wenig zeeignel.
Da man jedoch hin und wieder in Alkohol untersucht, wenn man die
quellende Eigenschaft des Wassers vermeiden will, so sei hier bemerkt,
daB der gewihnliche Athyvlalkohol zu 39 % einen Brechungsexponenten
von etwa 1,357 besitzt; 90 % iger Alkohol etwas mehr: 1,363, wiihrend
der Zerstreuungsindex des letzteren 0,0137 betrigt.

Das Glycerin, das sich direkt mit Wasser und mit Alkohol vermengt,
ist vermiige seiner Lichthrechung eine der wertvollsten Einschlubifliis-
sigkeiten, die wir tiberhaupt besitzen. Der Brechungsexponent des
50 % igen Glyeerins betriigt 1,392, wiihrend derselbe fiir chemiseh reines
Glycerin bis zu 1,462 ansteizt: dabei bleibt der Zerstreuungsexponent
des ersteren bei 00150, der des letzteren auf 0,0171 stehen. Es sind
dies sehr wichtige optische Eigenschaften, welche die Eigentiimlichkeiten
des Bildes beim Glycerineinschluli zur geniige aufkliren. Die minder
lichtbrechenden Harze besitzen ein anderthalb bis zweimal so grolies
Zerstreuungsvermiizen.

Als Konservationsmittel liBt das Glveerin wenig zu wiinschen iibrig; die Spalt-
pilze, welche die Zersefzung organischer hirper bewirken, gehen fast siimtlich in
dieser Flissigkeit zu grunde. Drei Arten jedoch sind bisher bekannt geworden,
welche im Glyveerin gedeihen und dasselbe zersetzen, Die ersle Gihrung besteht in
einer Abspaltung, bei welcher unter Luftzutritt Alkohol, Kohlensaure und Wasser-
stoff entstehen; bei Luftabschluf entsteht kein Alkohol, Bei der zweiten Gihrungs-
form entsteht Butylalkohol statt des gewihnlichen Athylalkohols. Die dritte Zer-
selzungsweise endlich findet bei Luftabschiuf  statt und erziebt verschiedene
Spaltungsprodukte, unter welchen die Bernsteinsidure in groferer Menge auftritt. Ob
diese Spaltpilze die alleinige Ursache der kirnigen BeschafTenheit sind , die manche
Priparale nach Jahren annehmen, mag dahingestellt sein. Es empfiehlt sich jedoch,
das Glveerin wohlverschlossen aufzubewahren, es zeitweize auf 100° oder 120°C. zuo
erhitzen und mit etwas Karbolsiiure zu verseizen. Lange Zeil an der Luft abgestan-
denes Glveerin nimmt etwa den dritten Teil seines
Volumens Feuchtigkeit auf, deren mehr oder weniger
sich nach dem Feuchtigkeitsgrad der Luft richtet. Man
sollte daher von Zeit zu Zeit die gebrauchten Fliischehen
entleeren und von neuem mit reiner Flissigkeit fiallen.
Da das Glveerin an den Fliichen leicht sich ausbreitet,
bleibt es zwischen Stipsel und Flaschenhals in bedeu-
tender Menge haften und fliebt iiber den Hals des Ge-
faBes auf dessen finberen Wiinden herab, wodurch
Tisch und Finger mit der klebrigen Flissigkeit be-
schmutzt werden. Diesen Listizen Ubelstand vermeidet
man, indem man fiir das Glveerin eine besondere hier-
nehen abgebildete Flaschenform benutzt, deren trich-
Fig. 70. Glyeerinflasche mit  {erfirmig ansteigender Hals das austretende Glycerin
5l'mﬂ_':,i-{‘£f‘fiszﬁ;1'$dtmh' stets wieder in die Flasche zuriickflieBen liBt; auch

: ' bietet der spitz auslaufende Stipsel das bequemste
Mittel, um einen Tropfen auf das Priparat zu iibertragen.
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Die Glycerinmischungen. Aulier dem reinen, wasserfreien Glycerin
sollte der Mikroskopiker stets je eine zu !/, und zu %/, mit Kampher-
wasser versetzte Mischung vorritig haben, deren optische und osmotische
Wirkungen sehr verschieden sind.

Manche Gewebe kinnen das reine, plitzlich zugesetzte Glyeerin
nicht vertragen, sondern schrumpfen durch Exosmose ihrer wiisserigen
Flissigkeiten ein; stark verdiinntes Glycerin, das man an der Luft ab-
dampft oder nach und nach durch stirkeres ersetzt, Lillt diesen Ubel-
stand meistens nicht verspiiren, weil die Durchdringung ganz allmihlich
stattfindet. Eine ziemlich starke Schrumpfung, aber auch eine bedeu-
tende Aufhellung bewirkt die das Licht stark brechende Bastiax'sche
Mischung, bestehend aus 15 Gewichtsteilen reinen Glyveerins und einem
Gewichtsteil krystallisierter Karbolsiure. Es sei nur erinnert . dal}
wiisserige Gemenge an der Luft einen Teil des Wassers verlieren und
sich verdicken, wihrend das wasserfreie Glycerin eine gewisse Menge
Wasser aus der Luft an sich zieht.

Glyeerin mit Alkohol zu gleichen Teilen vermischt, hildet eine Kon-
servierungsfliissigkeit, in welcher die Gewebe Lingere Zeit geschmeidig
bleiben. Mit Wasser, Holzessig und Salicylsiure stellt sich Fr. Mgvir
folgende Mischungen her, die sich zur Konservierung niederer mikro-
skopischer Tiere eignen -

Zunichst wird eine Losung bereitet aus 100 Teilen Holzessig und 1 Teil Sali-
cylsidure,

1) 1 Raumteil reines Glycerin, 2 Rt. destill. Wasser, 1/, Rt. der sauren Lisung

fir Kleine Tiere;

2) 1 Rt Glycerin, 4§ Rt. Wasser, 1/;, Rt. Salicyl-Holzessig fiir Infusorien :

3) 1 Rt. Glycerin, 20 Rt. Wasser, 1 Rt. der Siure fir wasserreiche mikrosko-

pische Organismen
bilden ziemlich gute Einschiubflissigkeiten.

AuBer dem Glycerin als EinschluBmittel sehr brauchbar sind sowohl
die Auflosungen von Gelatine als das in letzterer Substanz aufzeliste
Gummi arabicum. Beide, namentlich das Gummiglycerin, sind stirker
lichthrechend als das Glycerin und haben dazu eine griflere osmo-
tische Wirkungsfihigkeit. Um die auf letzterer Eigenschaft beruhenden
Schrumpfungen zn vermeiden, sollte man die Gewebeteile zuerst mit
Glycerin durchtriinken und dann in jene Auflisungen einlegen.

Der Glycerinleim. Der Glycerinleim muf} entweder warm angewandt
werden, oder man legt ein ausgeschnittenes Stiickchen auf den Objekt-
triiger und erwiirmt dasselbe vorsichtig, bis die Masse schmilzt. Zu starkes
Erwirmen lilit Luftblasen auftreten, die man absolut vermeiden sollte.
Es bietet aber dieses Einschlufimittel den nicht zu hoch anzuschlagenden
Vorteil, dali die Masse beim Erkalten zu Gallerte gesteht, wodurch das
Abputzen und Umranden des Priparates wesentlich erleichtert wird.
Ein guter Verschlul} ist tthrigens fitr solche Priiparate ebenso notwendig
wie fiir Glycerinpriiparate, weil die Masse sonst durch Abdampfung ihr
Wasser verliert, an dessen Stelle Lufthlasen vom Rande aus eintreten.
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Am einfachsten stellt man diese Masse aus dem oben (S. 116) ange-
gebenen konzentrierten Glyeerinleim her, den man mit dem halben bis
ganzen Volumen Wasser und etwa 2—5 % einer Auflosung von Kampher,
Salicylsiure oder Karbolsiure vermengt und zusammenschmilzt, und
gwar richtet sich die Menge des antiseptischen Mittels nach der vorher
rugesetzten Wassermenge.

Wir haben aber auch mit Erfolg die der Bicamaxs’schen Zusammenselzung
iihnlichen beiden folgzenden Formeln angewandt:

Starke Lisung: Gelatine 30, Wasser 70, Glycerin 100, Kampherlisung in
Alkohol 5;

Schwache Losung: Gelatine 20, Wasser 150, Glycerin 100, Alkohol mit
Kampher 15.

Die Gelatine wird zunichst in Wasser eingeweicht und dann erst aufl dem
Wasserbade geschmolzen, worauf man das nitige Quantum Glyeerin zugiebt und
schlieBlich den Alkohol tropfenweise und unter starkem Umriihren hinzufiigt.

Das Gummi-Glycerin. Eine ganz verschiedene Anwendungsweise
wie oben genannte Masse findet die von Farraxt angefiihrte Gummi-
Glycerinlisung. Die neueste und beste Formel lautet folgendermalien:

Ausgewihltes Gummi arab. § Teile, dest. Wasser & Teile, Glycerin 2 Teile und
elwas Kampher. Diese Mischung wird zeitweise wingeriihrt, ohne Schiitteln und ohne
Erwirmen , bis nach tage- und wochenlanger Behandlung die Auflésung erfolzt ist:
schlieBlich koliert man sie durch nasses Leinenzeug (Batist.. Wir stellen uns jedoch
lieher zunichst einen moglichst dicken Gummischleim her, dem wir etwa die Hilfte
des Volumens Glycerin und einige Kampherstuckchen zusetzen. Die fertige Lisung
soll in breithalsigen Flaschen mit aufgestilpten hohlen Stopseln, wie die fiir Canada-
balsam bestimmten (8. weiler unten 5. 140), au fhewahrt werden.

Die Masse ist. namentlich nach dem Eintrocknen, bedeutend stiirker
lichthrechend, als reines Glycerin. Die vorher mit Glycerin durchtrinkten
Teile werden einfach in einem Tropfen jener Masse auf den Objekttriger
gebracht, bhedeckt und ohne Umrandung einfach an der Luft stehen ge-
lassen, bis der Rand fest geworden ist. Bequem ist die Handhabung
dieser EinschluBbmasse jedenfalls und fiir manche Tiere, namentlich fiir
Crustaceen, recht empfehlenswert; die osmotische Wirkung der Losang
ist aber so stark, daf} die meisten Gewebselemente darin einschrumpfen.

Die harzigen Einschlulsmittel. Die in der Natur und im Handel vor-
kommenden Harzmassen sind keine einfachen chemischen Verbindungen,
sondern vielmehr verschiedenartige Mischungen von den itherischen
Olen bis zu den brickelizen oder krystallinischen Substanzen. Durch
Destillation oder langes Liegenbleiben an der Luft Kinnen manche Harze
ihrer Lisungsmittel verlustig werden, und es bleibt dann nur der feste
Bestandteil zuriick ; Kolophonium, Sandarak, Damarharz u. a. sind solche
ihrer fliichtigen Bestandteile beraubte Materien. Andere Harze dagegen,
wie z. B. der Canada-, der Copaivabalsam u. a., werden im frischen,
halbfliissigen Zustande gesammelt und aufbewahrt. Die meisten sind
nur in Essenzen und in Chloreform léslich, manche sogar nur in Alkohol.
Nimmt man aber ein itherisches Lisungsmittel, so stellt man das ur-
spriingliche Verhiiltnis wieder her, und namentlich mit Terpentin- oder
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Eukalyptusil wird ein Gemenge hergestellt, welches sich nur langsam
verdickt und nach vielen Jahren eine immer noch weiche Konsistenz
behiilt. Es ist dieses eine fiir lingere Konservierung der Priparate hiichst
wichtize Eigenschaft. In Chloroform oder Alkohol geliste essenzlreie
Harze dagegen werden recht bald hart und sprisdde, nehmen ein krystal-
linisches Gefiige an oder lassen Luftblasen in ihrem Innern auftreten,
wodurch das Priiparat zu grunde geht.

Eine ganze Sammlung von Schnitten iiber Histologie der Anneliden war von
Crararipe in Damarharz mit Chloroform als Lisungsmittel eingeschlossen worden ;
diese Sammlung wurde nur mit Mithe und Not durch Verfasser gerettet, indem er
alle Schnitte in Eukalyptusol von der umgebenden spriden Masse befreile und in
Canadabalsam neu aufstellte. Uberall war das Harz auskrystallisiert, mit Luftblasen
oefiillt und die Deckgliischen abgesprungen. Ahnliche unangenehme Erfahrungen hat
Verfasser mit dem in Alkohol gelisten Kolophonium oder Sandarak gemacht.
Chloroform ist also nur als Verdiinnungsmittel fiir den an und fiir sich schon weichen
Canadabalsam zuliissig,

Der Canadabalsam. Den ersten Rang unter allen idhnlichen Ein-
schluBmitteln nimmt unstreitig der Canadabalsam ein. Im Handel trifft
man dickflitssige, fast farblose Sorten von eigentiimlichem angenehmen
Geruch; dies sind die besten. Gelbe, fest gewordene, fast geruchlose
Sorten sind zu verwerfen. Mit der Zeit vergilbt der Balsam schon ohne-
hin durch das Eintrocknen. Sein ziemlich starkes Brechungsvermigen,
dem des Kronglases sehr dhnlich, betréigt durchschnittlich 1,55 Es
Kinnen nur wasserfreie Teile darin eingeschlossen werden, also trockene
Schalen, Knochen ete. oder aber entwiisserte Gewebe, welche nach ge-
hiriger Fixierung eine Zeitlang in absolutem Alkohol gelegen haben,
den man hernach durch :therische Ole, Chloroform oder sonstige
Losungsmittel des Canadabalsams verdringen lLilit. Sehr kleine Teile
kinnen durch Kreosot oder besser durch konzentrierte Karbolsiure
gleichzeitig fixiert, entwiissert und aufgehellt werden, indem sich beide
Fliissigkeiten mit dem Canadabalsam leicht vermischen. Das Verfahren
ist aber sonst wenig zu empfehlen, weil die Entwiisserung nur langsam
stattfindet und mit betrichtlichen Schrumpfungen verbunden ist. Canada-
priiparate bediirfen Keiner Umrandung, weil das Harz am Rande fest
wird und einen Rand bildet, welcher das Innere vor schnellem und zu
vollstindigem Austrocknen schiitzt.

Nur in ganz seltenen. Fillen wird der Balsam im urspriinglichen ziihflissizen
£ustande gebrancht oder zar noch durch Erwiirmen an der Luft besonders zum Ver-
dicken gebracht (fiir trockne Knochenschliffe z. B.). In der Regel nimmt man eine
ziemlich syrupdicke oder noch dinnflisssigere Auflisung desselben in Terpentinél,
Xylol, Benzol oder Chloroform. Am langsamsten trocknet die Terpentinillisung, am
schnellsten die in Chloroform. Das Benzol bildet ein beliebtes Verdinnungsmittel,
welches aber chemisch rein und wasserfrei sein muB, weil sonst duBerst storende
tropfenformige Absonderungen im Priparat vor sich gehen, welche, mit blofem
Auge betrachtet, wie ein Nebel aussehen und das ganze Bild ruinieren.

Die Canadabalsamauflisungen miissen in besonderen Flaschen aufbewahrt
werden, welche einen glisernen glockenfirmigen Stipsel besitzen und deren breiter
Hals mit einem nach einwiirts trichterfirmigen Rande (Fig. 74 &) versehen ist, damit
die iiberschiissige Flissighkeit, die man vor dem Auftragen vom Glasstabe abstreicht,
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wieder in das Inpnere der Flasche zuriickflieft, ohne den dubBeren Rand zu be-
schmultzen.

Luftblasen soll man im Priiparate miglichst vermeiden ; dieselben treten iibri-
gens nur beim Gebrauch des unverdiinnten Balsams auf. Man bringe sie vor ilem
Auflecen des Deckelischens durch Berithren mit einer heifen Nadelspitze zum
Malzen. Beim Auflegzen des Deckgliischens
werden neuae Luftblasen schwerlich ent-
stehen, wenn man die Unterfliche des Glis-
chens vorher mit Benzol oder Terpentinol
angefeuchtet hat, Sind die Priparate am
Objektglase aufgeklebt, so lege man den
Tropfen verdiinnten Balsams auf das Deck-
olas und lasse es alsdann aul die mit
Terpentin soeben ausgewaschenen , noch
feuchten Schnitte fallen. Um Kleine Luft-
blasen braucht man sich nicht zu Kiimmern,
da sie am folzenden Tag nirgends mehr im
Priiparate wahrzunehmen sind. Sie ver-
schwinden von selbst durch Diffundieren
der Gase in die Harzmasse

Fig. 71. Canadabalsamflasche mit Stopsel. Beim Gebrauch der Canadabalsam-
auflésungen soll man darauf achten, dab
die Harzschicht infolze des Eintrocknens nicht zu diunn werde und das Praparat zer-
driicke. Zu diesem Zwecke setze man also nach einer Weile am Rande des Deck-
glischens einen frischen Tropfen hinzu, welcher das verdiinstete zu ersetzen be-
stimmt ist. Ist die Masse nur wenig verdiinnt, so kann man gleich so viel auftragen,
daB ein Nachfiilllen unnotiz wird, und die Erfahrung lehrt recht bald, das Richtige
in dieser Beziehung zu treffen.

Damarharz. Dem Canadabalsam sehr iihnlich ist das Damarharz.
Im Handel kommt letzteres in Form briichiger Massen vor, aus denen
man die besten farblosesten Stitcke auswiihlen muli. Man hiite sich,
dieselben in Chloroform oder reinem Benzol aufzulisen, sondern nehme
dazu Terpentinil oder eine Mischung von Terpentindl und Benzol zu
gleichen Teilen, weil die Losung in reinem Terpentin gar zu langsam
eintrocknet. Es lassen sich auch beide Harze miteinander vermischen,
wodurch eine ganz zuverlissige und zum Gelbwerden wenig hinneigende
Mischung erhalten wird.

Kolophonium. Dieser Stoff' stellt eine homogene, briichige, zwi-
schen hellgelb und braun variierende Masse dar. Obschon das Licht-
brechungsvermigen dieses Harzes im trockenen Zustande demjenigen
des Canadabalsams gleichkommt (1,546, Cn. Sorer), kann es dennoch als
schwicher lichtbrechendes Einschlubmittel gelten, weil die Auflisung
in Terpentinil weit weniger lichtbrechend ist, als das reine Harz, und
erst nach Jahren eintrocknet. Dennoch kann die Masse mit Bezug auf
die Permanenz der Priparate keine vollkommene Zuverlissigkeit bean-
spruchen. Es empfiehlt sich dieselbe blofi wegen der optischen Eigen-
schaft, in feuchtem Zustande Gegenstinde von 1,4 bis 1,5 Brechungsindex
noch recht gut sichthar zu machen; manche Zellmembranen und Inter-
zellularstrukturen, die im Balsam versehwinden, sind im Kolephonium
nach Monaten noch deutlich unterscheidbar.
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Mastix, Sandarak und andere wenig lichtbrechende Harze haben
sich als unpraktisch erwiesen und besitzen in optischer Beziehung vor
dem Kolophonium keinerlei Vorteile.

Stark lichtbrechende Harze. Anstatt das Objekt in schwach licht-
brechenden Harzen deutlicher zu machen, kann man den niimlichen
Zweck in entgegengesetzter Weise erreichen, indem man dasselbe in
sehr stark lichtbrechende Massen einschlielit; denn es entspricht der
Grad der Sichtbarkeit einer jeden Struktur genau dem Unterschiede
gwischen der lichtbrechenden Eigenschaft des Objektes und seiner Um-
gebung.  Dabei ist zu beachten, dall gerade diejenigzen Strukturen,
welche in ersteren Einschlubmedien verschwinden, in den letzteren am
meisten hervortreten, und umgekehrt. In stark lichtbrechenden Harzen
sind somit die am wenigsten brechenden Partieen die deutlichsten, in-
dem sie sich ihnlich wie hohle Riume, etwa wie eine Luftblase im
Wasser, verhalten. Wir haben es also in der Hand, von demselben Ob-
jekte Priparate herzustellen, welche sich gegenseitig ergiinzen und die
verschiedenen Teile in verschiedener Weise zur Anschauung bringen.

Zu solchen stark lichthrechenden Substanzen gehiren vor allen
das Styrax, eine briunliche, im Handel unrein vorkommende Substanz,
die man in Chloroform auflésen und filtrieren muf}. Besser ist der nahe
verwandte Liquidambar, welcher den grofien Vorteil fast vollkommener
Farblosigkeit besitzt, aber bisher nur in Amerika kiuflich zu haben ist.
Beide haben einen Lichtbrechungsindex von nahezu 1,6 aulzuweisen.
Wir kimnen den Styrax trotz seiner braunen Farbe nach eigener Erfah-
rung emplehlen.

Das Monobrom-Naphtalin. In bestimmten Fiillen kann man sogar
zum Monobrom-Naphtalin (mit Brechungsindex 1,658 und Dispersions-
vermigen 0,0837) greifen, welches sich zwar als Einschlulimittel weniger
praktisch erweist, da es einer Umrandung bedarf, aber immerhin seine
Nittzlichkeit haben mag. Nach M. Frescn sind die Priiparate nur anfangs
scharf, verlieren aber nachher diese Eigenschaft allmihlich. Wenn sie
vorher sorgliltigst entwiissert werden, hilt sich das Priiparat mit Wachs
umrandet und bei Lackeinschlull recht gut. Als Losungsmittel des Mono~
brom-Naphtalins dienen Alkohol und Ather.

Der Phosphor. Endlich sei hier der Phosphor erwiihnt, dessen Lissung
in Schwefelkohlenstoff den Brechungsindex 2,10 besitzt, der jedoch wegen
der grolien Giftigkeit und Feuergefihrlichkeit sehwerlich unter den prak-
tischen Arbeitsmitteln einen Platz finden dirfte. Sreenexsox und Monmis
haben die Vorschriften tiber den Gebrauch des Phosphors genau an-
gegeben.

Das Fertigstellen der Priparate. Hat man den Gegenstand in einem
Tropfen der EinschluBiflussigkeit von gehorigem Umfang auf die Mitte
des gereinigten Objekttriigers gebracht, so hat man ihn mit der Lamelle
zu bedecken.  Dies geschieht dadurch, dall man das Deckglischen,
nachdem zuvor die Unterfliche angehaucht resp. mit Benzol benetzt ist,
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mit dem einen Rande schriig auflegt. den entzegengesetzten Rand mit
der Pincette erfalit und wie den Deckel einer Dose ruhig zuklappt.
Oder aber man Lilit es von geringer Hiohe horizontal auf {LH Objekt
fallen, was man nach einiger U ]:-Lmﬂ ohne Mithe mit den Fi ingern zu stande
bringt; andernfalls kann man sich leicht mit folgendem Kunstgriff be-
helfen. Einem gewohnlichen Kolpeurvnter mit Elfenbeinkaniile wird die
Kaniilenspitze aul dem Schleifstein quer abgeschliffen. Driickt man nun
aul den Kautschukbehilter und appliziert gleichzeitig die Kaniile auf ein
Deckolas, so haftet dasselbe beim Nachlassen der Finger infolge des
Luftdruckes an der geschlifenen Kaniilenfliche und kann auf diese
Weise abgehoben und oberhalb des Objektes in gehirige Stellung ge-
bracht werden. Jetzt driickt man wieder aul den Kautschukbehiilter,
und das Deckglas fillt sofort anf das Objekt horizontal herab.

Das Einkitten. Mit Ausnahme der harzigen EinschluBmittel bediirfen
alle tibrigen eines Verschlusses durch Iutlﬁuhst:mfun welche den Deck-
glasrand mit dem Objekttriiger fest verbinden sollen. Dieser Kitt mul}
folgende Eigenschaften haben: Er soll am Glase fest haften, nicht zu
langsam trocknen, beim Festwerden keine briichige Beschaffenheit an-
nehmen und keine Spriinge bekommen, schliefilich durch das EinschlulBi-
medium weder aufgelist, noch chemisch angegriffen werden Konnen.

Das Haften an den Glas{liichen hiingt, wie oben auseinandergesetzt
wurde, vor allen Dingen von der Reinlichkeit derselben ab. Hat man
etwas zu viel der EinschluBfliissigkeit dem Priparate zugesetzt, so dal
dieselbe beim Auflegen des Deckglases am Rande hervortritt, so muli
der Uberschuli durch Aufsangen mit einer Pipette, einem feuchten Pinsel
oder feuchtem Liischpapier entfernt werden. Dabei sind aber die Rinder
des Deckglases und die Oberfliche des Objekttrigers um dasselbe herum
benetzt worden; der aufgetragene Kitt kann an diesen Stellen nicht
mehr haften, sondern an den von der Fliissigkeit noch unberithrten Glas-
fliichen. Es gilt dieses vor allen von den Klebrigen hygroskopischen Ein-
schlublmedien, wie Glycerin, Chlorealcium oder essigsauren Kalilisungen
u. a. m. Noch schlimmer wird die Sache, wenn man den Fliissigkeits-
itberschull ungeschickt aufsaugt, die umgebenden Flichen benetzt und
nun gar mit einem Lappen abwischt, wie es die meisten thun. Das auns-
getretene Glycerin mit einem in Alkohol getauchten Lappen so weit zu
entfernen, dali man von der ausgebreiteten Fliissigkeit nichts mehr sieht,
kann allerdings, obgleich nicht ohne Mithe, gelingen, es bleibt aber trotz
allen Abreibens so viel an dem Glase haften, dali der FirniB mit der
Glasfliche keine feste Verbindung eingehen kann. Wo es sich um Dauer-
priparate handelt, sei man vor allen Dingen besorgt, die Zusatzfliissig-
keit so genau abzumessen, dal} sie am Rande nicht hervortrete, was man
mit einiger Ubung recht wohl erreichen kann. Ist dennoch etwas zu viel
oder zu wenig zugesetzt worden, so muli die Entfernung oder die Zu-
gabe der Fliissigkeit recht geschickt vorgenommen werden, um nicht die
Umgebung zu benetzen.
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Pipetten und Pipettenflaschen. Das richtige Auftriufeln der Ein-
schlubfliissigkeit wird durch den Gebrauch von Pipetten wesentlich
erleichtert. Zum Aufbewahren der Zusatzfliissigkeiten verdienen deshalb
Pipettenflaschen (Fig. 72) beste Empfehlung. Anstatt des Stipsels fiihren
solehe Flaschen eine mit einer Kautschukmembran iiberspannte Pipette,
welche die Menge der zugesetzten Fliissigkeit auf
das Genaueste abzumessen gestattet. Ebenso zut
dienen zu diesem Zwecke die mil einem oben ver-
schlossenen Kautschukrohre versehenen Pipetten;
der Mikroskopiertisch sollte stets mit einer Anzahl
soleher in verschiedenen Grollen und Gestalten ver-
sehen sein.

Das Umranden von Glycerinprdparaten. Glveerin-
priparate diirfen nicht direkt mit Firnill um-
randet werden, weil alle Harzmassen auf die
Dauer mit dem Glyecerin chemische Verbindungen Fig 72, Pipettenfiasche.
eingehen, welche die Fliissigkeit oft ganz triibe
machen und das ganze Priiparat verderben. Es sollte daher stets zuerst
ein Verschlull am besten mit Paraffin stattfinden.

Das Kerosin diirfte wohl die gleiche Eizenschalt besitzen, sich dem
Glycerin gegenitber in chemischer Beziehung indifferent zu verhalten.

Den Paraffinverschlub bewerkstelligt man am bequemsten mit einem Kupfer-
draht, der in einem holzernen Schafle befestizgt und dessen Ende untler einem
stumpfen Winkel umgebogen ist. Nach einem miiBigen Erhitzen der Drahtspitze in
der Flamme berithrt man sie mit einem Stiick Paraffin, welches man von der festen,
schwer schmelzbaren Sorte nehme, Es haftet sofort am Drahie ein Tropfen der
geschmolzenen Masse, den man an den Ecken des Deckglischens aunfirigt. Nach
dem Erkalten des Paraffins ist das Deckglas so weit befestigh, daB man ein Ver-
schieben desselben wiihrend der nachfolgenden Operation nicht mehr zu befiirchten
hat. Nun wird der Draht wieder erwirmt, dessen umgebogenes Ende mit Paraffin
beladen und den Seiten des Deckglases flach aufgelegt. Ist der VerschluB etwas
unregelmidbiz ausgefallen, so kann man den Draht nochmals erwiirmen und , ohne
neues Paraffin zu nehmen , auf die Rinder applizieren, um die bereits aufzetragene
Schicht zu regularisieren. Zur Herstellung von Dauerpriiparaten geniigt dieser
Paraffinverschluf allerdings nicht; es sollte derselbe aber der FirniBumrandung
stets vorausgehen. Wo es sich um wissenschaftliche Arbeit und nicht um das hloBe
Sammeln der Priiparale handell, wird derselbe in den meisten Fillen ausreichen,
da er wohl so lange anhalten diirfte, bis ein Thema fertiz bearbeitet ist und die
betreffenden Priiparate weggeworfen werden kiinnen. '

Etwas dauerhafter und dennoch schnell und leicht ausfithrbar soll
die Umrandung mit geschmolzenem Terpentin sein, welche Srénr ein-
gefithrt und Norser warm empfohlen hat.

Venetianisches Terpentin wird in Alkohol gelist, filtriert und auf 3y des ur-
spriinglichen Volumens eingedampft, bis ein Tropfen, in kaltes Wasser gebracht,
glasartig hart wird. Das Applizieren geschieht ganz ebenso wie mit dem Paraffin,
nur mub der Draht etwas mehr erwiirmt sein. Die Methode haben wir nicht lange
genug angewandt, um angeben zu kiinnen, ob die Masse wirklich keine chemische
Verbindung mit dem Glycerin eingehe,

Die Firnifsumrandung. Um den Paraffinversehluf} zu verstirken,
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bedient man sich am besten einer alkoholischen Auflssung von Siegel-
lack, die man einfach dadurch herstellt, dall man feinsten Siegellack in
Stitcke zerschligt und in einer geringen Menge starken Alkohols unter
zeitweisem Umrithren mehrere Tage lang liegen Lilt, bis eine syvrup-
dicke, halbfliissige Masse entstanden ist; dieselbe wird mit dem Pinsel
aufgetragen.

Soll ein in wiisseriger Losung aufgestelltes Priiparat umrandet wer-
den, so kann man den Firnill direkt ohne vorherige Paraffinumrandung
auftragen. Unter den zahlreichen von verschiedenen Seiten empfohlenen
Firnilisorten haben sich bei uns nur drei auf die Dauer bewiihrt:

1) Das »Goldsize: der Englinder, eine aus Leintl und fliichtigen
Stoffen zusammengesetzte Fliissigkeit, welche sich sehr leicht
auftragen lilit, schnell eintrocknet, nach dem Eintrocknen aber
so diinn wird, dall man in der Regel eine dickere FirniBisorte
zum zweilen Verschlul zu wiihlen hat.

2] Der Asphaltlack, und zwar namentlich derjenige, der eigens zu
mikroskopischen Zwecken verfertigt wird. Derselbe besteht aus
Asphalt, Terpentin oder Benzin als Lisungsmittel und einer
Zugabe von gekochtem Leindl. Auf die Qualitit des Asphalts
kommt vieles an. Trockner Asphalt wird aufl die Dauer durch
das Licht affiziert und geht in unlisbaren Zustand iiber: dabei
wird die Masse spride und bekommt Risse, wenn die richtige
Menge Leinil nicht getroffen wurde.

3) Der Maskenlack, eine in Alkohol liosliche, schnell eintrocknende
Firnilisorte, welche einen sehr guten und dauerhalten Verschlufy
bildet, durch manche (namentlich glycerinbaltize) Einschlufi-
medien jedoch angegriffen wird und das Priparat alsdann ver-
derben Lilit.

Zum Auftragen der FirniBumrandung dient ein feiner Pinsel guter Qualitit, wie
solche fir Wasserfarben in Gebrauch kommen. Hat das Deckgliischen wie gewohn-
lich viereckize Gestalt, so braucht man nur mit freier Hand durch gerade, leichle,
aber sichere Ziige einen ersten Ralimen zu ziehen, wobei man gleichzeitiz den Rand
des Deckglases und die angrenzende Fliche des Objekttrigers bestreicht. Das Prii-
parat wird nun beiseite gelegt, bis die erste Schicht ziemlich fest geworden ist, und
mub dann eine zweite, elwas dickere, breitere Schicht aufzetragen werden. Letztere
wird, wo nitig, nach Jahr und Tag noch durch eine dritte verstirkt.

Ist die Flissigkeitsschicht so dick, daB beim Ziehen des ersten Rahmens ein
Verschieben des Deckglases zu befiirchten wire , so kann man das Deckglas vorerst
am besten mit ein paar Tripfchen geschmolzenen Paraffing oder venetianischen Ter-
pentins fixieren. Eeigl‘, sich am Rande des Deckelases eine etwas breite Flissigkeils-
schicht, so kann es sich ereignen, daB der dariiber fahrende Pinsel Tropfchen von
derselben ablost, die sich mit dem Firnisse vermischen und den Verschlub vereiteln.
In solchen Fiillen ist es ratsamer, zunichst aufl dem Deckglasrande und auf dem
Objekttriiger zwei getrennte Rahmen zu ziehen, die man nachher mit stark beladenem
Pinsel mit einem Zuge vereinigt.

Das Einkitten runder Deckgldser. Etwas anders gestaltet sich das
Verfahren, wenn runde Deckgliiser zur Anwendung kommen. Ohne Dreh-
bank (Fig. 73) bietet die Umrandung derselben die grifiten Schwierig-
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keiten. Man lege das Priiparat auf die drehbare Scheibe derart auf,
dall der Deckzlasrand mit einem der auf der Mitte der Scheibe sicht-
baren konzentrischen Ringe zusammenfalle, wodurch eine genaue Zen-
trierung gesichert wird. In solcher Lage wird nun das Priiparat durch
eine Klemme festgehalten. Sollte das Deckglas nicht fest genug aufliegen,
so befestige man dasselbe zuniichst mit einigen Paraffintripfehen. Hier-
auf wird die Scheibe mit dem Finger in schnelle Kreishewegung ge-
bracht, wiihrend die andere auf dem Holzbloek ruhende Hand die mit
dem Firnis miillig beladene Pinselspitze mit dem Deckglasrande in Be-
rithrung bringt. Die Umrandung erfolgt augenblicklich und wird nach
einigzer Zeit in gleicher Weise verstiirkt.

Fig. 73. Frex's Drehtizch far runde Priaparate.

Firniszellen. Fiir etwas dickere Priiparate kann man den Objekt-
triger dadurch vorbereiten, dal} zuniichst ein Firnisrahmen aufgetragen
wird, der in Gestalt dem Deckglasrande entspricht, jedoeh an Umfang
denselben etwas itberragt. Die Dicke des Firniswulstes hat sich nach
der Dicke des Priiparates zu richten. Nachdem derselbe trocken gewor-
den ist, bringt man den Gegenstand und den Fliissigkeitstropfen in den
inneren seichten Raum und legt das an seiner Unterfliche angehauehte
Deckglas sorgfiltiz auf. Auf das gleichmiillige Auflegen mull man des-
wegen die grilite Sorgfalt verwenden, weil sonst am inneren Rande des
Waulstes Luftblischen entstehen, die sich ohne Beschmutzung der Deck-
glasriinder nicht wegbringen lassen. Es findet der frither (S. 142) an-
gegebene Kunstgriff mit dem Kolpeurinter, das Deckglas senkrecht fallen
zu lassen, hier seine niitzlichste Anwendung.

Glaszellen. Bei solchen Firniszellen zeigen sich alle Nachteile der
Firnisumrandung noch in erhshtem Malle, also Entstehung von Rissen
und Springen, durch welche die Einschlulifliissizkeit ausdunsten und
die harzige Masse aul die Flissigkeit chemisch einwirken kann. Diesen
Ubelstinden sind die aus Glaswinden bestehenden Zellen nicht oder in
weit geringerem Malle ausgesetzt. Es werden solche Glaszellen auf
zgweierlei Weise hergestellt: entweder durch das Aussehleifen einer
seichten Stelle in der Oberfliche des Objektglases oder durch Aufkleben
eines Glasringes, welcher zwischen Objekt- und Deckglas zu liegen
kommt. Hohlgeschlifene Objekttriiger verdienen in allen Fillen den
Yorzug, wo keine allzu tiefe Zelle verlangt wird, und wo eine krumme

Fal, Vergl: mikroskop. Anstomie, i
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Bodenfliche keine Nachteile hat. Es Kommen soleche mit rundem oder
ovalem Ausschlifl’ zu miillicem Preise im Handel vor.

Zentral ausgeschnittene Deckgliser von verschiedener Dicke kinnen, indem
man Sie aul Objekiriger aufklebt, zur Herstellung von Zellen in allen Groben und
Tiefen dienen.. Sehr tiele Zellen kann man aus Stiicken gquergeschnittener Glas-
rihren in eben solcher Weise verfertigen; die einzelnen Glasringe miissen jedoch
vorher an ihren Rindern plangeschliffen werden. Beide Zellensorten findet man im
Handel in allen Grifen vorritiz. Wichtig ist dabei die Kittsubstanz , mit welcher
man den Glasring an der Unterlage befestigt. Mit Canadabalsam oder Dammarharz,
Mastix- oder Schellacklisungen, sMarine Glue: oder «Gold sizes haben wir Keine
giinstigen Erfahrungen gemacht. Guter Asphaltlack, den man diinn auftrigh und am
Tageslicht gut eintrocknen lEBt, hat uns die besten Dienste geleistet. Das Abkratzen
und Abreiben der iiber die Rinder der Zelle ausgetretenen Masse hal am besten vor
dem vollstindigen Eintrocknen zu geschehen, also bevor die Masse spride geworden
ist, weil sonst die Gefahr des Abspringens der Zelle vorliest.

Grolie und ziemlich tiefe Zellen erhiilt man, wenn eine Scheibe aus
der Mitte des Objekttriigers herausgeschliffen und die entstandene Offnung
oben und unten durch Deckgliiser verschlossen wird. Ist der Gegenstand
noch breiter als ein gewihnliches Objektglas, so kann man eine recht
gute Zelle aus einer Glasplatte und einem flachen, nur aff seinem iuBer-
sten Rande gebogenen Uhrglischen, wie solche heutzutage fast aus-
schlieBilich zebraucht werden, herstellen.

Das Priparat stellt man zundichst in der EinschluBmasse am besten Canada-
balsam oder Glycerinleim) in der Uhrschale auf, fillt dieselbe etwas stark an und
preBt nun die Glasplatte auf die vorragende Masse herab. Nach dem Abputzen der
Riinder soll ein dicker Asphaltlackverschlub stattlinden, den man nur bei Canada-
balsampriiparaten durch eine Schellackumrandung zu ersetzen hat, weil die noch
weiche und unbelichtete Asphaltlosung in Canadabalsam lislich ist und denselben
unrein macht.

Es besteht nach Frey der zum VerschluB von Canadabalsam verwendete Schel-
lackfirnis auns: Alkoholischer Auflésung des Schellackes von der Konsistenz eines
diinnen Schleimes, dem man etwa § 2 Ricinusil beimischt, und einigen Tropfen der
alkoholischen Auflésung irgend einer Anilinfarbe. Diese Mischung wird etwas ein-
gedampft; ist dieselbe mit der Zeit zu dick geworden, so dienen zur Verdiinnung
einige Tropfen von absolutem Alkohol.

Leere Zellen fiir Trockenprdparate. Papier-, Wachs-, Guttapercha-
oder Metallzellen halten wir fiir unbedingt verwerflich, auch in solchen
Fillen, wo das Priiparat trocken, d. h. in einer mit Luft gefiillten Zelle,
aufgestellt wird. Den schwarzen Hintergrund, den man fiir die Beleuch-
tung mit einfallendem Lichte, namentlich bei Trockenpriiparaten, ifters
herzustellen hat, erhilt man am einfachsten dadurch, dall man auf der
unteren Fliche des Objekttrigers einen Tropfen schwarzen Firnis, z. B.
Maskenlack, auftrigt und sofort mit einem Deckglase bedeckt.

Frey's Kompressionsapparat. Anstatt gekriimmte oder dicke Gegen-
stinde in tiefe Zellen einzulegen, kann man dieselben durch Druck
abflachen, um ein gewdihnliches flaches Priiparat damit herzustellen.
Zum Abflachen resp. Zerdriicken dient ein von Frey vorgeschlagener ein-
facher Belastungsapparat (Fig. 74), wo verschieden schwere Bleirihren
aufl das Deckglas zu ruhen kommen. Anstatt der Bleirohren bediene ich
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mich einfacher unten zngeschmolzener Glasrihren, die ich mit einer be-
liechigen Menge Bleischrot anfiille. Es verdient jedoch diese namentlich
von Beave fiir Glycerinpriparate stark in Anwendung gebrachte Prozedur
keiner besonderen Empfehlung: das natiirliche Aussehen der Teile wird
durch Zerdriicken gar zu sehr veriindert.

"
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Fig. 7. Frex's Druckapparat zur Herstellung mikroskopischer Priparate.

Schutzmalsregeln gegen das Zerdriicken. Weit wichtiger ist es in
den meisten Fillen, ein bequemes Mittel zu besitzen, um das Zerdriicken
zu verhiiten. Als bequemstes Mittel zu diesem Zwecke verdient das
Einlegen eines diinnen Gegenstandes entweder an einer oder an zwei
gegeniiberliegenden Seiten des Priparates die beste Empfehlung. Dazu
dient entweder ein Haar oder eine Borste, die man freilich nur mit Miihe
in die gewiinschte Lage bringen kann, vorteilhafter aber aus Glimmer-
blittchen oder Fischschuppen herausgeschnittene Streifen. Silberdrihte,
die man zu diesem Zwecke vorgeschlagen hat, bilden eine unniitze
Auslage.

Das Etikettieren. Von der allergriliten Wichtigkeit ist das sofortige
Etikettieren aller Priiparate, wie denn iiberhaupt im Arbeitszimmer jede
Flasche, jedes Glas im Momente, wo es angefiillt wird, auch mit einer
Aufsehrift versehen werden sollte. Dureh Nachlissigkeit in dieser Be-
ziehung ist manches wertvolle Priiparat verloren gegangen, manche fiir
die Wissenschaft verhiingnisvolle Verwechslung vorzekommen.

Hat man jedoch momentan nicht die geniigende Zeit, um die Eti-
kette anzubringen, oder ist ein' Beschmutzen derselben durch etwaige
nachherige Prozedur zu befiirchten, so kann vorliinfig eine kurze Be-
zeichnung geniigen. Einen lithographischen Stift, mit welchem sich auf
Glas bequem schreiben Lilit, sollte der Mikroskopiker stets bei der Hand
haben, wenn er es nicht vorziehen sollte, in der Tasche einen amerika-
nischen »Stylographic-pen« zu fithren, den er mit gewihnlicher Tinte
versehen hat. Mit dem Stylographen und Tinte kann man recht gut auf
Glas schreiben. Diese vorliufige Bezeichnung soll man, sobald das Prii-
parat fertig ist, durch eine bleibende Etikette ersetzen.

Dauerpriiparaten, deren Objekttriiger voraussichilich nicht zum
gweiten mal dienen sollen, kann man die Aufschrift auf beiden End-

{0*
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fliichen mit einem Schreibdiamanten einritzen. Die anfangs kaum sicht-
hare Schrift wird bald deutlicher, weil die Rinder der Striche abspringen.

Gefillizer sind die Papierzettelechen, die man so groll, wie es das
angewandte Objekttriigerformat iiberhaupt gestattet, wiihlen sollte. In
der Regel sind solche Etiketten auf der Riickseite mit Gummi belegt. Es
sollte die Gummischicht nicht dicker aufgelegt sein, als bei den Brief-
marken, weil sich eine dicke Schicht in kurzer Zeit vom Glase trennt.
Ein unbedingtes Festhalten Lifit sich nur dadurch erreichen, dall man
das Glas mit einer Auflosung von Chloralaungelatine in Essigsiiure an-
streicht, trocknen liBt und erst auf dieser Unterlage die Etikette
aufklebt.

Vorrichtung zum Wiederauffinden wichtiger Stellen. Die meisten
Dauerpriiparate werden wegen einer Stelle aufbewahrt, an welcher
etwas Besonderes zu sehen ist. Um sich den Zeitverlust eines jedes-
maligen Nachsuchens aufzusparen und die Stelle mit Leichtigkeit aufzu-
finden. hat man verschiedene Mittel in Vorschlag gebracht. Am einfachsten
und sichersten verfihrt man, wenn man in den Objekttisch links und
rechts ein Kreuz mit dem Diamanten einritzt, und zwar in der Entfer-
nung, dali der unter das Objektiv gelegte Objektiriger mit seinen Enden
die beiden Figuren deckt. Ist nun das Priiparat richtig gestellt, so kopiert
man mit dem Diamanten auf dem Objekiglas genau die darunter sicht-
baren Kreuzfiguren. Es ist alsdann ein leichtes, das Priparat jedesmal
sofort in die richtige Lage zu bringen.

Zum vorliufigen Aufbewahren der Priiparate verdienen die Priipa-
ratenschriinke mit seichten Schubladen, deren Biden aus einem aus-
cespannten Blatt dicken Papiers bestehen, die beste Empfehlung. Auch
Dauerpriiparate lassen sich auf diese Weise am bequemsten in Ordnung
halten, his Balsam oder Firnis eingetrocknet und die Etiketten aufgeklebt
sind. Zum ferneren Aufbewahren sind biicherformige Priiparatenkasten
mit gezihnten Holzleisten, worin die Priiparate in horizontaler Lage sich
befinden, weit bequemer. Es sind solche fiir 50 und fiir 100 Objekte
vom Diener des embryologischen Institutes in Genf, sowie vom Buch-
binder Scarorer in Leipzig (Windmiiblenstralie) zu billigem Preise zu
beziehen. Alle Kistchenformen, bei welchen das Priiparat senkrecht zu
stehen kommt, sind unbedingl zu verwerfen, weil sich Senkungen des
Objektes und sogar des Deckglases in den meisten Fillen ereignen,
welche das Priiparat verderben.
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Siebenter Abschnitt.
Die mikrochemische Untersuchung der Gewebe,

Die chemischen Reaktionen, die man mit Erfolg unter dem Mikroskop
ausfithren kann, sind sehr beschriinkter Natur. Auf die elementare und
iiberhaupt irgendwelche genauere Analyse der erhaltenen Stoffe mul}
man von vornherein verzichten und sich mit einer ungefihren gualita-
tiven Analvse begniigen. Die Anwesenheit gewisser Kérper in den Ge-
weben Lilit sich allerdings durch die iiblichen chemischen Reaktionen
in allen Fillen da nachweisen, wo eine bedeutende Menge des betref-
fenden Gewebes in geniigender Reinheit zur Verfiigung steht; mit dieser
Erkenntnis jedoch, welche in das Gebiet der physiologischen Chemie
gehort, ist fiir die mikroskopische Anatomie nur wenig gewonnen.
Letztere sucht weniger die Anwesenheit der Stoffe, als ihre Verteilung
in den Elementarteilen festzustellen, und sie kann deshalb nur solche
Einwirkungen benutzen, welche durch das Mikroskop sichtbare und
lokalisierte Veriinderungen hervorrufen. Es gehoren hierher die Ent-
stehung von Niederschligen, von Gasblasen oder charakteristischen
Krystallbildungen, ferner das Verschwinden frither sichtbarer Teile durch
Auflosung und endlich Farbenerscheinungen oder Firbungen, die man
durch Einwirkung verschiedenartiger Reagentien hervorruft.

An eine erschiopfende Behandlung der mikrochemischen Technik
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kann um so weniger gedacht werden, als sich nicht im voraus bestimmen
liiit, welche von den zahlreichen Reaktionen der modernen Chemie
unter Umstiinden auch eine biologische und mikroskopische Anwendung
finden kiinnte. Nur zum Anfiihren der Unterscheidungsmerkmale allein
wilrde ein ganzes Buch kaum geniigen. Es sollen daher an dieser Stelle
nur diejenigen Reaktionen Erwiihnung finden, welche besonders cha-
rakteristisch und mikroskopisch verwendbar sind.

Das Jod ist eins der wichtigsten Reagentien auf eine ganze Reihe
stickstoffloser und stickstoffhaltigzer Substanzen. Man wendet dasselbe
in Losungen, und zwar meistens als Lvcor’sche Losung an (s. oben S. 103);
die alkoholische Auflésung oder Jodtinktur kann aber die vorige in vielen
Fillen ersetzen.

Jodlisungen sollte man stets im Dunkeln aufbewahren und Gfters erneuern,
weil eine nicht unbetrichtliche Menge Jodwasserstoffsiure namentlich bei Licht-
zutritt entstelit, welche manche Reaktionen zu veriindern im stande ist.

Das Amylum wird durch Jod in Kurzer Zeit dunkelblau gefirbt.
Dextrin und Glycogen (Berxarp) nehmen eine rote bis violette Firbung
an. Es existieren jedoch dem Glyeogen nahe verwandte Substanzen,
z. B. das Achrooglycogen (Laxpweng) der Weinbergschnecke, welche in
der Jodlésung farblos bleiben. Zwischen Amylum und Cellulose be-
stehen mannigfache Ubergangsstufen, die mit Jod allein eine braune
bis briiunlichviolette Firbung annehmen und erst bei Zusatz von etwas
Schwefelsiure in Violett und sogar in Blan iibergehen. Es gehiirt hier-
her das Tunicin, ein Hauptbestandteil der Aullenhiille der Tunicaten.

Die Amyloidsubstanz, ein pathologisches Produkt der Wirbeltier-
gewebe, wird durch Jodzusatz rotbraun bis braunviolett; triufelt man
nachtriiglich noch Schwefelsiiure hinzu, so geht diese unbestimmte Farbe
meistens in Violett, selten in Blau tiber. Ahnlich verhalten sich die so-
genannten Corpora amylacea, welehe in der Leiche der hiheren Tiere,
namentlich im Gehirn und Rilckenmark angetroffen werden; in vielen
Fillen nehmen diese Kirperchen schon durch Jod allein eine blaue
Farbe an und niéhern sich hierdurch mehr dem eigentlichen Amylum,
wiihrend ihre chemische Zusammensetzung der des Leeithin und Cere-
brin nahe steht. Die Chlorrhodinsiiure wird durch Jod nur hellgelb
gefirbt.

Das Myelin wird durch Jod allein sehwach briiunlich, durch Jod und
konzentrierte Schwefelsiiure rot bis violett gefirbt. Den Eiweilistoffen
erteilt das Jod eine gelbbraune, mehr oder weniger intensive Firbung,
welche nach Schwefelséiurezusatz nicht in Blau hiniiberspielt.

Zum Nachweis des Acetons bedient man sich einer Jod-Jodkalium-
lissung und setzt eine geringe Menge Natronlauge von mittlerer Stirke
hinzu. Wo Aceton reichlich vorhanden war, entsteht eine aus Jodoform
bestehende Tritbung (v. Jakscn).

Das Chlorzinkjod, ein in der botanischen Anatomie sehr gebriuch-
liches Reagens, dient namentlich dazu, um die eigentliche Cellulose von
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der verkorkten zu unterscheiden, weil erstere sich darin blau fiirht,
wiihrend letztere eine gelbe Firbung annimmt. Das Chlorzinkjod wird

nach Ravikorer's Vorschrift folzendermallen hergestellt :

Man bereitet sich bei gewiGhnlicher Temperatur eine gesiittigte Lisung von
Zink in Salzsiiure. Diese wird nun im Wasserbade bis zu einem spez. Gewicht von
2.0 eingedampft. Diese syrupartige Masse wird nunmehr mit reinem Wasser bis zu
einem spez. Gewicht von 1,8 verdiinnt, wozu auf 100 Teile der Chlorzinklosung
12 Teile erforderlich sind. In 100 Teilen dieser Fliissigkeit list man nun 6 Teile Jod-
kalium und Jod bis zur Sittizung bei gelinder Temperatur auf. Zum Gebrauch stellt
man sich verschiedene Verdinnungen her, da die Wirkung nach dem Grade der
Konzentration verschieden ist.

Das Brom kommt als Bromwasser zur Verwendung, welches man
mit Leichtigkeit erhiilt, wenn einige Tropfen der Bromfliissigkeit in einem
mit destilliertem Wasser gefiillten Kruge oder in einer Flasche aus
schwarzem Glase zugefiigt werden. Eiweillkirper und protoplasmatische
Teile, wie z. B. Flimmercilien, nehmen eine gelbbriiunliche Farbe an
und werden ziemlich gut fixiert. Wo Phenol vorhanden ist, entsteht eine
deutliche Trithung. Mit Kynurensiiure entsteht ein starker citronen-
gelber Niederschlag (Bavmaxxy).

Das Chlorwasser erteilt der Chlorrhodinsiiure im verdiinnten Zu-
stande eine rosenrote, bei stiirkerer Konzentration eine dunkelrote Fiir-
bung (BopeckEer).

-

Fig. 75. Balpetersaures Barcin (obere Hilfte) und salz- Fig. 76. Krystalle des salpetersauren
gaures Sarcin (nntere Hilfte der Figur). Harnstofis,

Die Salpetersdure firbt Eiweili und leimgebende Substanzen unter
Bildung von Xanthoproteinsiiure deutlich gelb bis gelbbriiunlich. In der
konzentrierten Siure bleibt pur das Seyllit unveriindert, das Exeretin
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wird zersetzt. das Elastin list sich allmiihlich ganz auf, und es entsteht
Xanthoproteinsiiure. Idmin, Cystin, Taurin sind in Salpetersiure lislich;
ebenso auch Fibrin, wenn man es mit der Siure milBlig erwirmt. Xan-
thin, Hypoxanthin oder Sarcin bilden mit derselben krystallinische Salze,
die man an ihrer Krystallform unter dem Mikroskop leicht erkennen
kann. Das salpetersaure Xanthin bildet nimlich Prismen und Drusen
rhombischer Tafeln, das salpetersaure Sarcin setzt sich bei schneller
Abscheidung in rhomboidalen Plittchen ab, bei langsamerer Entstehung
in flachen Prismen mit schiefer Endfliche oder Rhomben. Zuweilen
bilden sich gurkenférmige oder quergestreifte bergkrystalliibnliche, dem
rhombischen System angehirige Krystalle. Die Krystalle des salpeter-
sauren Harnstoffs sind rhombische oder hexagonale Tifelchen, welche
bei schwacher Vergrilierung und einfallendem Lichte einen perlmutter-
ihnlichen Glanz zeigen.

Die Murexidprobe. Charakteristische Resultate filr mehrere Amid-
stoffe ergiebt die doppelte Reaktion derselben mit Salpetersiure und
nach dem Abdampfen letzterer die Behandlung des Riickstandes mit
Alkalien. In dieser Weise auf dem Objekttriiger behandelt, geben das
Guanin, das Sarcin und Xanthin einen gelben Kirper, welcher bei
Zusatz von Kalilisung eine rote, beim Erhitzen eine purpurrote Farbe
annimmt. Harnsiiure und deren Salze hinterlassen einen ritlichen Riick-
stand. welcher mit Ammoniak rosenrot und beim nachherigen Zusatz von
Kali eine schin violette Firbung aufweist. Bei gleicher Behandlung, in-
dem jedoch die Salzsiure mit etwas chlorsaurem Kali versetzt wird,
ergiebt die Kynurensiure einen blaugriinen, bald in Smaragdgriin {iber-
cehenden Kirper. Das Inosit, mit Salpetersiiure vorsichlig abgedampft
und vor dem vollstiindigen Eintrocknen mit Ammoniak itbergossen und
dann wieder abgedampft, hinterlilit cine lebhaft rosenrote Masse.

Die Gallenfarbstoffe erleiden nach dem Zusatz einer abgestandenen,
mit salpetriger Siure verunreinizten Salpetersiiure oder einer solchen,
die man mit etwas konzentrierter Schwefelsiiure versetzt hat, ein eigen-
tiimliches Farbenspiel, indem sie zuniichst griin, hierauf blau, violett,
rot und schlieBlich gelb werden. Das Melanin wird durch konzentrierte
Salpetersiiure zersetzt.

Das Millon’sche Reagens wird dadurch hergestellt, dall man reines
Quecksilber in gleicher Gewichtsmenge mit 11/, Aquivalent Wasser
kombinierter Salpetersdure auflist. Die Einwirkung beginnt bei ge-
wihnlicher Temperatur und wird in der Wirme vollendet. Man setat je
einem Volumen dieser Auflésung zwei Raumteile Wasser zu. Das M-
Lox'sche Reagens besteht aus salpetersaurem Quecksilberoxydul, wel-
ches salpetrige Siure enthalt.

In dieser Fliissigkeit nehmen alle Eiweilistoffe nach etwa !/, Stunde
und durch Erwiirmen in noch kiirzerer Zeit eine rote Firbung an, welche
unter dem Mikroskop mehr rosarot erscheint. Aulier den Eiweillkiirpern
geben aber auch das Tyrosin und die von demselben abgeleiteten aro-
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matischen Oxysiiuren, wie z. B. Hydroparacumarsiiure, Paroxyphenyl-
essigsiiure, Paroxvbenzursiure, die gleiche Reaktion. Manche Pflanzen-
stoffe, wie Baumwolle, Gummi, Stirke, werden ebenfalls rosarot gefiirbt,
sowie auch das Spirographin.

Die Schwefelsdure im konzentrierten Zustande lost das Paramylon
auf, in verdiinnten Lisungen auch das Himin, das Himatin und das
Cystin. Cholestearinkrystalle werden durch Schwefelsiiure vom Rande
aus rot bis purpurrot und schlielilich violett gefirbt. Allmiihlich erfolgt
in der konzentrierten Siure vom Rande aus ihre Auflosung in Tropfen.
Ahnlich verhiilt sich das Isocholesterin.  Verdiinnte Siure fithrt das
Dextrin und das Glykogen in Traubenzucker iiber; konzentrierte vermag
das Elastin in der Kiilte aufzulisen. In der konzentrierten Siure zer-
tritmmert, liefert das Tunicin eine gewisse Menge Traubenzucker. Chitin
widersteht der Einwirkung der Mineralsiuren auch nach lingerem
Kochen. Nur durch Einlegen der frocknen Chitinsubstanzen in konzen-
trierte Schwefel-, Salz- oder Salpetersiiure kann man ihre Auflisung
bewirken, welche aber durch Zersetzung erfolgt; die Salzsiure zerspaltet
ndmlich das Chitin in Glykosamin und Essigsiure, die Schwelelsiure
dagegen in Glykosid und Ammoniak. Die salz- oder salpetersaure Auf-
lisung wird beim Neutralisieren mit Ammoniak nicht wieder gefillt;
Gerbsiiure erzeugt dagegen in der Fliissigkeit einen reichlichen Nieder-
schlag. Kocht man das Spirographin mit schwacher Schwefelsiiure, so
erhiilt man Leucin, kein Glyein.

Konzentrierte Schwefelsdure und starke Rohrzuckerlosung miteinander
vermengt verleihen den Eiweillstoffen eine purpurrote, spiter in Violett
iibergehende Firbung. Ebenso verhalten sich das Mucin, die Taurochol-
und die Glykocholsiure, die Cholsiiure und das Elain. Die leimgebenden
Substanzen werden in diesem Gemenge gelbbriunlich gefirbt, das
Elastin bleibt farblos.

Konzentrierte Schwefelsdure und Eissessig (Avamkiewicz) giebt mit
Albuminaten eine schiin violette Fliissigkeit. Das Metalbumin oder Para-
mucin (Hamyarstes) ans dem Siugetierovarium ergiebt ebenfalls diese
Reaktion.

Die Piria'sche Reaktion besteht in der Einwirkung einer Eisenper-
chloridlisung auf die mit konzentrierter Schwefelsiiure erwiirmte Sub-
stanz. Vor dem Zusatz des Eisenchlorids thut man wohl, die saure Lisung
durch kohlensaures Baryt oder Kalk zu neutralisieren. In solcher Weise
behandelt geben das Tyrosin und manche seiner aromatisechen Abkismm-
linge, sowie auch die Salieylverbindungen, eine schiin violette Farbe,

Die Salzsdure im Konzentrierten Zustande list die Eiweilistoffe unter
violetter Firbung auf; es findet dabei wahrscheinlich eine Zersetzung
statt, In duBerst verdilnnter Sture quellen die Eiweillkorper stark auf,
und einzelne derselben, z. B. das eigentliche Eiweill und das Myosin,
gehen langsam in Losung tiber. Protamin wird in tiberschissiger Salz-
sdure gelost, wihrend Nuklein ibr lange Widerstand leistet.  Das salz-
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saure Protamin ist an seinem adstringierenden bittersiiien Geschmack
kenntlich. Fibrin wird durch verdiinnte Salzsiiure nicht aufgelsst; das
Leuein, Neurin und die Glykocholsiiure hingegen sind in derselben lislieh.

Mit konzentrierter Salzsiiure gekocht werden das Chitin, Keratin,
Kornein, Konchiolin, Onuphin, Spirographin und das Hyalin verfliissigt.
Dabei entsteht aus Keratin, Kornein, Konchiolin und Spirographin stets
eine leicht wahrnehmbare Menge des Leucins, wiihrend das Chitin kein
Leuein, sondern Glvkosamid liefert.

Durch ihre Krystallformen wohl charakterisiert sind die salzsauren
Salze des Xanthins, Sarcins und Neurins. Das salzsaure Xanthin bildet
cliinzende sechseckige Tafeln, das salzsaure Sarcin erseheint in zwillings-
artig gruppierten oder in vierseitigen, durch krumme Flichen begrenz-
ten, zu Drusen vereinigten Prismen, wiihrend das entsprechende Salz
des Guanins in schief zugespitzten Nadeln oder in parallelepipedischen
Tafeln, weleche dem klinorhombischen Systeme angehiren, auskrystal-
lisiert.

Die Scherer’sche Reaktion dient zum Nachweise des Inosits und der
Inositgruppe. Dabei sei jedoch bemerkt, dall das dem Inosit nahe ver-
wandte Scyllit genannte Reaktion nicht anfweist. Die Auslithrung erfor-
dert nach DaxiLewsky folgende Kautelen:

Man nehme etwa 2—3 mohnkorngroBe Stiickehen der zu untersuchenden Sub-
stanz, erhilze sie fast bis zum Trockenwerden mit einigen Tropfen Salzsiure auf
dem Platinblech, iibergiefe den Rest mit 6—10 Tropfen Ammoniak und verdampfe
vorsichliz his aufs Trockene. Zeigen sich noch keine roten Flecke, so weiche man
den Riickstand durch Wasserdampf auf und trockne wieder vorsichtig ein; diese
Prozedur kann noch zum dritten male wiederholt werden, wobei stets die kleinsten
Mengen Inosit durch Entstehung roter Flecke sich kundgeben.

Allen stirkeren Mineralsduren in wiisseriger Verdiinnung ist ihre
anfangs fillende Einwirkung auf geliste Eiweilistoffe gemeinsam; da-
durch befinden sich letztere im Gegensatz zu den Peptonen, welche bei
gleicher Behandlung durchaus keine Gerinnung zeigen. Chondrin wird
aus seinen Losungen gefillt, durch einen Uberschull der Siuren aber
wieder aufgeliost, wiihrend das Glutin gar keinen Niederschlag bildet.
In den Mineralsiiuren sind die meisten Amidostoffe loslich, z. B. das
Guanin, das Kreatin und Kreatinin, das Glyein, das Cystin, das Tyrosin,
indem saure Verbindungen entstehen. Konzentrierte Siiuren lisen das
Fibroin, einen Haupthestandteil der Seide, auf; beim Neutralisieren aber
fiillt dasselbe wieder faserig aus. Spongin, Kornein und Konehiolin wer-
den ebenfalls aufzelist (KrRUKENBERG).

Das reine pulverige Myosin wird gleichfalls gelost, wobei es eine
betrichtliche Menge Siure bindet, was man an dem Verschwinden der
sauren Reaktion auf Tropiiolin bemerkt. Durch lingeres Kochen mit
verdiinnter Siure gehen die Eiweillkorper, sowie auch das Mucin in
Acidalbumin iiber. Ob die dabei von Eicawarp im Mucin aufgefundene
reduzierende Substanz wirklich ein Zersetzungsprodukt ist oder nicht
vielmehr eine Glycerinbeimengung des Mucins, bleibt fraglich (H. A. Laxn-
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wenk). Durch Kochen mit Siiuren zersetzt sich das Lecithin in fette Sduren
und Glveerinphosphorsiiure. Die Hippursiure wird beim Erhitzen mit
genannten Siuren in Benzoésiiure und Glycerin gespalten.

Es kinnen ferner die Mineralsiuren zum Erkennen der Kalksalze
dienen, indem kohlensaurer Kalk unter Aufbrausen sich auflist, oxal-
saurer und phosphorsaurer Kalk dagegen in mikroskopisch feinem Ver-
teilungszustande ohne Aufbrausen aufgelist werden.

Die Essigsdure in wiisseriger Verdiinnung schligt das Kasein nieder,
das eigentliche Eiweill aber nicht. Das Mucin wird ebenfalls fadenformig
ausgeschieden und lost sich im Uberschull der Sdure nicht wieder auf,
wiihrend das Kasein bis auf unbedeutende Reste wieder in Lisung tiber-
geht. Das Keratohyalin, auch Eleidin genannt (Raxvier), quillt in der
Essigsiiure stark auf und wird vollstindig weggelsst. Die Peptone wer-
den aus ihren Lisungen durch die Essigsidure nicht geflillt, ebenso wenig
das Pepsin; das Globulin dagegen priizipitiert aus der ammoniakalischen
Auflisung bei Essigsdurezusatz und aus der essigsauren Lisung durch
Ammoniakzusatz. Von den vorigen Kirpern leicht unterscheidbar ist das
Kolloid, welches in Essigsiure weder gefillt, noch aufgelist wird. Die
aus Elastin bestehenden Fasern vermag genannte Siure auch nicht an-
zugreifen. Ebenso widerstehen ihrer Einwirkung unter allen Umstinden
die Melaninkiérnchen. In kalter Essigsidure quellen die Keratinstoffe und
lisen sich beim Kochen zum griBiten Teil auf.

Glykocholsiure, Guanin und Sarcin gehen
in Essigsiure leicht in Liosung auf, Tyrosin
dagegen nur schwer. Cystin wird aus seinen
alkalisechen Auflisungen gefdllt, und das Hi-
matoidin bleibt in verdiinnter Essigsiure un-
gelost.

Erwiirmt man getrocknetes Wirbeltier-
oder fiberhaupt himatinhaltizes Blut mit
Eisessigsiure bei Gegenwart von Kochsalz
oder sonstigen Chloralkalien, so entsteht das
sogenannte Himin (Chlorwasserstoffhdmatin),
welches beim Erkalten charakteristische Kry-
stallbildungen aufweist. Fig. 77. Himinkrystalle,

Der oxalsaure Kalk wird in Essigsiure
nicht aufgelist, withrend das kohlensaure Salz in fein verteiltem Zustande
stark aufbraust und der phosphorsaure Kalk von derselben Siiure mehr
oder weniger angegriffen wird. Beim Glithen geht jedoch das oxalsaure
Salz sofort in das leicht zersetzbare Karbonat iiber.

Die Oxalsdure steht als chemisches Reagens nur wenig in Gebraueh.
Einzelne oxalsaure Salze sind jedoch wegen ihrer charakteristischen
Krystallformen in der qualitativen Analyse geschiitzt, z. B. der oxalsaure
Harnstoff, welcher dem monoklinometrischen Systeme angehirende vier-
basige Prismen, hexagonale Tifelehen oder lange, diinne Blittehen bildet.
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Die Gerbsdure wird in schwach alkoholischer oder in konzentrierter
wiisseriger Auflosung gebraucht. Eiweilistoffe und leimgebende Sub-
stanzen werden durch einen Zusatz dieser Siure zefillt. Aus der wiis-
serigen Auflésung wird die Chlorrhodinsiiure geflillt, der entstandene
Niederschlag aber durech Alkohol wieder aufgeliost. Die Peptone werden
nur bei Gegenwarl eines neutralen Salzes, z. B. der schwelelsauren
Magnesia, gefillt. In der essigsauren Auflisung des Mucins und in der
konzentrierten Salz- oder Salpetersiure, worin Chitin aufgelist wurde,
erzeugt die Gerbsiure Niederschlige.

Die Benzoésdure dient zur Unterscheidung von Cholesterin und Iso-
cholesterin, indem die betreffenden Salze durch die Krystallformen von
einander abweichen (E. Scavrrze).

Die Phosphorwolframsiure hat die Eigenschaft, aulier den Eiweilien
auch noch die Peptone, das Kreatinin, das Xanthin und die Kynurensiiure
zu fillen. Durch phosphorwolframsaures Natron werden die mit Essig-
siiure versetzten Peplone gefillt, die tibrigen angefiibrten Korper aber
erst bei Gegenwarl der freien Salzsiiure.

Das Wasserstoffsuperoxyd dient hauptsichlich zur Unterscheidung
des Fibrins, welches dasselbe reiehlich zersetzt, von anderen Eiweill-
kirpern, die bei weitem nieht so energisch auf dasselbe einwirken,

Unter den stark basischen Reagentien sind folgende als besonders
wichtig hervorzuheben:

Das Kalkwasser erhiilt man durch Filtrieren der sogenannten Kalk-
mileh. Es lést in wenigen Stunden ohne weiteres das Muein auf, woraus
nun seine mazerierende und isolierende Einwirkung auf die Gewebe
erklidrlich ist. Die aus der Verbindung von Mineralsiuren mit Eiweili-
stoffen hervorgehenden Acidalbumine, wie z.B. das Syntonin, sind eben-
falls in Kalkwasser ldslich. In einer minimalen Menge der Siure ohne
chemische Verinderung aufgeloste Eiweillstoffe werden dagegen durch
Kalkwasser und iitberhaupt durch verdiinnte Alkalien gefillt.

Zur Darstellung der Kalkmilch iibergieft man in einer Schale einize Stiickchen
frisch zebrannten Kalks mit destilliertem Wasser und vermischt die heif gewordene

Masse in einer Flasche mit so viel Wasser, daB nach dem Umschutteln ein diinner
Brei entsteht. Die Flussigkeit hiilt sich nur bei genauwem Verschlub auf die Dauer.

Charakteristische Salze bildet der Kalk mit der Milchsiure und der
Fleischmilehsiiure. Beide krystallisieren in pinselartiz gruppierten Bii-
scheln feiner Nadeln, unterscheiden sich jedoch durch ihre Lislichkeit,
welche beim fleischmilehsauren Kalk ungleich geringer ausfillt. Das
Kalksalz der Glyeerinphosphorsiure wird in perlglinzenden Plittchen
erhalten, wenn man die kalt gesiittigte Lisung zum Sieden bringt.

Alkalien. Mit diesem Namen bezeichnet man schlechthin die ge-
briuchlichsten Liisungen des Ammoniak, des kaustischen Kali und
Natron. Die Reaktionen dieser Kirper tragen insofern etwas unbestimmtes
an sich, als sie mit der Stirke der angewandten Lésungen von einander
abweichen.

siweillstoffe quellen im allgemeinen in schwachen wiisserigen und
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alkoholischen Losungen stark auf und gehen sechliefilich mit denselben
Verbindungen ein, welche in Wasser loslich sind und durech Sidurezusatz
gefiillt werden. Eine Ausnahme bildet nur das eigentliche Eiweil,
welches in alkalischen Lisungen zwar aulquillt, aber dabei in einen
schwer lislichen Zustand iibergeht. Die sogenannten Acidalbumine oder
Svntonine werden durch schwache Alkalien mit Leichtigkeit aufgelist,
ebenso die Cmarcor’schen Krystalle. Das Globulin list sich in Ammoniak
auf und wird aus dieser Losung durch Essigsiure gefillt. Umgekehrt
bewirkt ein Zusatz von Ammoniak seine Fillung aus der essigsauren
Auflosung. Mit ammoniakalischer Chlorbaryumlisung erhitzt, entwickeln
die Eiweilie und Kohlenhydrate reichlich Kohlensiure.

Keratin ist in Alkalien beim Erhitzen loslich, Chitin bleibt auch
nach lingerem Kochen in Konzentrierten Alkalien ginzlich ungelist.
Elastin und Neurokeratin werden dagegen durch starke Kalilauge, aber
erst nach lingerem Kochen langsam aufgelist. Ebenso verhalten sich
auch das Spongin und das Fibroin. Letzteres wird durch Neutralisieren
der alkalischen Auflisung faserig gefillt. Unveriindert in kochenden
Laugen bleiben dagegen das Scyllit, das Exeretin und die Elinsidure.

Das Kolloid wird von Alkalien in der Regel gelost. Glutin und
Chondrin gehen mit Leichtigkeit in Liosung tiber. Cerebrin und Lecithin
sind dagegen unlislich, das letztere aber wird durch die Alkalien zer-
selzl.

Die Harnsiiure, Hippursiure, Glykocholsiure, Taurocholsiure und
Cholalsiure gehen mit Alkalien losliche Verbindungen ein, welche zum
Teil charakteristische Salzkrystalle liefern. So fillt ein Atherzusatz das
alykocholsaure Natron aus seiner wisserizen Auflésung in Gestalt von
Drusen sternfirmiger Nadelgruppen. Das saure harnsaure Natron bildet
kurze, zuweilen tafellormige hexagonale Prismen oder auch kuglize
Drusen mit oder ohne eigentiimliche Fortsatzbildung. Das harnsaure
Ammonium bildet feine Nadeln, welche in der Regel zu kugligen Drusen
vereinigt sind, die an Grille denen des vorerwihnten Salzes gleich-
Kommen.

Guanin, Sarcin, Xanthin und Tyrosin sind in Alkalien leicht lislich
und bleiben beim Abdampfen als krystallinische Salze zuriick. In ver-
dilnntem Barytwasser aufgelistes Sarcin scheidet sich beim Zusatz von
gesittigtem Barytwasser in Krystallform ab.

Cystin, Leuein und Glykocoll losen sich in Alkalien leicht auf. Das
Cystin wird aus diesen Losungen durch Essigsiure gefillt, das Glykocoll
kann salzartige Verbindungen eingehen. Mit Barytwasser gekocht, wird
das Keratin in Harnstofl' verwandelt.

Himatoidin ist in alkalischen Fliissigkeiten unlislich, Himin und
Himatin in verdiinnter Kalilauge oder Ammoniak leicht léslich. Eine
solehe Auflisung des Himatins erscheint in diinnen Lagen olivengriin, in
dickeren rot (Bricke). In konzentrierter Kalilauge quellen die Himin-
krystalle auf und werden schwarz, wihrend ein Uberschull des Kali
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beim Kochen dem Himatin eine griinliche Firbung verleiht. Erst nach
liingerem Behandeln mit warmer verdiinnter Kalilauge wird das Melanin
aufgelist.

Die Gallenfarbstoffe geben mit Alkalien durch ihre Farbe leicht
unterscheidbare Auflisungen: mit Bilirubin gelbliche, mit Biliverdin
gritne, mit Bilifusein blaue, mit Biliprasin braune; nur das Bilihumin
widersteht den alkalischen Losungen. Von der gelben Himatoidinlésung
in Chloroform Kann man diejenige des Bilirubins leicht durch Schiitteln
mit Ammoniak oder Natronlauge unterscheiden, indem das Bilirubin von
der Lauge aufgenommen wird, das Himatoidin dagegen in Chloroform
guriickbleibt.

Moore’s Probe auf Traubenzucker besteht darin, dall man die zu
untersuchende Fliissigkeit mit Atzkali oder Atznatronlauge bis zur stark
alkalischen Reaktion versetzt und das Gemisch allmiihlich bis zum Sieden
erhitzt. Ist Zucker vorhanden, so firbt sich die Fliissigkeit erst gelb,
dann braunrot und endlich, wenn die Zuckermenge betriichtlich gewesen
ist, dunkelrot bis schwarz.

Trommer's Probe zum Auffinden des Traubenzuckers besteht in der Ein-
wirkung einer Auflésung von Kupfersulfat mit Kali oder Natron auf den zu unter-
suchenden Gegenstand. Der zu untersuchenden Flussigkeit setzt man iiberschiissige
Kali- oder Natronlauge zu und hierauf tropfenweise eine verdiinnte Lisung von
schwefelsaurem Kupferoxyd, so lange als der hierbei entstehende Niederschlag sich
in der Fliissigkeit noch wieder auflost. Man erhitzt dann allmiihlich bis zom Sieden.
Ist Traubenzucker vorhanden, so fiarbt sich die Fliissigkeit dunkelblau (Ldsung von
Kupferoxvdhvdrat), wiihrend ein gelber oder roter Niederschlag von Kupferoxydul
ausfillt. Ist mehr Zucker vorhanden, als das zugefiigte Kupferoxyvd zu oxvdieren
vermag, so firbt sich die Fliissizkeit zelb bis gLI]}hr:um, iiberwiegt das Kupferoxyd,
s0 scheidet sich beim Kochen schwarzes Kupferoxyd aus.

Die Fehling’sche Losung besteht aus Natronlauge, weinsaurem Kali-
natron und Kupfersulfat; sie dient dazu, die Anwesenheit des Trauben-
guckers, sowie auch des Krealinins zu demonstrieren. Die Probe soll
nach Wonrn-MiLeer folgendermallen vorgenommen werden :

1) 252 kupfersulfat werden in 4 £ Wasser aufzelist ;

2] A00g weinsaures Kalinatron mit so viel Natronlauge gelost, daB gerade 40 g
\tznatron zur Yerwendung kommen, und hierauf mit Wasser bis zu IFGE—
samtvolumen verdiinnt. Man vermischt 1—3 kem der KupferlGsung mit
2.5 kem der weinsauren Kalinatronlisung und bringt die Mischung zum
Sieden ; die zu untersuchende Fliissigkeit wird ebenfalls erwiirmt und beide
zusammengegossen. Ist Traubenzoucker vorhanden, so findet eine Ausschei-
dung von Kupferoxydul sofort oder hiichstens nach einigen Minulen statt.

Bei gleicher Behandlung erzeugt das Kreatin in der Fenvivg'schen Losung eine
weibliche Tritbung, dann einen flockigen Niederschlag, wihrend die blaue Firbung
der Fliissigkeit abnimmt (Mascuke). Mannit giebt eine tiefblaue Lisung, welche heim
Erwiirmen kein Kupferoxvdul ausscheidet.

Aufierdem kann man die Anwesenheit des Traubenzuckers durch
Barron's Probe (Kochen des essigsauren Kupfers mit iberschilssiger
Essigsiure, wobei der Traubenzucker Kupferoxydul ausscheidet) oder
durch Borrcaer's Probe (Wismuthoxyd mit Uberschull von kohlensaurem
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Natron in der Fliissigkeit erhitzt, lilit einen grauen bis schwarzen Nie-
derschlag entstehen, wenn Traubenzucker vorhanden ist) erkennen.

Die Reduktion der Kupfersalze erfolgt in diesen verschiedenen
Proben nicht bloli bei Anwesenheit des Traubenzuckers, sondern auch
dort — und zwar in gleichem Malle —, wo Milchzucker vorhanden ist.
Dextrin bewirkt die Reduktion nur spurweise, Inosit, Rohrzucker und
Glvkogen gar nicht.

Die Biuretreaktion dient zum Nachweise von Harnstoff und Biuret.
Harnstoffkrystalle werden zuniichst trocken auf der Flamme erhitzt, bis
sie zusammenschmelzen und die Masse wieder fest wird. Dabei ist der
Harnstoff in Biuret umgewandelt worden, das man durch folgende Re-
aktion kenntlich macht:

Die geschmolzene Masse wird mit etwas Natronlauge iibergossen und darin
aufzeliist ; giebt man nun einen Tropfen Kupfersulfatlosung hinzu , so firbt sich die
Fliissigkeit rot, wenn Biuret anwesend ist. War Pepton zugegen, so nimmt die
Lisung eine violette Firbung an.

Vorgenannte Reagentien filhren uns allmiihlich zu den Salzen und
deren Anwendung bei der qualitativen Analyse hiniiber.

Das Kochsalz gehiirt zu den wichtigsten Reagentien der biologischen
Chemie. Im tierischen Kirper sind die Eiweibkirper mit etwas Salz
verbunden und in salzhaltigen Flussigkeiten gelést. In sehwachen Koch-
salzlésungen wird das Myosin aufgelist, durch hineingeworfene Krystalle
desselben Salzes dagegen fast vollstindig wieder ausgefillt. Das Nuklein
bleibt in denselben Flitssigkeiten bis zu 10 % Salzgehalt vollstindig un-
gelist. Chlornatrium, sowie iiberhaupt die meisten neutralen Salze gehen
mit dem Lecithin Verbindungen ein; bei Anwesenheit derselben zeigt
das Mucin eine grillere Lislichkeit. Mit Traubenzucker geht das Koch-
salz eine Verbindung ein, welche in vier- bis sechsseitigen grolien Pyra-
miden auskrystallisiert.

Das Chlorammonium, zu 8 bis 20 % in Wasser geldst, vermag das
Myosin noch weit besser als das Kochsalz aufzulisen (Daxiewsky); auf
Syntonin hat dieselbe Flitssigkeit keine Einwirkung, bringt dasselbe
nicht einmal zum Quellen. Aus der Salmiakauflisung wird das Myosin
durch hineingeworfene Salmiakkrystalle nur zum geringsten Teil, durch
Kochsalzkrystalle fast vollstindig ausgeschieden.

Das Chlorzink fillt nicht bloli Eiweillkorper, sondern auch das Krea-
tinin ans. Bei langsamer Einwirkung setzt sich das Chlorzinkkreatinin
allmiihlich in Krusten und schénen Gruppen prismatischer Nadeln ab,
welche in heillem Wasser ziemlich lislich, in kaltem wenig, in Alkohol
und Ather unloslich sind.

In Quecksilberlosungén werden nicht nur Eiweilistoffe, sondern auch
leimgebende Substanzen gefillt. Platinchlorid fillt aulier den Albumi-
naten das Glutin und das Myosin. Die salzsaure Auflésung des Protamins
wird durch dasselbe gefillt, ebenso auch die mit Siuren gebildeten
‘Salze des Samandarins (aus der Salamanderhaut). Der Niederschlag
letzterer giebt beim Eintrocknen eine blaue charakteristische Masse.
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Kupferoxyd verbindet sich mit der Asparagin- und der Glutamin-
siiure und bildet mit denselben schiin blaue, nadelfirmige oder prisma-
tische Krystalle.

Das Cuprammoniumoxyd (Kupferoxydammoniak) stellt man sich am
einfachsten nach der von Borrcuer angegebenen Methode dar:

Eine circa 60 cm lange, 3 bis 5em weite, oben offene Glasrohre wird mit ganz
diinn ausgewalztem Kupferbande locker gefiillt. Das untere Ende der Rihre liuft
etwas spilz zu und ist mit einem Kaulschukrohr und Quetschhahn versehen. Man
stellt die Rihre senkrecht, fillt sie mit starkem Ammoniak, LBt diesen nach einizen
Minuten in ein untergestelltes Glas ablaufen, schiittet ibn von neuvem auf das Kupfer-
blech und fhihrt so abwechselnd einige Stunden lang fort. Man erhilt hierdureh eine
tief dunkelblan gelirbie, mit Kupferoxyd villig zesiittigte Flissigkeil, in welcher
das Tunicin, sowie die Cellulose und das Fibroin der Seide gelost werden. Bei
gleicher Behandlung schrumpft das Spongin zu einer zerreiblichen Masse zusammen.

Das Schwefelammonium zersetzt das Himoglobin nicht, giebt aber
mit den gewihnlichen Eisensauerstoffverbindungen sofort den bekannten
schwarzen Niederschlag von Eisensulfur (Quincke, Kusker). Schwefelcyan
firbt die Eisenoxydsalze rot und umgekehrt kinnen die Eisensalze zum
Nachweis des Rhodans dienen.

Ferrocyankalium (und die Salze sehwerer Metalle) trithen die essig-
saure Lisung des Mucins nicht, wohl aber diejenige der Albuminate.
Kryptophansiure wird ebenfalls niedergeschlagen. Mit Guanin in kon-
zentrierten Losungen vermischt, lLilit das Ferroeyvankalium gelbbraune
prismatische Krystalle absetzen, welche das Licht schwach polarisieren;
bei gleicher Behandlung geben das Sarcin und Xanthin gar keinen
Niederschlag.

Das neutrale essigsaure Bleioxyd dient zur Unterscheidung des
Glutins von dem Chondrin, indem es mit ersterem keinen Niederschlag
giebt, Chondrin dagegen, sowie auch Sericin oder Seidenleim reichlich
ausfiillt. Ebenso verhiilt sich das salpetersaure Silberoxyd. Dieses Salz
schligt die Glyeerinphosphorsiure aus ihren Lisungen nieder. Durch
basisch essigsaures Bleioxyd wird Seyllit aus seinen Liosungen kleister-
artig ausgefillt.

Die schwefelsauren Metallsalze sind als Fillungsmittel fiir eine Reihe
organischer Stoffe wichtig. Das schwefelsaure Eisen- und das schwefel-
saure Kupferoxyd [illen die leimgebenden Stoffe aus; Alaun fillt nur
das Chondrin und wirkt auf das Glutin und Tryptokollagen langsamer
ein. Die schwefelsaure Thonerde hat die gleichen Reaktionen wie der
Alaun, ist aber zuverlissiger; sie fillt den Seidenleim sofort nieder. Dem
Blute zugesetzt, bringt das schwefelsaure Natron das Himoglobin zum
Krystallisieren. Fiir Globulin bildet die schwefelsaure Magnesia in ge-
sittigter Lisung ein ausgezeichnetes Fillungsmittel (HaymarsTex).

Die Weyl'sche Fliissigkeit (Nitroprussidnatrium) stellt die beste Re-
aktion auf Kreatinin dar.

Man versetzt die zu priifende Fliissigkeit mit wenigen Tropfen einer sehr ver-

ditnnten wisserigen Lisung von Nitroprussidnatrium und fiigt dann tropfenweise
verdiinnte Natronlange hinzu. Ist Kreatinin vorhanden, so firbt sich die Flissigkeit
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schin rubinrot ; die Farbe besteht aber nur kurze Zeit und geht dann in unbestimmies
Gelb iiber. Versetzt man aber die gelbgewordene Lisung mit Essigsiure und erhitzt
sie, so firbt sie sich zuerst griinlich und nachher blau. Diese Reaktion kommt auBer
dem Kreatinin keinem anderen bekannfen Kirper zu (SALEOWSKY).

Wasser, Alkohol, Ather, Schwefelkohlenstoff kiinnen zur Unterschei-
dung der Kiorper dienen auf Grund ihres verschiedenen Auflosungsver-
migens fiir dieselben. Ganz unlislich sind die Cellulose, das Tuniein,
das Amylum, Chitin, Elastin, Mucin, Keratin, Melanin, Bilihumin und
die Sepia.

Die Gallenfarbstoffe sind im allgemeinen in Wasser unlislich, etwas
in Alkohol, besser in Ather; ebenso verhiilt sich auch das Zoonerythrin
(Bocnaxow). In Schwefelkohlenstofl, sowie auch in Chloroform und Benzol
gehen sie mit Leichtigkeit in prichtig gefirbte Losungen iiber. Das
Uroérythrin ist in Wasser fast nicht loslich, dagegen wohl mit priichtig
roter Fiirbung in Alkohol und Ather. Himatoidin vermag nur der Ather
in geringer Menze aufzunehmen, Wasser und Alkohol gar nicht. Das
Hiimin wird in Keiner der oben genannten Fliissigkeiten aufgelist. Das
Chlorophyll ist in Alkohol und Ather loslich, dagegen in Wasser gar
nicht; aus dieser offenbar gemischten Substanz hat Hoepe-Sevier unter
dem Namen des Chlorophyllans einen in Alkohol und Ather schwer lis-
lichen, stark fluoreszierenden Stoff dargestellt, der beim Erwiirmen der
Liosung mit Zinkstaub in einen dem natiirlichen Chlorophyll gleichen
oder doch am nichsten verwandten Korper (Reinchlorophyll von Tscriken)
iibergeht. Nur in ihren Lisungen zeigen diese Kirper fluoreszierende
Eigenschaften, die ihnen sonst abgehen.

Die sogenannten Amide sind in Wasser stets lislicher als in Alkohol;
im Ather zeigen sie die geringste Liusbarkeit. Heilles Wasser lost sie
besser auf als kaltes. Cystin ist nicht einmal in Wasser lislich. Tyrosin,
Kreatin, Allantoin, Xanthin, Sarcin und Guanin werden durch das Wasser
nur schwer aufzeliist, durch Alkohol gar nicht. Das Taurin ist in Wasser
ziemlich, in Alkohol gar nicht lislich. Leucin, Kreatinin und Glyein
werden in Wasser mit Leichtigkeit, in Alkohol nur in geringem Grade
aufgelost. Glycin ist auBlerdem in Ather etwas lislich. Der Harnstoff,
die Chlorrbodinsiure und das Samandarin lassen sich in Ather nicht
auflisen, in Wasser und in Alkohol dagegen reichlich.

Die stickstoffhaltigen organischen Siuren sind in Ather fast nicht
loslich, in Alkohol dagegen ziemlich leicht. Wiihrend Bernstein-, Tauro-
chol- und Glycocholsiure, ferner die Asparagin-, Glutamin- und Krypto-
phansiuren schon im kalten Wasser sich lisen kinnen, vermigen es
Hippur- und Harnsiure erst in heillem Wasser. Die Cholalsiure ist in
geringem Grade wasserloslich, millig in Ather, fast in jedem Verhilt-
nisse in Alkohol.

Die Zuckerarten lisen sich nicht in Ather, in Alkohol nur beim Er-
wirmen, hingegen mit Leichtigkeit in Wasser. Mannit, Traubenzucker,
Dextrin und Glyeogen befolgen diese Regel, wiihrend Inosit auch in
kaltem Alkohol eine geringe Lislichkeit aufweist, Scyllit nur in Wasser

Fol, Vergl. mikroskop. Anatomie, 1

E .
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und Milchzucker sogar mit Miihe in Wasser sich auflosen Lillt. Man
kann somit das Glveogen durch plitzliches Fixieren der Gewebe in ah-
solutem Alkohol an der Stelle niederschlagen, wo es sich befand: aus
wiisserizen Lisungen erhiillt man es in Gestalt eines weillen Pulvers
durch Zusatz von Alkohol. Die svrupiise Inosinsiiure list sich in Wasser
leicht auf. wird aber bei Alkoholzusatz wieder fest. Thre Salze sind in
Wasser, nicht in Alkohol laslich.

Cerebrin und Lecithin quellen in Wasser aufl, ohne sich zu liésen,
Cholesterin und Isocholesterin bleiben in Wasser unveriindert. Im war-
men Alkohol und Ather sind alle drei loslich. Aulerdem wird das
Cholesterin durch heilles Chloroform, sowie durch Ole und Seifenwasser
gelost. Das Excretin und die Elinséure sind nur in Alkohol und Ather,
nicht in Wasser loslich. Die konzentrierte alkoholische Auflosung des
Isocholesterins gerinnt beim Erkalten zu einer gallertigen Masse.

Die Fettkirper, sogenannte Triglyeeride, sind in heilem Ather leicht,
in heiliem Alkohol nur schwer, in Wasser gar nicht lislich. Das Glyeerin
und die Glycerinphosphorsiure sind mit Wasser und mit Alkohol in
jedem Verhiiltnisse mischbar.

Die leimgebenden Stoffe, Glutin und Chondrin, vermag weder Al-
kohol noch Ather aufzulisen. Das kalte Wasser bringt sie bloB zum
Quellen, und es findet die Auflisung erst nach der Anwendung der
Wirme statt. Beim FErkalten der Liésung gestehen sie zur Gallerte.
Ebenso verhiilt sich das Sericin, ein durch kochendes Wasser aus der
Seide extrahierter Stoff, und das Tryptokollagen aus dem Cephalopoden-
knorpel. Nur durch langdauerndes Kochen ergiebt das Spirographin
(aus den Rihren der Spirographis) eine iiulierst schwer filtrierbare Fliis-
sigkeit.

Das Kolloid ist dagegen schon in kaltem Wasser loslich. Eine eigen-
tiimliche Stellung nehmen die Peptone ein, indem das Wasser dieselben
mit Leichtigkeit auflist, starker Alkohol einen Niederschlag erzeugt,
welcher in verdiinntem Alkohol wieder aufgelist wird.

Die eiweilartigen Stoffe, wie z. B. Himoglobin, Myosin, Syntonin,
Fibrin, Eiweill, Protamin und die Nukleine, sind weder in Ather, noch
in reinem Wasser lislich. Die anscheinende Lioslichkeit in Wasser ist
stets einer geringen Beimengung von Salzen zuzuschreiben. Hierdurch
erklirt sich die Einwirkung eines starken Wasserzusatzes, z. B. in einer
Myosinauflssung; der Stoff wird nicht bloB niedergeschlagen, sondern
auch in seinen chemischen Eigenschaften veriindert (DaxiLewsky). Eine
Ausnahme bilden nur die in kaltem und namentlich in heilem Wasser
lislichen, sonst unloslichen Cuarcor'schen Krystalle.

Die Enzyme. Aulierst lehrreich und der qualitativen Analyse fir-
derlich ist die Einwirkung der sogenannten Fermentstoffe auf die Ge-
webe. Als besonders wichtig sind hier zu nennen: Die diastatischen
Fermente (Diastase, Speichelferment u. a.), das Trypsin, das Papain und
das Pepsin.
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Die diastatischen Fermente kinnen wegen ihrer Lislichkeit in Gly-
eerin durch dieses extrahiert werden. Alkohol schligl sie ohne Zersetzung
nieder. Man gewinnt sie somit am besten durch Fixieren der betreffen-
den Organteile in Alkohol und nachheriges Ausziehen mit Glyeerin,
worin das Ferment lange Zeit hindurch seine Eigenschaften behiilt. Aus
dem Submaxillar- oder Parotidenspeichel kann man eine gewisse Menge
derselben extrahieren; aus Leber, Blut, Niere, Gehirn, Darmschleimhant
erhiilt man nur Spuren derselben. Am bequemsten ist aber dieser
Fermentkirper aus keimenden Pflanzen, aus dem Malzextrakt zu ge-
winnen.

In wiisseriger neutraler oder schwach alkalischer Auflosung, bei
etwa §0” oder noch hiherer Temperatur, wenn der Stoff aus Pflanzen
gewonnen wurde, wandelt die Diastase Stiirke in zweierlei Dextrinsorten
allmiihlich um, von denen die eine in Maltose und schlieBlich in Traun-
benzucker iibergeht, wiihrend die andere unveriindert bleibt (v. Merixg).
Gewihnlich wird Dextrin in Maltose und Tranbenzucker verwandelt.
Die Verinderung kann man durch die Jod- und Kupferoxydprobe ver-
folgen; erstere zeigt ein allmihliches Verblassen der hervorgebrachten
Firbung, letztere giebt einen immer wachsenden Niederschlag. Glykogen
wird direkt und reichlich in Traubenzucker verwandelt. Ob es dieses
Ferment ist, welches im Gallenblasenschleime das Taurin der Galle zer-
setzt (Bucaxer), bleibt dahingestellt.

Das Trypsin wird am leichtesten dem Pankreas der Siugetiere, und
zwar je nach dem Zeitpunkt der Verdauung in sehr verschiedenen Mengen
entnommen. Ein paar Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit zeigt sich
die Driise am ergiebigsten. Man zerreibt dieselbe in einem Morser mit
Glaspulver und absolutem Alkohol zusammen, extrahiert die Masse mit
eiskaltemn Wasser und fillt von neuem mit Alkohol. Der Niederschlag
wird alsdann mit verdiinntem Glycerin ausgezogen. Will man einen
chemisch reinen Kirper erhalten, so wiederholt man mehrmals die ab-
wechselnde Behandlung mit Wasser und Alkohol. Dem Trypsin haftet
schliefilich nur etwas von einem Eiweilikirper, dem sogenannten Leu-
koid, an, den man durch Zusatz von Essigsiiure bis zu 1% und durch
Erwirmen bis auf 40” herausfallt. Setzt man alsdann Soda bis zur
deutlich alkalischen Reaktion hinzu, so fillt ein Niederschlag von Erd-
salzen, und das Trypsin krystallisiert beim Einengen der Lisung als
durchsichtiger Kiorper, welcher zu einer leichten wolligen Masse aus-
brickelt.

In reinem Glyeerin ist das Trypsin nicht loslich; das Extrakt mul}

‘mit wiisserigem Glyecerin zubereitet werden. Auch mit Boraxlisungen

sind Extrakte hergestelllt worden, welche aber langsamer wirken als die
ersteren.

Die Trypsinverdauung wird wesentlich beschleunigt, wenn man
dem aus dem Pankreas gewonnenen Extrakt dasjenige beimischt, welches
man aus der Milzpulpa eines zu Anfang der Verdanung getiteten Tieres

1*
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gewinnt (Scoirr, Herzex). Glyeerin oder Boraxlosung hemmen die Fer-
menteinwirkung in merklichem MaBe, kinnen aber nicht entbehrt wer-
den, weil der Extrakt sonst bald in Fiulnis iibergeht; erst beim Ge-
brauch wird die Lisung mit dem mehrfachen Gewicht Wasser
vermengt.

Trypsin wirkt nur in schwach alkalischen Auflésungen als Ferment;
in sauren Fliissigkeiten wird seine Einwirkung sistiert. Siure und
Pepsin zersetzen ihn. Er verdaut die Eiweilistoffe und verwandelt sie
zur Hilfte in Pepton, zur andern Hiilfte in Leucin, Tyrosin ete. Diese
Peptonkiorper werden in der gleichen Fliissigkeil nicht weiter veriindert.
Amylum, Dextrin widerstehen der Trypsineinwirkung vollstindig, ebenso
auch die leimgebenden Substanzen des Tierkorpers, das Bindezewebe,
das Spirographin ete. Lialit man die leimgebende Substanz vorher auf-
quellen oder list dieselbe in kochendem Wasser auf, so wird sie durch
das Trypsin in Leimpeptone verwandelt. Das Tryptocollagen des Ce-
phalopodenknorpels wird dagegen sofort angegriffen und vollstindig
aelist.

Das Nuklein bleibt im Pankreasextrakte unveriindert, ebenso das
Himoglobin; Oxyhimoglobin dagegen wird in Eiweillstoff und Himo-
chromogen leicht gespalten, wobei letzteres alsbald in Himatin iiber-
geht. Wichtig ist die Einwirkung des pankreatischen Enzyvmes auf die
Fettkirper, welche teilweise in Fettsiiuren und Glycerin zerspalten, teil-
weise in feinste Emulsion verwandelt werden.

Das Pepsin ist in Wasser und Glycerin lislich, durch Alkohol aber
aus seinen Lisungen fillbar. Eine gut verdauende Fliissigkeit erhilt
man, wenn man von einem frischen Schweinemagen die Schleimhaut
abpriipariert, zerschneidet und in dreimal erneuertem, zu etwa 0,4 % mit
Salzsiture versetztem Wasser jedesmal einige Stunden lang stehen Lilt.

Ziemlich reine Pepsinlisung gewinnt man durch Extraktion der
Magenschleimhaut mit sehr verdiinnter Phosphorsiure, Filtrieren, Neu-
tralisieren mit Kalkwasser, wobei das Pepsin ausfillt, Auswaschen des
Niederschlages mit Wasser, Lisen in sehr verdiinnter Salzsiure, Fillung
mit Alkohol, Wiederlisen des Niederschlages in sehr verdiinnter Salz—
siiure und Reinigung durch Dialyse mit viel Wasser (Mavy). Peptone
treten durch den Dialysator aus der Losung heraus und kénnen auller-
dem durch Alkohol entfernt werden, indem sie viel langsamer als Pepsin
cefiillt werden.

Man kann aber auch die gereinigte Magenschleimhaut in Alkohol
erhiirten, trocknen. pulvern und mit Glyeerin extrahieren (v. Wirricu).

Der abfiltrierte Extrakt verdirbt nicht und es kann zu jeder Zeit aus
demselben eine verdauende Fliissigkeit durch Fillen des Pepsins mit
Alkohol und Wiederauflsen in sehr verdiinnter Salzsiiure gewonnen
werden.

Pepsin wird durch essigsaures Blei gefiillt, verliert aber dadurch
einen Teil seiner Wirksamkeit. Auch Lingeres Liegen in Alkohol beein-
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triichtigt dieselbe. Essigsiiure allein oder mit Ferrocyankalium zusammen
filllen dieses Ferment nicht. Trypsin in alkalischer Lisung hebt seine
Wirksamkeit nur so lange auf, als die Lisung die alkalische Reaktion
aufweist. Am besten giebt sich die Anwesenheit des Pepsins durch die
verdanende Wirkung der schwach sauren (namentlich salzsauren) Auf-
losung auf die Eiweilistoffe kund. Bei £0° bis #5" findet diese Ferment-
wirkung am schnellsten statt, namentlich wenn das Eiweill zerstiickelt
und vorher mit angesiiuertemm Wasser behandelt wurde. Sind Eiweili-
stiicke eine zeitlang in der Lisung geblieben, so kann man sie heraus-
nehmen und weiter im Briitofen halten; sie verwandeln sich in Peptone,
weil sie eine bedeutende Menge Pepsin absorbiert hatten. Wird aus
einer Pepsinlosung ein indifferenter Kérper gefillt, so zieht er mit sich
den grifiten Teil des gelisten Pepsins herab.

Eiweilikirper gehen infolge der Pepsinverdanung in Peptone iiber.
Aus dem Glutin und auch aus dem Chondrin, wenn auch hei letzterem
etwas langsamer, gehen Leimpeptone hervor; das Tryptokollagen da-
gegen wird unter teilweise fibrillirem Zerfall dulierst schwer aufgelost.
Das Elastin widersteht der kiinstlichen Verdauung 8 bis 10 Tage und
wird, in trockenem, feingepulverten Zustande in den Magen eines Fistel-
tieres eingefiithrt, erst nach 1 bis 2 Tagen verdaut (Horsaczewski). Fast
ebenso widerstandsfihig ist das Nuklein, und es geht aus diesem Ver-
halten die bequemste Methode hervor, das Nuklein aus den Geweben
oder dem Eiter dadurch zu isolieren, dall man die Verdauung in dem
Momente sistiert, wenn das Eiweill ganz weggelost ist. Das Spirographin
wird nach lingerer Einwirkung kaum- veriindert.

Das Erhitzen. Zur Unterscheidung orzanischer Kirper dient auller
dem Kochen in Wasser oder anderen Fliissigkeiten das Erhitzen im
trocknen Zustande aufl dem Platinblech. Bei solcher Behandlung zersetzt
sich das Chitin unter Verkohlen ohne vorheriges Schmelzen und Auf-
blihen, wogegen die Keratinkorper (Conchiolin ete.) sich bedeutend auf-
bliihen und einen eigentiimlichen starken Geruch abgeben, den man beim
Glithen des reinen Tyrosins und der Chlorrhodinsiiure ebenfalls verspiirt.
Durch Erhitzen schmelzen die festen Fette. Das Cholestearin schmilzt
bei 145° das Lecithin ist noch leichter schmelzbar. Bei 100° schmelzen
schon die Kreatinkrystalle unter Zersetzung. Der Schmelzpunkt des Ex-
erelins ist bei etwa 94°. Das Leucin kann man dureh vorsichtiges Erhitzen
ohne Zersetzung verfliichtigen; die Elinsidure schmilzt bei 53° und de-
stilliert bei 225” unzersetzt iber; Glyeocoll dagegen schmilzt erst bei
178%, wobei es sich zugleich zersetzt. Die syrupise Glycerinphosphor-
sdure zerselzt sich beim Erwiirmen. Das Samandarin (aus den Haut-
driisen von Salamandra) wird schon durch blofles Eintrocknen an der
Luft zersetzt, wiihrend das Kochen mit Wasser keine soleche Wirkung hat.

Im mikroskopisch feinen Verteilungszustand verhalten sich manche
Kirper beim Glithen anders als in kompakten Massen. So werden feine
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Kieselnadeln schon bei der Rotglithhitze angeschmolzen und schmelzen
bei der Weiliglithhitze vollstindig zusammen.

Die Beschaffenheit fliissiger Stoffe kann auch zu deren Unterschei-
dung beitragen. Die einen sind diinnfliissig, diffundierbar, die anderen.
dickflitssig und vermigen nicht organische Membranen zu durchsetzen.
Auf diesem verschiedenartizen Verhalten wurde die im einzelnen schwer
durchfiithrbare Einteilung in Krystalloide und Kolloide (Granam) gegriin-
det, und es beruht darauf das Dialysierungsverfahren. Obgleich nun
solche Eigenschaften makroskopisch unsechwer erkennbar sind, so treffen
wir beim Versuch, dieselben auch mikroskopisech nachzuweisen, auf die
arifiten Schwierigkeiten. In dieser Richtung kann nur die strenge Beobh-
achtung desjenigen, was unter dem Mikroskope vorgeht, hin und wieder
Aufschlull geben.

Ein bequemes, wenn auch nicht strenges Merkmal der Anwesenheit
fetter Korper bietet ihre Fihigkeit, auf dem Papiere durchscheinende
Flecke zu bilden. Wird der Atherextrakt desjenigen Gewebes, in wel-
chem man Fetlte vermutet, eingedampft, ein Papierstreifen mit dem
Riickstande benetzt und bei 100 eine zeitlang erhalten, um etwaige von
fliichtigen Olen herrithrende Flecke zu verfliichtigen, so kinnen noch
bestehende Flecke nur von Fettkirpern herriihren.

Manche Korper, wie Cholalsiiure, sind im amorphen Zustande wachs-
artigc und lassen sich kneten, wiihrend sie im krystallinischen Zustande
diese Eigenschaft nicht besitzen.

Die Krystallgestalten der Kirper sind dagegen auch mikroskopisch
im ausgedehnten Malle verwertbar. Es seien hier als besonders charak-
teristisch nur folgende Kirper hervorgehoben:

Der kohlensaure Kalk erscheint namentlich als Otolithin in Form
reiner Rhomboéder oder Ska-
lenoiéder oder auch als Kom-
bination des Rhomboéders mit
dem hexagonalen Prisma. Der
oxalsaure Kalk bildet spitze
Quadratoktaiéder, welche hei
schwacher Vergrollerung wie
Briefeouverte aussehen.

Die phosphorsauren Am-
moniak-Magnesiakrystallege-
hiiren ebenfalls dem rhombi-
schen Systeme an, erscheinen

Fig. 78. Krystalle des kohlensauren (links) und des oxal- : 5
S et aber meistens in sogenannter

Sargdeckelform, d. h. als drei-
seitize, an beiden Ecken der einen Seite oder an allen Ecken abgestutzte
Prismen. Die aus der Chloroform- oder Benzollisung des Bilirubins er-
haltenen rubinroten Krystalle sind klinorhombische Prismen mit deuntlich
konvexen Flichen. Rot gefirbte, dem rhombischen Systeme angehirige,
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kurze Prismen oder lange Nadeln bildet das Hiimatoidin (iiber Himin-
krystalle s. 5. 155).

Unter den Amiden sei das Cystin genannt, welches farblose, sechs-
eckige Prismen oder ditnne Tafeln bildet; ferner das Taurin in farblosen
sechsseitigen Prismen des rhombischen Systems mit i- oder Gseitiger
Zuspitzung. Die farblosen rhombischen Siulen nach dem monoklino-
metrischen System des Glycocolls sind kKaom mit anderen Krystallen
zu verwechseln. Das Tyrosin erscheint dagegen in feinen weilien Na-
deln, welche sich ifter pinsel- oder ficherformig gruppieren. Vom Leucin
kann man nur im reinsten Zustande Krystalle erhalten in Gestalt klino-
rhombischer Plittchen ; sonst ballt es sich zu kugligen oder halbkugligen,
hiinfig geschichteten Massen zusammen, deren Oberfliiche zuweilen rauh
erscheint. Das Kreatinin krystallisiert dagegen regelmiliig und leicht in
schief rhombischen Siulen (monoklinisches System). Ahnlich sind die
farblosen rhombischen Prismen des Kreatins. Charakteristisch fiir den

o
R 2 -
E LY 9‘ I =]
iz I
-
Fig. 79. Spharoidale Aggregate des Leucing. g mit Fig. 80. Verschiedene Gestalten der
Schichtung und rauler Oberflache. Harnsiurekrystalle.

Harnstoff sind die langen vierseitigen, hellen Séulen. Die stickstoff-
haltigen Siuren sind fast simtlich durch ihre Krystallformen unterscheid-
bar. Die Glycocollsiure krystallisiert in sehr feinen Nadeln und Nadel-
gruppen; ebenso die Chlorrhodinsiure aus ihrer alkoholischen Auflésung.
Die Hippursiiure bildet nur beim langsamen Verdunsten ihrer Losungen
kurze Krystalle, welche denen der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia
dhneln und der Grundform des vertikalen rhombischen Prisma an-
gehisren.  Sonst schliigt sich dieser Stoff' in kleinen Flitterchen oder
langen Siulen nieder. Die Elinsiiure krystallisiert in lanzettformigen
Plittehen, die Asparaginsiure in rhombischen Prismen, die Glutaminsiiure
in farblosen, diamantglinzenden, rhombischen Oktaédern oder Tetra-
idern, withrend die Kryptophansiure gummiartige Massen bildet und
noch nieht zum Krystallisieren gebracht werden konnte. Die Cholalsiure
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krystallisiert aus der Atherauflosung in vierseitizen Siulen mit jeder-
seits zwei Pyramidenflichen am Ende. aus Alkohol in tetragonalen
Oktaédern oder einfachen Tetratédern. Die Harnsiure erscheint unter
sehr verschiedenartigen Krystallgestalten (Fig. 80),. in Welzsteinform
oder rhombischen Tafeln mit abgerundeten Winkeln. Unter Umstinden,
namentlich bei der Zersetzung des harnsauren Kalis, kommen ganz eigen-
titmliche, einer Doppelaxt ohne Handgriff dhnliche Bildungen zu stande,
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Fig. 81. Cholestearinkrystalle.

welche die Engliinder als sdumb-bellse be-
zeichnen. Die Bernsteinsiure bildet farblose
monoklinometrische Prismen.

Von den Fetten und Fetisiiuren sind keine
charakteristischen Krystallbildungen zu er-
halten. Die ditnnen rhombischen, itherein-
ander geschobenen glashellen Plittchen des
Cholestearins (Fiz. 81 sind dagegen auf den
ersten Blick zu erkennen.

Die Zuekerarten des tierischen Kirpers

mit der einzizen Ausnahme des Inosits sind entweder gar nicht oder un-
deutlich krystallisierbar; letzteres bildet klinorektanguliire, helle Prismen.

Fig, 2. Oxyhiimoglobinkrystalle. o aus dem Venen-

Das Himoglobin, auch Hi-
matokrystallin genannt, Kkrystalli-
siert in sehr verschiedenen Gestal-
ten, je nach den Tierarten und
der Stelle des Kirpers, von wel-
cher das Blut herrithrt. Am besten
erhiilt man sie aus dem Milzvenen-
blute. In der Regel handelt es sich
um das Oxvhiimoglobin. Der sauer-
stofffreie Kirper ist weit lislicher
und kommt daher nicht so bald zur
Ausscheidung; er kann aber direkt
sogar aus dem Menschenblute er-
halten werden, wenn man die Blut-
fliissigkeil inzugeschmolzenen Glas-
rihren eine geraume Zeit lang sich
selbst iiberlilit (Hoeser). Das Oxy-
hiimoglobin wird mit Leichtigkeit
aus dem ausdunstenden Blute er-
halten, wenn man nur dasselbe
vorher durch eins der folgenden
Mittel desorganisiert hat: 1) Er-
hitzen auf 60°: 2] Gefrieren und
Wiederauftauen; 3) Elektrische

bluts des Menschen; b aus der Milzvens; ¢ aus dem Ent]a{lungeu; .i:] Auspumpgn der
Herzblut der Katze; d ans der Herzvene des Masr- . RN TR : .
schweinehens; ¢ vom Hamster: fvom Eichhirnchen. BiUigdbE =2 Eiﬂiﬂltﬂﬂ Voo Sﬂl]l:ﬂ'-
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stoff und nachher Kohlensiiure in das gewiisserte Blut; 6) Einwirkung
von Alkohol, Ather und Chloroform bei Luftzutritt. Durch welche Mittel
man auch die Krystalle erhalten mag, sie sind stets doppeltbrechend,
hellrot, in gewissen Richtungen betrachtet bliulich, in anderen schar-
lachrot, also mehrfarbig. Die allermeisten Krystallformen gehiiren dem
rhombischen Systeme an und erscheinen als Prismen, Tetraéder und
Rhomboitder. Ein seltenes Yorkommnis sind die hexazonalen Tafeln,
wie man sie z. B. aus dem Blute des Eichhiirnchens erhiilt.

Unter dem Namen der Charcot'schen Krystalle versteht man eine in
kurz- oder sehr spitzprismatischen, gewiilbtflichigen Pyramiden und
Pyramidenkombinationen krystallisierende Substanz, die aus der Kom-
bination der Phosphorsiiure mit einer organischen, der sog. ScureiNer'-
schen Base. besteht, und welehe man dem Leecithin nahe stellt.

Dali die Farbe der Substanzen zu deren Unterscheidung wesentlich
beitragen kann, versteht sich von selbst. Mit bloBem Auge kann man
jedoch sehr verschieden zusammengesetzte Farben miteinander ver-
wechseln. Eine genaue Analyse Lilit sich in dieser Beziehung nur durch
die Spektraluntersuchung erlangen, und in der That ergiebt diese in
manchen Fillen sehr charakteristische Absorptionssireifen, welche schon
an und fiir sich zur Unterscheidung der betreffenden Substanzen ge-
niigen. Dabei mull man jedoch beachten, dali die Dicke der Farbstofi-
schicht auf die Breite und Deutlichkeit der Absorptionshiinder, in zweiter
Linie sogar auf deren Lagerung einen Einflull hat. Ferner kénnen auch
der chemische Zustand und das Lisungsmittel Anderungen hervorrufen.
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Fig. 83. Absorptionsspektrum der alkoholischen Chlorophyllisung, nuch Kravs,

Sehr konstant und charakteristisch ist das Absorptionsspektrum des
Chlorophylls, gleichviel ob im lebenden Zustande oder in alkoholischer
Lissung; es zeigt dasselbe sieben Biinder: 1) zwischen den Fraunhofer-
schen Linien B und € im Rot; 2) in der Mitte zwischen ¢ und D im
Orange; 3] im Gelb neben der Linie D; &) vor E im Griin, sehr schwacher
Streifen: %) im blauen Teile hinter F, breit, nach beiden Seiten aus-
gewaschen; 6] halbwegs zwischen F und G beginnend und bis auf G
verlaufend, noch breiter als V und ebenfalls verschwommen an den
Rindern; 7) am violetten Ende. Bei abnehmender Dicke der absor-
bierenden Schicht nehmen zuerst Band III, dann IV und I, hierauf V,
VI und VII ab, und schlielilich ist nur noch Band 1 sichthar (PriNgsmem),
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Sehr idhnlich ist das Spektrum des Phykoerythrins oder Florideenrot,
Das Spektrum des Luteins (Mac Muss) aus der Krabben- oder Flulikrebs-
leber, mit Salpetersidure behandelt, stimmt vollkommen itberein mit dem
des Chlorophylls, das mit derselben Siure versetzt wurde.

Das griine Blut der Sabella ventilabrum zeigt das charakteristische
Absorptionsspektrum des Chlorocruoring mit vier Bindern: 1) jenseits
des A im Rot; 2) zwischen C und D, letzterem etwas niiher; 3) etwa
1/, des Weges von D nach E; i) jenseits des F, das ganze Violett ab-
schneidend. Das Band Il hort bei diinneren Schichten frither auf als
Nr. 1L

Wenig charakteristisch im allgemeinen sind die Spektra der Gallen-
farbstoffe. Es zeigen jedoch Krukessera's Untersuchungen, dall in jener
Richtung noch alles zu thun ist; jedenfalls sind noch keine allzemeinen
Gesichtspunkte gewonnen. Ebenso wenig kann man iiber die bei wirbel-
losen Tieren vorkommenden Blutfarbstoffe, das Himerythrin und Himo-
eyanin, sowie ither die namentlich bei Schwimmen so verbreiteten
Farbstoffe etwas allgemeines aussagen.

Mehr oder weniger charakteristisch sind ferner die Absorptions-
spektra der Haut- und Federfarbstoffe der Vigel, Reptilien und Amphi-
bien, z. B. des Zoonerythrins, Coriosulfurins, Zoofulvins, Lacertolulvins,
woriiber man die Arbeiten von Mever und Krukexserc nachschlagen mige.

Das schinste aller Spektren ist aber dasjenige des bei Wirbeltieren
und auch bei manchen Wirbellosen so verbreiteten Oxyhimoglobins.
AuBer den beiden bekannten Absorptionsbiindern zwischen D und E
(Fig. 84) zeigt das Oxyhidmoglobin eine Lichtabsorption, welche von A
zu B und namentlich gegen D zu wiichst. Beim reduzierten Himoglobin
(Fig. 8%, 2) treten die beiden Absorptionsstreifen D-E zu einem ein-
zigen schlecht begrenzten zusammen; gwischen B und € erscheint das
Spektrum betréichtlich dunkler als beim Oxyhdmoglobin. Das Himatin
in verdiilnnter Natronlauge gelist (Fig. 8%, 3), das Hamochromogen in
alkalischer Lisung (Fig. 8%, &) und die Lisung Nr. 3 mit Cyankalium
versetzt (Fig. 8%, 5) zeigen eine bedeutende Absorptionskraft gegen das
blaue Ende des Spektrums. Es folgen schlieBlich noch das Spektrum
des Himatins, gelost in schwefelsiurehaltigem Alkohol (Fig. 84, 6), des
eisenfreien Himatoporphyrins in dilnner Sodaltsung (Fig. 8%, 7) und in
schwefelsiurehaltigem Alkohol gelost (Fig. 8%, 8).

Die Circumpolarisationserscheinungen der Korper sind zu deren
Unterscheidung minder brauchbar als die Spektralfarben, wo solche vor-
handen sind. Es kann sich hierbei bloB um die Frage handeln, ob die
hetreffenden Stoffe das polarisierte Licht nach rechts oder nach links
drehen. Eine genaue Abmessung des Drehungsvermiigens hat nur in
denjenigen Fillen einen Zweck, wo man reine Liosung von bekannter
chemischer Zusammensetzung vor Augen hat. Bei der Mikrochemie
diirfte sich dies kanm jemals ereignen.

Eine starke rechtsseitige Circumpolarisation besitzen: das Dextrin,
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das Glykogen, der Traubenzucker; es folzen noch die Maltose, der Milch-
zucker, die Cholal-, Asparagin-, Glutaminsiuren und ihre Salze und das
Isocholesterin.  Das Inosit hat keine Einwirkung auf die Polarisations-
ehene.

Dem Dextrin und Isocholesterin kann man unter den linksdrehen-
den Kirpern eine Varietiit des Dextrins, die man Sinistrin nennen kann,
und das Cholesterin symmetrisch gegeniiberstellen. Linksdrehend sind
das Tyrosin, das Cystin, namentlich deren salzsaure Auflésung; ferner
die leimgebenden Kirper: Elastin, Glutin und Chondrin, und endlich die
Eiweilistoffe und Acidalbumine, namentlich in ihren wiisserigen Auf-
lisungen.

100 110 120

Fig. 84. Absorptionsspekiren des Himoglobins wnd Himating, Nr. 1 Spektrum des Oxyhimoglobins;

Br. 2 des Himoglobing: Nr. 3 des Himating, in sehr verdinnter Natronlauge gelist: Nr. 4 des Himo-

chromogens in alkalischer Losung; Nr. 5 des Nr. 3 mit Cyankalium versetzt; Nr. 6 des Himatins in

schwefelsiurebaltigem Alkohol gelist; Nr. 7 des sisenfreien Himatoporphyrins in verdinnter Soda-
lisung ; Nr. & dasselbe in schwefelsiurehaltigem Alkohol.

Fluoreszenz. Nur wenige Kirper zeigen diese Erscheinung in so
ausgeprigtern Malle, daB man es zn deren Unterscheidung benutzen
kinnte. Es seien hier nur das Chlorophyll und Chlorophyllan in ihren
alkoholischen und itherischen Auflssungen angefiithrt, wiihrend die wiis-
serigen Lisungen derselben Stoffe keine solchen Erscheinungen bieten;
ferner das Chinoidin, das Bexce-Joxes aus dem menschlichen Korper und
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namentlich aus der Krystallinse durch mit Schweflelsiure etwas an-
cesiuertes Wasser auszieht und nach der Siittigung des Extraktes mit
Atzkali in Ather iiberfithrt. An der weilien Fluoreszenz kann man geringe
Mengen dieses Stoffes mit Leichtigkeit wahrnehmen.

Biologische Analyse. In mikrochemischer Beziehung diirfte diese
erst neuerdings von Tn. W. Excermasy erfundene Methode grolle Wich-
tigkeit erlangen. Dieselbe beruht auf der Vorliebe, welche kleinste Or-
canismen fiir gewisse Stoffe zeigen. Zunichst wurde die Anziehung,
welehe der Sauerstoff auf gewihnliche Fiulnisbakterien (Bact. fermo
autt.) ausitbt, benutzt, um geringe Spuren des an einer Stelle des mi-
kroskopischen Priiparates [rei gewordenen Sauerstoffes zu entdecken,
und mittelbar konnte hierdurch die Einwirkung verschiedener Teile des
Spektrums auf die Kohlensiurezersetzung der Pllanzen zur Wahrneh-
mung gebracht werden. Dall diese sinnreiche Methode noch weiterer
Anwendung fihig sei, ist nicht zu bezweifeln.

Farbige Heagentien, Zum Schlusse und als l'._'ljm'-_':nn" zu den eigent-
lichen Firbungen seien hier einige Stoffe angefithrt, welche nicht zur
Tinktion der untersuchten Substanz dienen, Smldun vielmehr durch die
Substanz je nach deren Natur eine h‘.mndmlmg der eigenen Farbe er-
leiden. Es gzehiren hierher:

Die Lackmuslésung, ein einfacher wiisseriger Auszug des gepulverten
kiuflichen Lackmus, den man zum teil im urspriinglichen Zustande anf-
bewahrt, zum teil mit so viel Salpetersiure versetzt, dall er eben die
rote Farbe annimmt. Eine Mischung der roten und blauen Lisung gicbt
ein violettes, auf Alkalien und Siuren sehr empfindliches HLd{._[EI]S.

Die Rosolsiiure oder Corallin wird zu 2—3 ¢ in | £ Alkohol aufgelisst
und durch Barytwasser neutralisiert; die Alkanna wird durch Ausziehen
der roten Lage der Rinde der Alkannawurzel in Alkohol oder Ather dar-
gestellt. Von letzterer bereitet man eine rote, d.h. saure, und eine alka-
lische oder blane Lisung. Beide Reagentien dienen dazu, die saure oder
basische Beschaffenheit in Wasser unlislicher, in Alkohol oder Ather
lislicher Substanzen zu zeigen. Aullerdem dient die Rosolsiure, in Na-
trinmkarbonat aufgenommen, zum Nachweis der Stirkeschleime (Szvszy-
rovicz), deren dauerhafte rote Farbe, die sie in genannter Siure an-
nehmen, selbst nicht durch lingeres lmt'hen in -"xlku]mI werstict wird.
Celluloseschleime firben sich ebenso, verblassen aber schon in kaltem,
um so mehr in heillem Alkohol. Protoplasma und Zellwinde bleiben
farblos. Die Alkanna dient zum Nachweis von Harz- und Fettripfchen.
Man benetzt zwischen den Fingern ein pigmentreiches Stiickchen der
Alkannaborke, legt es iiber den ebenfalls benetzten Schnitt auf den Ob-
jekttriiger, lillt das Deckglischen dariiber fallen und setzt einen Tropfen
Alkohol am Rande des Priiparates zu. Nach wenigen Minuten sind die
Harz- und Fettriplchen stark rot gefiirbt. Durch Auswaschen mit Alkohol
verschwindet diese rote Fiirbung des Harzes und Lilit sich durch Wieder-
holen der ganzen Prozedur nicht wieder herstellen, wodurch man das
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Harz von etwaigen Fettripfechen leicht unterscheiden kann. Protoplasma
und Zellwiinde bleiben ungefirbt.

Das Tropiolin kommt entweder in alkoholischer Lisung oder, nach
Verdunstung derselben aul Papier oder Porzellan, ihr Riickstand zur
Verwendung. Das Tropiiolin 00 wird von schwachen Siuren, wie
Kohlensiure, Essigsiure, Borsiiure, nicht veriindert, durch Weinsiure,
Citronensiiure u. a. rot gefirbt, durch starke Mineralsiuren, Oxalsiure
u. s. w. lila bis schwarz. Das Tropiolin 000 f\'r, | nimmt mit Alkalien
karminrote Firbung, mit Karbonaten, Boraten u. s. w. eine schwiichere
rote Nitance an. Die Alkaliphosphate mit 3 ‘uiun ".[9 all riiten den Farb-
stoff bedentend, die mit 2 Aquiv. nur schwach, die Monophosphate gar
nicht. Die Tfup;m||11|'.1rlu,|1 sind mit Recht von Daxmewsky zur Auffindung
schwacher Siuren und schwacher Basen empfohlen worden.

Das Phlnm;ﬂu:,m. in Wasser oder Alkohol aufzelist, dient zam Nach-
weise von verholzten Zellwiinden, die sich darin fast augenblicklich
purpurrot bis violett firben.

Das Diphenyvlamin wird in Losungen von '/, bis '3 in 10kem
reiner Schwefelsiure angzewendet, um Nitrate oder Nitrite an frischen
Gewebspriiparaten nachzuweisen. Dieselben geben sich durch tiefblaue
Farbe zu erkennen, welche nach kiirzerer oder liingerer Zeit in Braun-
gelb iiberzeht. Geringe Spuren dieser Salze kann man durch die Ein-
wirkung starker Liosungen auf getrocknete Teile zur Anschauung bringen
(H. Mowiscn). Brucin in einer Losung von 0,2 g in 10 kem reiner Schwefel-
siture ruft eine rotgelbe oder hnchmte. ﬂher vergingliche Farbe hervor.
welche bei Anwesenheit geringer Spuren von Salzen nicht deutlich her-
vortritt (H. Movisch).

Die Metallimprédgnationen beruhen auf der Fihigkeit ver-
schiedener Stoffe, Metallosungen und Salze zu zerselzen und das Metall
unter lebhaften und dauerhaften Farbenerscheinungen an sich zu binden
oder im metallischen Zustande in ihrem Innern 'a]wula gern.

Die Osmiumséure (Max Scuvirze) liefert die besten Fiirbungen resp.
Imprignationen, wenn man die Gewebe in derselben entweder allein oder
mit Essigsiure zusammen fixiert. Es kommen hier dieselben Regeln zur
Geltung, die wir bereits in betrefl der Fixierung aufgestellt haben (s. 5. 935).

Obgleich die allermeisten organischen Kirper das Osminm aus
obiger Siure reduzieren und an sich unter rotbrauner bis schwarzer
Firbung binden, so findet diese Reduktion in sehr ungleichem Malie
statt. Vor allen anderen Stoffen sind es die Fettkirper, und zwar die
isolierten Fettsiuren sowohl wie die Triglyceride und sogar deren Seifen-
verbindungen, die sich binnen kurzer Zeit tief schwarz firben, wobei
das umgebende Gewebe ziemlich farblos bleibt.  Unter den Fetten be-
stehen wiederum Verschiedenheiten, indem die fliisssigeren Glieder der
Reihe, das Ol und die Olsiure, das Osminm auBerordentlich schnell, die
Palmitin- und Stearinsiiure und ihre Verbindungen dasselbe viel lang-
samer reduzieren, Den Fettkirpern zuniichst kommen mit bezug auf die
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Energie der Firbung das Lecithin und das sogenannte Myelin. Die so-
genannten Aleuronkérner, die man z. B. in den Pigmentzellen vorfindet,
fiirben sich recht stark (Axcerveer), was moglicherweise von einem Leeci-
thingehalt herriihren kinnte. Cerebrin und Cholesterin bleiben in der
Osmiumsiiure durchaus unveriindert. Gewihnlicher Alkohol reduziert
die Sidure und firbt sich schon im Verlauf einer halben Stunde intensiv
schwarz (A. Canys), wiihrend rektifizierter Ather sich indifferent verhiilt.

Die schwiirzende Einwirkung auf die Gewebe kann man durch Ein-
tauchen des Objektes in Alkohol, in Mirier’sche Lisung oder in BeaLe'-
schen Karmin fast augenblicklich sistieren. Der alkoholische Borax-
karmin leistet denselben Dienst. Eigentiimliche gut differenzierte Fir-
bungen in verschiedenen Niancen erhiilt man, wenn das soeben mit
Osmiumsiure imprignierte Priiparat auf 2§ Stunden oder mehr in eine
gesiitligle wiisserige Losung der Oxalsiiure eingelegt wird (M. Scuvirze,
Brosicke). Ist die Firbung schon zu weit gegangen, so giebt es verschie-
dene Mittel dieselbe riickgingiz zu machen; empfehlenswert ist keines
von den bisher bekannt gegebenen Verfahren, und man thut daher
besser, wo es sich nicht um ein unersetzbares Priiparat handelt, das ver-
dorbene aufzugeben und wieder von vorn anzufangen. Diese Entfir-
bungsmittel bestehen aus Chlor- oder aus Cyankaliumverbindungen.

P. Maver bringt auf den Grund des GefiiBes, in welchem das Priiparal in Alkohol
licgt , etwas chlorsaures Kali und giebt mil der Pipette einige Tropfen Salzsiiure zu.
Sobald die Chlorentwicklung sich durch griine Firbung kundgiebt, vermischt man
durch sanftes Schiitteln die Fliussigkeilen; miaBizes Erwidrmen beschleunigt den
BleichprozeB. Nimmt man statt Salzsiure Salpetersiiure, so wird Sauerstofl entbun-
den, welcher ebenfalls, nur in geringerem Grade bleichend wirkt.

Javellelange oder Wasserstoffsuperoxvd duBern dieselbe Wirkung. Besser noch
kommt man zum Ziele mit einer schwachen wisserigen Auflisung des Ferrieyvan-
kalinms. Ferrocyvankalium kann ebenfalls, aber mit grifierer Vorsicht, angewendet
werden.

Die schlechte Firbbarkeit der Osmiumpriiparate mit eigentlichen
Tinktionsmitteln sucht Mavissez dadurch zu umgehen, dali er durch
andere Mittel fixiert und erst das fertig bereitete und gefiirbte Priiparat
den Osminmsiuredimpfen aussetzt. Leider kommt die Osmiumimpriigna-
tion auf schon behandelten Geweben entweder gar nicht oder sehr
schlecht zu stande, und es sind die Resultate nicht mit denjenigen zu
vergleichen, die man durch direkte Einwirkung auf das frische Gewebe
erhilt. Nur die seit kurzer Zeit gehirteten Priparate sind fir diesen
Zweck noch gut zu gebrauchen.

Fine Ausnahme bilden ferner auch die mit Kalinmbichromat kurze
Zeit behandelten Gewebe. So legt z. B. Govrer die Wirbeltiermuskeln
3 Tage lang in 2%ige Bichromatlosung, hierauf 12 Stunden in 1 %ige
Arsenigsidurelisung und schiiefilich 5 his 6 Stunden in 1 %ige Osmium-
siure. Uber die Gorer'schen durch gleichzeitige Einwirkung der Osmium-
siure und des Kalinmbichromats mit nachheriger Silberimprignation
hergestellten Priiparate des Zentralnervensystems s. weiter unten.
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Die Goldimprdgnation hat Convmemn in die mikroskopische Technik
eingefithrt. Sie besteht darin, dall man entweder ganz frische oder nur
seit kurzer Zeit aufbewahrte Gewebe der Einwirkung einer wiisserigen
Losung des Goldchlorids aussetzt bei Gegenwart eines Uberschusses von
Siiure. Ob man das reine Goldehlorid oder ein Doppelsalz desselben
nimmt, ist nicht von belang. Zur Ansiinerung dient am besten eine or-
ganische Siure. Nach kurzem Verweilen in der Goldlisung wird das
Priiparat dem Lichte ausgesetzt oder ins Dunkel gestellt, bis das zuriick-
gebliebene Goldsalz reduziert erscheint. Ob dabei slets eine Reduktion
auf den metallischen Zustand stattfindet, oder ob die tiefviolette Farbe
nicht in vielen Fillen von einer eigentiimlichen Verbindung des Goldes
mit organischen Substanzen bedingt wird, bleibt dahingestellt. Bekannt
ist nur (L. Lixper), dall mit dem Phosphor besondere Doppelsalze ent-
stehen, von denen das Gold-Phosphorchloriir und das Gold-Phosphor-
chlorid isoliert wurden.

Wohlgelungene Goldpriiparate gehisren zu den allerschinsten und
deutlichsten, die man iiberhaupt zu Gesicht bekommt. Ihre Darstellung
ist aber stets mit grolier Unsicherheit verbunden; bei demselhen Ver-
fahren, welches sonst gute Resultate liefert, mufl man hin und wieder
auf ein Mifilingen gefalit sein, dessen Griinde sich nicht eruieren lassen.
Dali iiberdies auch die bestgelungenen Priiparate von einander abweichen
und in anatomischer Beziehung kein unbedingtes Zutrauen verdienen,
hat Lee gezeigt. Wir sind niimlich iiber die chemischen Ursachen der
Goldwirkung, iiber die physiologischen Zustinde des Gewebes, welche
in dieser Wirkung Anderungen hervorrufen kinnen, durchaus im un-
klaren. Es geht dies am besten aus der groflen Anzahl der Formeln her-
vor, die man zur Ausfithrung des Goldverfahrens vorgeschlagen hat, und
deren einige hier folgen sollen:

1) Verfahren des direkten Einlegens in die Goldlisung.
Conxtem legle die abgetrennte Cornea eines Wirbellierauges in eine !5 s7ize

Lisung des Chlorzoldes und setzte dieselbe nachher in leicht angesiuertem Wasser
dem Tageslicht aus.

Nach dem Hexogue'schen bedeutend modifizierten Verfahren verfertigt CysuLsgy
mit dem Rasiermesser diinne Schnitte aus dem frischen ungehiirteten Gewebe der
Ochsenschnauze und legt sie sofort in eine !f5 bis !fjg2fize Losung des Chlorgoldes
ein. Nach 1; bis ?/; Stunden werden die bereits fixierten Schnitte in Wasser iiber-
tragen, wo sie 11/, bis 2 Stunden verbleiben und darauf in eine gesittizte oder halb-
gesiittigte (die Stirke ist nicht von belang) weinsaure Lisung gebracht werden. In
einer wohlverkorkten Flasche mit breitem Boden wird diese Fliissigkeit auf 50° his
60% erwirmt, hiher nicht. Nach etwa 1/; Stunde nimmt die Lisung eine violette
Farbe an, und es zeigen sich an den Schnitten violette Streifen, welche den Papillen
entsprechen. Es wird nun zur mikroskopischen Untersuchung geschritten ; ist die
Firbung noch nicht geniigend, so bringt man das Objekt in die Weinlisung zuriick
und erwiirmt, wo notig, noch zum zweiten Male. SchlieBlich wiischl man mit
Wasser aus.

Maserenr behandelt die Muskelsehnen, indem er die frisch abgetrennten Par-
ticen 1/, Stunde lang in 1 2ige Goldehloridlésung und nachher in eine /s 27ige auf
36°C. erwirmte oxalsaure Losung einlegt, wo sie bis zur Abkiihlung verbleiben.
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Birrcner legt die Cornea direkt in /5 20ize Goldlésung und Kbt die Reduktion
in einer Mischung von 1 Teil Ameisensiiure, 1 Teil Amvlalkohol und 100 Teilen
Wasser geschehen.  Eine plitzliche , aber kirnige Reduktion erhidlt man, wenn die
Priparate nach Namuvsivs aus dem Goldbade sofort in eine schwefelsaure Eisen-
oxyvdlisung Kommen.

Zur Bearbeilung des Zentralnervensyvstems der Wirbeltiere bringt Owsiasxigow
die betreffenden Gewebe in eine 15 %’ige Goldehloridldsung ein, die er mit einigen
Tropfen Ameisensiure versetzt hat, und laBt das Ganze 20 Minuten lang in einem
dunklen Raume verbleiben. Hierauf werden die Teile mit destilliertern Wasser ab-
gespiilt, in einem Wasserbade in 30 %igem Alkohol mit Hinzufiigung von 10 his
15 Tropfen Ameisensiiure gekocht, und wenn die Flissigkeit mit dem Priiparate nach
etwa 10 bis 15 Minuten eine violette Farbe angenommen hat, so wird das letztere
auf 2 Tage in eine Mischung von gleichen Teilen Glveerin und Wasser mit 20 Tropfen
Ameisensiure eingetaucht. Es dient diese Methode namentlich fiir Zupfpriparate.

Raxvier legl Eidechsenmuskeln zum Zweck der Auffindung der Nervenendigungen
direkt in eine Mischung, bestehend ans 1 % icer Chlorzoldlisung: & Teile, Ameisen-
siinre : 1 Teil. Es werden beide Flissigkeiten vor dem Gebrauche zusammengeschiil-
telt, auf den Siedepunkt erhitzt und gleich nach dem Erkalten gebraucht. Durch
diese Prozedur erhiilt das Chlorgold stirker reduzierende Eigenschaften. In dieser
Lisung sollen die Muskeln 20 Minuten lang verbleiben, und nach dem Abwase IH‘I! in
einer Mischung von 4 Teil Ameisensiure mit § Teilen Wasser wird die Reduktion
vollendet.

Tuasxnorrenr versetzt seine 1/ bis 1 #ige Goldehloridlésung vor dem Gebrauche
mit etwas Essigsiiure oder Salzsiure. Die moglichst frischen Gewebe werden direkt
eingelegt und das Ganze in einer Schachtel vor Licht geschiitzt. Hierauf bleiben die
Gewebe in 227ig essigsaurem Wasser in einem Uhrschilchen dem Lichte 1/ bis
mehrere Stunden ausgesefzt, bis sie eine strohgelbe Farbe angenommen haben.
Nach dem Abspiilen verweilen sie in verdunnter Essigsiiure einige Stunden, zuweilen
4% Stunden, dem Lichte ausgesetzl.

2) Verfahren der vorherigen Ansiuerung der Priparate.

Das Lowrr'sche, von Fiscuer und von Raxvier befolgte und etwas modifizierte
Verfahren besteht aus folzenden Operationen :

Die frisch abgeftrennten, nicht mehr als 4 bis 2mm dicken Muskelstiickchen
(z. B. vom Gastrocnemius des Frosches) kommen sofort in ein Uhrschiilchen mit
einer Mischungz von 1 Teil Ameisensiure mit 2 Teilen Wasser. Sowie dieselben nach
1/5 bis 1 Minute durchscheinend geworden sind, werden sie in ein zweites Uhrschil-
chen tibertrazen, welches 1 his 2kem 1 =figer lmlulihluudlusuuﬂ enthilt. Nach 10
his 13 Minuten sind sie durch und durch _-._-elh ceworden. Man bringt sie alsdann in
das Ameisensiuregemisch zuriick, worin sie an einem villig dunkeln Orte 2§ Stunden
lang verbleiben , hieraul in reine Ameisensiure und LBt sie abermals 2& Stunden im
Dunkeln stehen. Mit Wasser abgewaschen , zeigen sie eine violette Fiarbung der
innersten Teile, eine gelbliche Farbe an der Oberfliche. Durch Zerzupfen findet man
an der Grenze der beiden Firbungen Stellen , wo die Muskeln ziemlich farblos, die
Nervenendigungen tief violett erscheinen. Fiscnen legt die frischen Muskelpartieen
guerst in reine Ameisensiure statt in die verdiinnte Mischung.

Basvier empliehlt ferner folgendes Verfahren fiir Nervenendigungen im Mus-
kelfleische. Ein zerschnittener Froschmuskel wird in frisch gepreftem, dorch Flanell
filtriertem Citronensaft 5 bis 10 Minuten lang gelassen. Die durchsichtiz gewordenen
Stiicke werden mit Wasser ausgewaschen und verbleiben etwa 20 Minuten lang in
einer 1 zzigen Chlorgoldlosung. Nochmals ausgewaschen, kommen die Sticke in eine
Flasche mit 50 g dest. Wasser und 2 Tropfen Essigsiiure. Am hellen Tageslichte ist
die Reduktion nach 24 bis &8 Standen vollendet. Solehe Priparate werden jedoch
mit der Zeit dunkler. Besser ist es, nach der zweiten Auswissernng eine Mischung
von 4 Teil Ameisensiure auf 3 Teile Wasser zu gebrauchen, die man im Dunkeln
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stehen liBt. Nach 24 Stunden ist das Gold so weit reduziert, dab die in angesiuertem
Glveerin aufgestellten Prijparate nur wenig nachdunkeln.

WeLicey firbt die sympathischen Nervenfasern der Lymphherzen der Frische
durch folgendes Verfahren: Das frische Herz wird halbiert, in destill. Wasser ab-
gespiilt, 5 Minuten in 40z 'iger Ameisensiure, 20 Min. in 1 2igem Goldehlorid mit
einigen Tropfen Ameisensiure und schlieBlich in 1 7Jizer Ameisensiure am Sonnen-
lichte reduziert.

3) Verfahren mit Doppelsalzen des Goldes.

GErLAcH scheint zuerst das Goldehlorvidkalinm anstalt des einfachen Salzes ze-
braucht zu haben.

Er szetzte Querschnitte des in chromsaurem Ammonium gehirteten Riicken-
marks in eine dGiubBerst schwache, 1:40000 biz 4 : 1000 haltende wiisserige Auflosung
des Doppelsalzes, worin sie bis zur geniigenden Reduktion verblieben.

Fiir die abzetrennte Cornea t'mpliuh]t Baxvier Citronensaft, 5 Minuten lang
Abwaschen , 1/;stiindiges Verweilen in einer Guidkahuw:hlmulluaunu von 12 uml
Reduktion am Tagzeslichte in essigsaurem Wasser,

Ciaccio hat fiir die Nervenendigungen in Torpedomuskeln oder in der Cornea
folgendes Mittel angewandt: Die auf einer Glasplatte ausgebreiteten Muskeln wer-
den von ihrer Bindezewebshiille befreit und in 1 mm dicke Stiicke geteilt. s Kom-
men dieselben nun auf 5 Minuten in filtrierten Citronensaft , werden ausgewiissert,
bleiben 4 Stunde im Dunkeln stehen in einer 1 2 igen Lisung des Gold-Kadminm-
doppelchlorides , ausgewaschen, verbleiben 412 Stunden im Dunkeln in mit 1 % iger
Ameisensiure versetztem Wasser, hierauf ebenso lange an der Sonne und noch 24
Stunden im Dunkeln, mil Ameisensiure in einem Glischen benetzt , schlieBlich aus-
gewaschen und in Glveerin anfzestellt.

Obgleich frische Gewebe, wenn sie der Goldmethode unterworfen
werden, stets die besten Resultate liefern, so kann man auch solche
Gewebspartieen gebrauchen, die nicht allzulange in Alkohol oder Kalinm-
biechromat gelegen haben.

Friscn wiischt die Schnitte mit Wasser aus, LiBt sie 24 Stunden lang in Koch-
salzliisunzen von 0,6 2% liezen und behandelt sie alsdann mit 10 5 iger Ameisensiaure,
Chlorgoldlésung u.s.w. Es empfiehlt sich dieses Yerfahren bei manchen Seetieren,
deren frische Gewebe sich zur Goldfiirbung nur wenig eignen.

FLecusIG bchnndl:Itlliickénmarksqucrs&thnitte nach Erhirtung mit chromsaurem
Ammonium in 5% iger Goldlisung, wiischt sie mit Wasser aus und bringt sie in
eine 10 3¢ ige ;-.lzuatronlau re.  Die Reduktion erfolgt fast augenblicklich.

Gorgt legt die Muskeln 3 Tage lang in 254 ige Losung des doppeltchromsauren
kali, pripariert sie aus und bringt nun die Stiicke in 1 2 Arsenigsiiure oder in 1 % ige
Essigsiure, wo sie 30 Minuten verbleiben. Nachher kommen sie 30 Minuten in die
1z ige Goldchloridlisung und nach dem Abspiillen wieder in die arsenige Siiure,
worin sie dem Lichte exponiert bleiben.

Leser bringt die Schnitte des mit MicLer'scher Lisung gehirteten Nﬁrven—
svstems eine Stunde lang in eine 1/ 2 ige Chlorgoldlosung , dann in destilliertes
Wasser, wo die Reduktion nach ein Paar Tagen erfoigt und an allen Stellen, wo
normales Nervenmark liegt, eine dunkelviolette Firbung entsteht.

Ueber die Combinationen der Gold- mit der Silberimprignation s. weiter unten.

Entfarbung der Goldprdparate. Ubergefirbte Goldpriparate, wie
solche hiufig genug vorkommen, braucht man nicht wegzuwerfen, son-
dern kann sie durch Behandlung mit Cyankalium wieder entfirben.

Reppise wischt die dunkel gewordenen Gewebe mit schwacher Kalinmlerro-
cyvanidlisung ; auch mit Kaliumferrocvaniir kann man den Zweck erreichen, mub
aber die Einwirkung mit griBerer Sorgfalt hewachen.

Fol, Vergl. mikroskop, Anatomie. i2
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Cypursey nimmt eine 15 = ige Cyvankaliumlosung, worin die verschiedenen Ge-
webssorten nacheinander und zwar die Nerven zuletzt entfirbt werden. Ist die
Einwirkung geniigend , so saugt er die Fliissigkeit mit Loschpapier weg und setzt
Glycerin hinzu. Durch diese Prozedur werden die Epithelien gelockert und kinnen
durch Aufschlagen auf das Deckeliischen entfernl werden.

Die Silberimpriagnation (Reckiixcuavsex) wird auf zweifache Weise
angewandt, einmal um die Zellenmembranen und Intercellularsubstanz,
die Grenzen benachbarter Zellenelemente sichtbar zu machen, und zwei-
tens um kleinste Gewehsliicken zu demonstrieren, indem man dieselben
mit einem schwarzen Niederschlage anfiillt. Die erstere Methode ergiebt
sogenannte negative Bilder und bildet bei weitem die wichtigste An-
wendung der Silbersalze in der Histologie. Das Verfahren zur Anfiillung
der Gewebsliicken wird verhiltnismillig nur selten in Gebrauch ge-
nomimen.

Die gebriinchlichsten Losungen sind die 1-, 2- sogar bis 59/, igen
wiisserigen Auflosungen des Silbernitrates in dest. Wasser: 29/, ist die
mittlere Stiirke, welche in den meisten Fillen passen diirfte. Hover
wendet statt derselben eine Ammoniumsilbernitratfliissigkeit an, die
man dadurch erhiilt, dali man in die Hillensteinlisung starkes reines
Ammoniak tropfenweise zufiigt, bis der zuerst entstandene braune Nie-
derschlag wieder aufgeliost ist. Avrerow empfiehlt die pikrin-, essig-,
citronen- oder milchsaure Silberlisung. Es geniigt jedoch, der gewiihn-
lichen Silbernitratfliissigkeit ein paar Tropfen Essig- oder Citronensiiure
zuzufiigen, um genau die gleichen Resultate zu erhalten, wie mit jenen
Salzen.

Membranartig ausgebreitete oder mit Epithel versehene Flichen
werden in die Silberlisung 2 bis 15 Minuten eingelegt, bis sie weililich
erscheinen. Sie werden alsdann herausgenommen und in einem Uhr-
schilchen mit 29/;iger Essigsiure am hellen Tageslicht oder an der
Sonne umgeriihrt. Besser ist es noch, das behandelte Gewebe am Rande
des Uhrschiilechens trocken auszubreiten und die essigsaure Fliissigkeit
mit dem Pinsel oder mit der Pipette dann und wann auf dasselbe zu
triiufeln (Tuaxnorrer). Man hiite sich, das Priparat mit metallenen In-
strumenten zu berithren. Die Reduktion ist in der Regel geniigend vor-
geschritten, wenn das Gewebe eine deutlich braune Farbe angenommen
hat. Um das Nachdunkeln des Priiparates zu vermeiden, wiischt man in
einer etwa 109/ ;igen Losung des unterschwefligen Natrons (Lrcros) und
entfernt letzteres durch reichliche Auswiisserung. Zu dunkel gewordene
Priparate kann man durch lingere Einwirkung der Natronlisung oder
schneller durch Cyankalium (1:10) wieder aufhellen. In eine hellrote
Lisung des iibermangansauren Kalis iibertragen, zeigen die gesilberten
und mit Wasser abgespiilten Teile eine fast aungenblickliche Reduktion
des Silbers (Kravsz); die Methode ist aber unsicher. Der neu ent-
standene Niederschlag in den Geweben wird durch verdiinntes Ammo-
niak leicht weggelist.

Schwieriger ist die Anwendung der Hillensteinmethode bei See-
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tieren, weil Kochsalz das Silber aus seiner Lisung momentan nieder-
schliigt. Diesen Ubelstand vermeidet R. Herrwic, indem er zarte See-
tiere mit verdiinnter Osmiumsiure fixiert und so lange mit destilliertem
Wasser auswiischt, bis das Spiilwasser mit der Silberlosung fast gar
keinen Niederschlag mehr giebt; es lilit sich nachher die gewthnliche
Methode anwenden. Auch von Alkoholpriparaten kann man gute Silber-
farbungen erhalten, nur mull in diesem Falle eine alkoholische Silber-
nitratlisung zu etwa 2% zur Anwendung Kommen. Man wiischt mit
angesiiuertem Alkohol aus. Diese Methoden verdienen jedoch nur fiir
salzhaltige Gewebe eine Empfehlung; sonst ergiebt die direkte Behand-
lung frischer Orzane viel schinere Resultate.

Im allgemeinen dringt die Silbernitratlésung nicht in die Tiefe und
kann aullerdem unter Umstinden die seltsamsten Faserbildungen und
Trughilder hervorrufen. Ihre Anwendung eignet sich daher im all-
gemeinen nur zur Auffindung der Zellengrenzen von Plattenepithelien
oder Endothelien und von Keimhiuten.

Soll die Einwirkung etwas mehr in die Tiefe dringen, wie z. B. bei
der Cornea des Wirbeltieranges, so empfiehlt sich in solchen Fillen die
Behandlung noch lebender Organe mit dem nackten Héllensteinstifte
(Herrzmaxy).  Der angeiitzte Teil wird alsdann raseh herausgeschnitten
und wie sonst mit essigsaurem Wasser am Sonnenlichte behandelt.

Um sogenannte positive Silberbilder zu erhalten (His), d. h. um die
Liicken und Lymphriiume auszufiillen, Lilit man die Gewebsstiicke in
Silbernitratlisung im Dunkeln etwas linger liegen und bringt sie sofort
in eine 2 bis 59/, ige Chlornatrium- oder Zinnchloridlésung, bewegt sie
ein paar Minuten hin und her, wiischt mit Wasser gut aus und liBt die
Reduktion am Lichte erfolgen. Der Niederschlag des Chlorsilbers in
allen Gewebsliicken erfolgt iiuBerst schnell; zur Auffindung der letzten
Lymphkaniilchen in der Cornea, den Muskeln, der Unterhaut (Hoceax)
leistet diese Methode vortreffliche Dienste. Die Hohlriume erscheinen
mit schwarzen Kirnchen angefiillt. Twmiersen bringt die Querschnitte in
Alkohol gehiirteter Organe in eine alkoholische Silbernitratlisung von
1:5000, hierauf in eine weingeistige Kochsalzlisung u. s. w. Mit eigent-
lichen Farbstoffen nachgefirbt, sind solche Priparate recht schin.

Doppelimprédgnation mit Silber. Die frischen Teile werden zuerst
mit der Silbernitratlisung und hieraunf einige Sekunden lang mit 19/;iger
Osmiumsiure behandelt (Tnaxworrer) und in verdinnter Essigsiure
reduziert. Hoceax behandelt die auf einer offenen Réhre, wie ein Trom-
melfell ausgespannte Cutis zuerst mit 1/, % iger Silbernitratlésung, und
hierauf mit '/, 9/ iger Goldehloridlésung. Muskeln werden einige Se-
kunden mit 19/ iger Silberlosung benetzt, 10 Minuten lang dem Lichte
exponiert, dann 1 Minute mit 1/5°/; iger Goldlisung behandelt und wie
sonst in angesiuertem Wasser der Reduktion anheimgelassen.

Prachtvolle Priparate des Zentralnervensystems hat Gorer durch
die Verbindung des Silbernitrats mit der Osmiumsiure und dem Kalium-

B R
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bichromat erhalten. Ein dem eben getiteten Kaninchen vorsichtig ent-
nommener Nerv wird eingelegt in eine Mischung von :
doppeltchromsaurem Kali, 22 : 10 Teile — Osmiumsiure 1 : 2 Teile.

MNach einer Stunde wird der Nerv in Stiicke geschnitten und auf einige Stunden
wieder in die Lisung gebracht; schlieBlich kommen die Stiicke aufl 8 Stunden in
eine s ofjge Silbernitratlosung und werden alsdann in Schnitte zerlegt. Besser
noch sind die Priparate, welche in Kaliombichromat (peripherische Nerven §—38
Stunden, Zentralorgane 10—14 Tage lang) erhiirtet, in die Silbernitratlisung 12 bis
24 Stunden gelegt und erst nach dem Aufstellen der Schnitte in Dammarficnis behufs
der Reduktion dem Lichte ausgesetzt worden.

Das Palladiumchloriir (F. E. Scnvize) wird zur gleichzeitigen Fixie-
rung und Firbung der Gewebe angewendet. Das miglichst frisch vom
Tier entnommene Stiickehen wird in eine wiisserige Lisung von 1:800
his 1:1500 Stiirke eingelegt. Um das Palladiumsalz aufzulisen, ist man
cenitizt, eine Spur Salzsiure zuzusetzen. Die Hiirtung geht in der
Regel nach 2 bis 3 Tagen bis zur schnittfihigen Konsistenz. Sobald die
zehiirteten Teile lingere Zeit in der Fliissigkeit geblieben sind, werden
sie zu hart und bricklig; man mull daher den richtigen Zeitpunkt ab-
passen. Die Firbung ist fiir glatte Muskelfasern, Epithelien ete. eine
hellzelbe: quergestreifte Muskeln erscheinen mehr briiunlich, das Nerven-
mark schwarz, Horn-, Fett- und Bindegewebe firben sich nicht. Fiir das
Zentralnervensystem ist dieses Mittel nur auf diinne Schnoitte anwendbar,
weil die Wirkung desselben in diesem Falle nicht in die Tiefe eindringt.

Das molybddnsaure Ammonium haben Merken und Kravse in die
Technik eingefithrt. In einer 5%/ igen neutralen Auflisung dieses Salzes
dem Lichte ausgesetzt, werden die Gewebe innerhalb 24 Stunden fixiert
und blau gefiirbt. Setzt man sie nachher in eine Gallus- oder Pyrogallus-
siiurelisung, so verdunkelt die Farbe und die Konsistenz wird allmiihlich
eine schnittfiihige. Merxer dagegen setzt der Auflosung des Molybdin-
salzes Eisen und Chlorwasserstoffsiure hinzu.

Alle mit Metall imprédgnierten Gewebe haben den groBien Vorteil, dali
man sie mit eigentlichen Farbstoffen weiter behandeln kann, ohne den
Verlust der ersten Firbung befiirchten zu miissen. So bieten z. B. Silber-
priaparate, die man nachtriglich mit Himoxylin oder Karmin behandelt,
prachtvolle Bilder. Osmiumpriiparate lassen sich mit Himoxylin ziem-
lich gut firben, nehmen aber das Karmin und die sonstigen Tinktionen
schlecht an. Goldpriparate dagegen behandelt man hinterher am besten
mit Methyl- oder Jodgriin.

Farhstoffe nennt man organische, lebhaft gefiirbte Substanzen,
welehe die Eigenschaft besitzen, mit organischen Substraten sich zu ver-
binden und ihnen ihre eigene Farbe mitzuteilen. Den grifiten Wert
besitzen diejenigen, welche sich nur mit bestimmten Gewebspartieen
verbinden, die anderen Partieen dagegen teilweise oder giinzlich frei-
lassen; man bezeichnet sie als elektive im Gegensatz zu denjenigen
Farbstoffen, welche eine gleichmiiBige, sogenannte diffuse Wirkung
duliern und nur in den seltensten Fillen eine Niitzlichkeit haben. Zu
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den elektiven Tinktionen mull man iitbrigens diejenigen rechnen, welche
gwar zuerst ein diffuses Bild geben, aber durch geeignete Nachbehand-
lung auf bestimmte Elemente lokalisiert werden.

Auf das Endresultat haben zwei Umstinde einen grolien Einfluli:
der Konzentrationszustand der fiirbenden Lisung und die Temperatur.
Stark Konzentrierte Lissungen firben in der Regel mehr diffus, schwiichere
zeigen mehr elektive Eigenschaften, indessen ist diese Regel nicht ohne
Ausnahmen. Die Wiirme begiinstigt stets die Schnelligkeit und Inten-
sitit der Firbung; so kann man im Briitolen gewisse Hiirtungspriiparate
fiirben. welche sonst der Tinktion hartniickizen Widerstand leisten.

Man kann die Tinktionen nach den Farbstoffen einteilen; dabei hat
man aber den Nachteil, dall ein und derselbe Farbstoff' je nach der
chemischen Verbindung, in welcher wir ihn auflisen, ganz verschie-
dene Wirkungen iiubiert. Wir ziehen es vor, die Art der Lokalisierung
als Leitfaden bei der Klassifizierung zu gebrauchen. Von diesem Ge-
sichtspunkte aus haben wir Kern-, Elastin-, Collagen-, Fettfirbungs-
mittel von den indifferenten oder diffus firbenden zu unterscheiden.
Im allgemeinen liBt sich, wie Enruicn zuerst hemerkte, aussagen, dali
solehe Tinktionen, in welchen der zusammengesetlzte Farbstofl aus einer
farbigen Base und einer farblosen Siure besteht, die Tendenz besitzen,
auf die Kerne lokalisiert zu bleiben. Spielt dagegen die eigentliche
Farbe die Rolle einer Siure in der farbigen Verbindung, so firbt die
Tinktion entweder diffus oder dieselbe lokalisiert sich vornehmlich
auf Interzellularsubstanzen, Zelleneinschliisse und Protoplasma. Eine
ganz allgemeine Geltung hat dieser Ausspruch auch nicht, kann aber,
so lange wir in die bei der Firbung stattfindenden chemischen Vorgiinge
keinen besseren Einblick gewonnen haben, immerhin als vorliufige
Richtschnur dienen.

Die Kernfarbungsmittel besitzen nur ausnahmsweise die Eigenschaft,
auf die Kerne von vornherein beschriinktzu bleiben. Bei den meisten wird
die Lokalisierung erst in zweiter Linie durch Nachbehandlung erhalten.

Das Hamatoxylin oder Himoxylin kommt als krystallinische rot-
braune Substanz von sehr zweifelhafter Reinheit im Handel vor. Mit
diesen Krystallen wird zuniichst eine am besten gesiittigte Lisung in
starkem oder in absolutem Alkohol hergestellt, die man mit anderen
Fliissigkeiten vermengt. Hat man kein Himoxylin zur Hand, so kann
man sich mit dem tberall kiiuflichen Campecheholzextrakt behelfen,
den man ebenfalls in Alkohol sich auflésen Lilit,

Die dlteste und zur Firbung von Querschnitten und diinnen Priipa-
raten gebriuchlichste Lisung ist die Bonmer'sche, deren Formel wir
Frey entnehmen:

0,35 Teile Himoxylin werden in 10 Teilen absolutem Alkohol gelist. Eine
gweile Losung besteht aus 0,1 Teil Alaun und 30 Teilen destilliertem Wasser., Man
bringt einige Tropfen der ersien Losung in letztere, bis ein schines Violett sich

entwickelt,
Wir nehmen lieber eine wiisserige Alaunlisung von 4 : 15 und trénfeln die kon-
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zentrierle alkoholische Auflisung des Himoxylins oder Campecheholzextraktes in
dieselbe bis zur gewiinschten Stiirke hinein.

Kieiy schreibt vor: 45 g pulverisierten Alaun und 5 g Extr. ligni Campec. in
einer Reibschale zu vermengen und wihrend des Reibens langsam 25 kem destilliertes
Wasser zuzuselzen.  Man filtriert, setzt dem Filtrate 5 kem Alkohol hinzu , reibl die
auf dem Filter zurickgebliecbenen Reste abermals mit 415 kem Wasser, filtriert, setzt
dieser zweiten Losung 2 kem Alkohol hinzu und vermengl sie mit der ersten Flissigkeit.

Cook nimmt 6 Teile Blauholzextrakt, 6 Teile Alaun, 1 Teil Kupfervitriol, pul-
verisiert alles zusammen und versetzt allmihlich mit §0 Teilen Wasser. Der filirierten
Fliissigkeil setzt er gegen Schimmelbildung einen Thymolkrystall hinzu.

Wichtig ist es zu beachten, dall die Liésung mag man sie in
irgend welcher Weise hergestellt haben — im frisch bereiteten Zustande
mehr rotlich erscheint und schlechte Fiirbungen giebt. Erst nach 8 Tagen
— Jje linger, desto besser, — nimmt die Fliissigkeit einen mehr blbiu-
lichen Ton an und hat nun ihre vortrefflich elektive Eigenschaft gewon-
nen. Durch den Zusatz einer Spur Ammoniak (man setzt die Lisung
kurze Zeit den Ammoniakdimpfen aus und schiittelt dieselbe) oder
besser eines Tripfchens einer Ammoniumkarbonatlisung kann man
diese Umwandlung der firbenden Eigenschaften beschleunigen.

Razvier sammelt den Bodensatz aus alten abgestandenen Tinkturen , l6st den-
selben in Alaunlisung wieder auf und erhilt dadureh eine sofort brauchbare Fliis-
sigkeit.

Diese Lisungen halten sich leider nicht. Anfangs sind sie unreif, nachher
setzen sie einen Niederschlag ab, den man abfiltrieren muf, und gehen durch Ver-
schimmeln zu grunde. Ich ziehe es vor, mit der Flissigkeit keine Filtrationen vor-
zunehmen, sondern die Flasche an einem ruhigen Orte unbeweglich stehen zu lassen,
damit der Niederschlag zu Boden falle, und die nitige Menge jedesmal vom oberen
Teile mit einer Pipette zu nehmen, ohne die Flasche zu beriihren. Um die Schimmel-
bildung zu verhiilen, erwiirme ich die Alaunlésung vor der Mischung bis zum Sieden
und verschliebe die Flasche mit einem Pfropf aus Wundbaumwolle, den ich vorher
mit Terpentinil benetze.

Von dieser Lisung werden einige Tropfen in einer Uhrschale mit Wasser ver-
mischl. Man legt die Schnitte in diese Mischung und hebt sie von Zeil zu Zeil mit
dem Spatel heraus, bis die Firbung geniigend zu sein scheint. Fiir den Glyeerin-
einschluf darf die Firbung nicht so weit gehen, wie fiir Canadabalsampriparate.
Chromsiurepriparate kann man vor dem Firben nach Weicert's Vorschlag mit sehr
verdiinnter Atzkalilauge auswaschen.

Eine nur sehr geringe Tendenz zum Verschimmeln zeigen die mit
Glycerin versetzten Lisungen. Dieselben ergeben recht schin lokali-
sierte Tinktionen, welche aber erst nach geraumer Zeit vollendet sind.
Anfangs ist die Firbung mehr diffus und wird mit Leichtigkeit durch
blofies Auswaschen entzogen.

Rexavr lost Kalialaun in Glyeerin (spez. Gew. ca. 1,260) bis zur Sittigung und
filet demselben tropfenweise eine gesiittigte alkoholische Himoxylinlisung bei, bis
das Gemenge tief violett erscheint. Die Mischung bleibt an einem staubfreien Orte
in offenem Gefie stehen, damit der Alkohol entweiche, und wird nach einigen
Wochen filtriert. Man kann auch Alaunglycerin mit 1/y bis 13 ihres Volumens der
Bouver'schen Himatoxylinlisung vermengen.

GrevacHER vermischt 4 kem einer gesdttigiten alkoholischen Himoxylinlisung
mit 150 kem einer konzentrierten wiisserigen Losung von Ammoniakalaun , liBt die
Mischung 8 Tage lang am Lichte stehen, filtriert sie ab und setzt derselben 25 kem
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Glveerin und 23 kem Methylalkohol hinzu. Die beste Wirkung duBert diese Flussig-
keit, wenn sie so lanze gestanden hat, bis ein Bodensalz sich zeigt.

Engcice nimmt: Himoxyvlin 2 Teile — Alkohol, destilliertes Wasser, Glveerin,
je 100 Teile — Alaun 2 Teile.

Die Glycerinlisungen ergeben allerdings recht schon lokalisierte Farbungen,
aber erst nach sehr gceraumer Zeit.

Soll man statt der Querschuitte oder Zupfpriiparate den Gegenstand
in toto fiirben, so empfehlen sich alkoholische Auflésungen, worin das
Objekt ohne zu verderben liingere Zeit liegen kann. Kieixesserc's alko-
holische Himatoxylinlisung nach der neueren vereinfachten Formel wird
folgendermalien hergestellt:

In einer konzentrierten Solution von Chlorealeinm in 70 27 igem Alkohol wird
noch Alaun bis zur Sittigung gelost. Die Fliissigkeil wird alsdann mit dem 6 bis
8 fachen Volumen 70 27 igen Alkohols verdiinnt und mit einer gesiittigten Lisung von
Himoxylin in absolutem Alkohol tropfenweise versetzt, bis die gewiinschte Stirke
erreicht ist, Die Losung mub violett mit einem Stich in Blau erscheinen; nimmt sie
eine rotliche Farbe an, so Lilt man durch Aufsetzen eines mit Ammoniak benetzten
Stopsels Spuren von Ammoniak hinzutreten und schiittelt sie, bis die urspriingliche
Farbe wieder hergestellt ist.

Vor dem Einlegen miissen die Objekte durch hiufigen Alkoholwechsel vollig
von Shure befreit werden. Die Lisung soll schwach sein , ist sie zu dunkel, so ver-
diinnt man sie mit der oben angegebenen alkoholischen Alaun-Chlorcaleciumlisung.
Ist Uberfiirbung eingetreten, so extrahiert man die Farbe mit Alkohol, dem man
Ls2f ige Oxal- oder Salzsaure zugesetzt hat, und wischt die Siure mit reinem Alkohol
vollstindig aus. Es lassen sich durch diese Methode selbst grofie Stiicke von den
sonst so schlecht fiirbbaren Osmium- oder Chromsiiurepriparaten canz durchféirben,
wozu freilich mehrere Tage erforderlich sein kinnen.

In mittlerer Stiirke angewendet fiirbt das Himatoxylin fast aus-
schlieblich die Kernsubstanz; das Zellenprotoplasma erscheint fast farb-
los, Zellenwiinde und Intercellularsubstanz nehmen gar keine Farbe an.
In sehr starken, sowie durch langes Liegen in schwiichsten Lisungen
wird das Zellprotoplasma deutlich mitgefirbt. In salzsiiurehaltigem
Alkohol behalten nur die Kerne ihre Farbe. Uberfirbung kann man
durch lingeres Liegenlassen in wiisseriger Alaunlisung nur wenig ver-
mindern; mit stark verdiinnter Salzsiure dagegen wird der Zweck in
kurzer Zeit erreicht (Hemexnas). Die Priparate miissen aber mit iiuber-
ster Sorgfalt ausgewaschen werden, weil die geringste Spur zuriick-
gelassener Siure die Farbe nach und nach zum Verschwinden bringt.
Aus diesem Grunde sind die salzsauren Himoxylinlésungen, in welehen
die Priiparate eine ritlich gelbe Farbe annehmen, die beim Auswaschen
der Sidure in Violett iibergeht und vortrefflich lokalisiert erscheint,
wenig zu gebrauchen. Alkalien haben dieselbe verblassende Wirkung.
Diesem Umstande hat das Himoxylin seinen Ruf als unbestindige Farbe
zu verdanken. In Canadabalsam zeigt es sich i{ibrigens bestindiger als
in Glycerin; nur mull man das Aufhellen mit Xylol statt Nelkenil vor-
nehmen, weil letzteres auf die Farbe oxydierend wirkt.

Das Ribesin. Unter diesem Namen fithren wir einen niitzlichen
Farbstoff in die mikroskopische Technik ein. Man gewinnt eine gut
firbende Lisung auf folgende Weise
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Die Beeren der schwarzen Johannisbeere [Ribes nigrum, werden ausgedriickt
und die Haute mehrere Stunden hindurch mit 1027 iger Alaunlésung cekocht. Es
entsteht eine schin tiefviolette Fliissigkeit, die man am besten mit Wasser verdiinnen
kann. Am anderen Tage wird filtriert. Alkoholpriiparate nehmen die Farbe schneller
auf als chromsaure; am wenigsten pat die Hirtung mit Bichromat.

Die Lokalisierung dieses Farbstoffes ist dem Bonmer'schen Hiimoxylin
ganz ihnlich, nur mit dem Unterschiede, dali es ein noch exquisiteres
Kernfirbungsmittel darstellt.  Die Farbe ist hellblau mit einem Stich in
das griinliche, hiibsch, distinkt und dauerhaft.

Das Karmin wird in zweierlei Arten zur Firbung verwendet, nim-
lich in saurer und alkalischer Auflésung. Nur in ersterer Form hat es
die Eigenschalt eines Kernfiirbungsmittels. Es gehiiren hierher:

SCHNEIDER'S essizsanres Karmin., Eisessiz wird zu &35 27 mit Wasser
vermengt und bis zum Kochen erwirmt. In dieser siedenden Fliissigkeit wird ge-
pulvertes Karmin zugesetzt, bis es sich unter Umriihren nicht mehr auflost. Die
erkaltete und abfiltrierte Fliissigkeil kann entweder direkt auf lebende Gewebe oder
aber mit Wasser bis zu {1 %7 verdiinnl zur Verwendung kemmen. Die erhaltene
Farbe ist ritlich vialelt und beschrinkt sich nach kurzer Zeit auf die Kerne. Leider
sind die Priiparate nicht haltbar; die Methode ist nur zur augenblicklichen Unter-
suchung oder zu Demonstrationszwecken geeignel. Will man jedoch ein Priparat
einige Tage aufheben, so sauge man die essigsaure Fliissigkeit ab und ersetze die-
selbe durch gesiittigte kaliacetatlosung.

GREXACHERS salzsaures Karmin wird folzendermalen hergestellt,. Auf
100 kem von 60 bis 80 = igem Alkohol setzt man 12 bis 48 Tropfen Salzsiiure hinzu
und LBt hierin Karmin abkochen. Die Menge des lelzteren ist je nach der Karmin-
sorte verschieden, Ist die fertige Lisung ecelbritlich, so war zu viel Siure darin
und man muf etwas Ammoniak zusetzen: giebt dagegen die Tinktion eine diffuse
Firbung der Gewebe, so selze man tropfenweise Salzsiiure hinzu. Zum Verdiinnen
und zum Auswaschen dient Alkohol, weil das Wasser den Farbstofl ausfillt. Es
eignet sich diese Tinktion zur Firbung von Schnitten der durch Alkehol gehiirteten
Objekte, welche in Wasser zu stark aufquellen wiirden.

ScHwEIGGER-SEIDEL versefzt die ammoniakalische Karminldsung (s. weiler unten)
mit Essigsiiure im UberschuB und filtriert. Die Priiparate nehmen eine diffuse Fir-
bung an, welche sich aber nach und nach auf die Kerne beschrinkt, wenn man sie
in angesduertem Glycerin (Salzsdure 1 T., Glyeerin 200 T.) aufstellt. Ahnlich wirkt
auch die RoLLerr'sche Karminlisung. Karminpulver wird mit verdiinnter Schwefel-
siiure gekocht ; der rote Niederschlag wird abfiltriert und lost sich in reinem Wasser
mit hellroter Farbe auf.

GrexacHErR’S Alaunkarmin. Eine konzentrierte Kali- oder Ammoniak-
Alaunliésung wird 10 bis 20 Minuten lang mit 15 bis 1 2 Kkarmin gekochlt. Man ver-
diinnt mit der Alaunlésung, filtriert und setzt etwas Karbolsiure hinzu, um Schimmel-
bildungen zu vermeiden. Beim Gebrauch dieser Losung steht eine diffuse Farbung
ebensowenig zu befiirchten wie Uberfiichung., Nur die quergestreiften Muskeln
firben sich zuweilen diffus. Die Niiance spielt in Lila oder Violett iiber, hat aber
meistens nur eine geringe Intensitit. Man wiischl mit Wasser aus.

Ahnlich wirkt die Alaun-Cochenillenabkochung nach Parrscn und nach
Czokor. Thre Darstellung bietet aber groBere Sicherheit, weil das Material, die
Coechenille, nicht denselben Verfalschungen ausgeselzt ist wie das Karmin. Es lautet
die Formel: 7 g Cochenille und 7 g gebrannten Alauns werden zusammen in einer
Reibschale fein zerrieben ; dazu giebl man noch 700 g destilliertes Wasser und erhalt
das Ganze im Sieden, bis es auf 400 kem eingedampft ist. Nach dem Abkiihlen wird
eine Spur Karbolsiure zugesetzt und die violette Flissigkeit einigemal filtriert. In
lingeren Zeitriiumen mufl man wieder filtrieren und Karbolsiure zusetzen. Es ist
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kein zanz reines Kernfirbungsmittel ; die Kerne werden violett, das Zellprotoplasma
nimmt aber in vielen Fillen eine rosenrote Firbungz an , namentlich wenn feine Co-
chenille gebraucht wurde. Die mit Blutcochenille bereitete Liosung bleibt auf die
Kerne besser lokalisiert.

Trierscu hat seit Lingerer Zeit eine alkoholische Boraxkarminlgsung
angegzeben. Woopwarp hat eine soleche mit nachfolgendem Ausziehen in
salzsiiurehaltizcem Alkohol empfohlen. Seine Lisungen bestehen aus:

|. Lisungz. Karmin 1,0, — Borax 3,5, — Wasser 150, — Alkohol
330 Teile.
2, Lisung: Salzsidure 1,0, — Alkohol %,0.

Besser noch ist die neuere Formel nach Grexacmer: In 100 kem
Wasser list man & g Borax und -— in der Wirme — noch 2 bis
3 g Karmin: die Losung wird mit 100 kem Alkohol verdiinnt, filtriert,
und nach wochenlangem Stehen vorsichtig abgegossen oder abermals
filtriert. In diese Losung bringt man ganze Gewebestiicke, die in Al-
kohol waren, hinein, lilit sie je nach der Grille einige Stunden bis zu
3 und & Tagen liegen und bringt sie nun ohne vorheriges Abspiilen
direkt in angesiinerten Alkohol (i bis 6 Tropfen Salzsiure auf 100 kem
709/ izen Alkohols), wo man sie einige Stunden und bis zu 2 oder 3
Tagen liegen LiBit. Fiir die Firbung der Schnitte oder feinster Gewebe-
fetzen bietet diese Methode Kkeine Vorziige. Wo es sich aber darum
handelt, ganze Organe in toto zu firben, die man nachher in Schnitte
zerlect, leistet sie unersetzbare Dienste.

GrExicuEn’s neutrales Boraxkarmin, In 4100 kem Wasser werden 1 bis
2 g Borax gelist und mit 0,5 bis 0,75 g Karmin gekocht. Der filtrierten Lisung
wird tropfenweise Essigsiiure zugesetzt, bis die mehr violette Farbe derjenigen einer
gewihnlichen ammoniakalischen Karminltsung dhnlich sieht, und filtriert nochmals.
In dieser Flussigkeit nehmen die Schnitte nach 1/3 bis & Minuten eine intensive diffuse
Firbung an und kommen alsdann in 702 igen, mit etwas Salzsiiure (1 Tropfen auf
ein Uhrschilchen) versetzten Alkohol. Die Farbe wird von den Zellen ausgezogen und
bleibt auf die Kerne beschrinkt.

Das Lithionkarmin nach Onrtn besteht aus einer gesiittigten Lisung von
kohlensaurem Lithion, in welches man auf 100 Teile 21/5 Teile Karmin eintrigt. Die
Anwendungsweise, das Ausziehen mit salzsaurem Alkohol stimmen ganz mit dem
oben genanoten Grexscner'schen Yerfahren iiberein und die Endresullate sind auch
kaum von einander zu unterscheiden,

Das Bismarckbraun (Weicert) und das Vesuvin tingieren die Kerne
dhnlich wie oben genannte Karminlosungen, aber in brauner Farbe, Vor
anderen Anilinfarben besitzt diese den Vorzug, dali sie sich nicht so
leicht wieder auswaschen lLillt und nach bisherigen Erfahrungen be-
stindig ist. Die Priiparate lassen sich in Glyeerin aufbewahren, was
man von den anderen Anilink e rnfirbungen nicht aussagen kann. Die-
selbe eignet sich ganz besonders zur Herstellung von Priiparaten, die
man zu photographieren beabsichtigt.

Weicert empfiehlt eine in kochendem, destilliertem Wasser hergestellte gesit-
tigte Lisung oder aber eine solche, die nur sehr wenig Alkohol enthilt. Nach dem

Erkalten mufl die Flussigkeit filtriert werden, Mit der Zeit setzt sie ab und verschim-
melt leicht. Die Schnitte werden nach dem Firben mit absolutem Alkohol kurze
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Zeil gewaschen, Ganze Stiicke kann man vor dem Schneiden in einer alkoholischen
Auflisung desselben Farbstofles tingieren.

Das wasserlosliche Nigrosin (Errera, von Kahlbaum in Berlin be-
zogen) wird wie das vorige in starker wiisseriger Auflésung gebraucht.
Die Schnitte werden in Alkohol ausgewaschen und in Glyeerin oder
Balsam aufbewahrt.

Das Methylenblau (Eurvicu) Lilit man in gesiittigter wiisseriger Auf-
lisung beliebig lange ('/,—2% Stunden) aufl das Priparal einwirken,
spiilt dann ab und schliefit in Canadabalsam ein. Obgleich nur fiir
Bakterienpriiparate empfohlen, bewiihrt sich diese Tinktion auch [ur
Kernfirbunzen iiberhaupt.

Das Hermann'sche Kernfarbungsverfahren, von Fremming wesentlich
verbessert, besteht darin, dali man die Schnitte oder diinnen Priparate
mit einer starken Auflésung mancher Anilinfarbstoffe iiberfirbt und
hierauf mit absolutem Alkohol unter der Lupe auswischt, bis Keine
griifleren Farbwolken mehr entweichen. Mit Nelken- oder besser mit
Terpentinil schnell behandelt und in Canadabalsam eingeschlossen,
zeigen in der Regel solche Priiparate eine scharfe Firbung der Kerne
und Kernstrukturen, wihrend alles iibrize vellkommen entfirbt ist.
Durch die gleiche Methode werden die meisten Mikroorganismen vor-
trefflich gefirbt.

Zu solchem Zwecke nimmt man am besten in schwacher Chromsiure oder in
Alkoho! fixierte, aber nur kurze feit aufbewahrte Gewebe. Die Konzentriecte alko-
holische Auflisung des Farbstoffes wird im allgemeinen mit der halben Menge Was-
sers verdiinnt und das Priparat 12 bis 25 Stunden darin belassen (FLemmixe). Man
kann jedoch mit erwiirmten Auflisungen, oder wenn man das Ganze im Britofen bei
0% G, stehen LBt weit schneller zum Ziele kommen.

Als Farbstoffe wurden besonders empfohlen:

1. Das Safranin, 2. das Magdalarot, 3. Orange, &. Fuchsin, 5. das Solidgrin
(haftet namentlich an den Nukleolen), 6. das Methvlenviolett 5 B, 7. das Dahlia-,
8. das Gentianaviolett, 9. das Methylenblau.

Von der allergriften Wichtigkeit ist die Qualitit des absoluten Alkohols, mit
welchem ausgewaschen wird; derselbe darf keine Spur Siiure enthalten, weil
sonst der Farbstoll auch aus den Kernen verschwindet. Da der kiaufliche absolute
Alkohol meistens mit sauren Stoffen verunreinigt ist, so pflegen wir demselben
etwas gebrannten Kalk zuzusetzen, um wenigstens ein neutrales Produkt zu erhalten.

Im allgemeinen lassen sich diese Priiparate in Glycerin nicht aufbewahren.
In Wasser halten sie sich lange genug, um eine kurze Untersuchung zu gestatten.
Einigermafen dauerhaft sind sie aber nur bei Dammar- oder Canadabalsamein-
schluf,

Einzelne Mikroorganismen setzen der Firbung hartnickizen Widerstand
entgezen , z. B. die Tuberkelbacillen. Es gelingt jedoch auch diese zu firben , wenn
man anstatt der verdiinnten alkoholischen Auflisung des Farbstoffes eine solche in
leicht alkalischem Wasser gebraucht. Die schlechte Firbbarkeit gewisser Kern-
strukturen und mancher Priiparate kinnen ebenso gut wie diejenige gewisser Bakle-
rienspezies durch diese Tinktionsmethode iiberwunden werden. Es sind empfohlen
worden:

Eine Auflisung des Fuchsins oder des Methylenvioletts in schwacher Kalilange
(R. Kocu) oder in einer gesitticten wisserigen Solution des sogen. Anilindles
(WeiGerT). Die Anilinfarben werden dem alkalischen Wasser direkt zugefiigt und
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umgeschittelt oder man setzt dem Wasser etwa 1022 einer konzentrierten alkoho-
lischen Lisung des Farbstoffes hinzu. Die zu diesem Zwecke am meisten beliebten
Anilinfarben sind aufer dem Fuchsin: das Methylenviolett 5 B und das Gentiana-
violett. Diese Lisungen tingieren namentlich in der Britofentemperatur in 2 bis
25 Stunden auch diejenigen Bacillen, welche der Firbung den hartnickigsten Wider-
stand leisten (z. B. Tuberkelbacillen). Beim nachherigen Auswaschen mit Alkohol
behalten alle Mikroorganismen sowie auch die Gewebskerne die Farbe bei. Will man
das Gewebe und die meisten Bakterien entfirben , so mulB man zu energischeren
Mitteln zreifen.

Die Entfarbungsmethoden von Ehrlich und Gram. Enriicn behandelt
die stark tingierten Priiparate mit 30"/ iger Salpetersiiure, bis die Farbe
anscheinend verschwunden ist, wiiseht in Wasser aus und stellt alsdann
in Kaliumacetat oder in Balsam auf. Dabei behalten nur die Tuberkel-
bacillen die Tinktion. Dieselbe Entfirbung erhilt FriepLinper mit einer
Mischung von 3 Teilen Salpetersiiure und 100 Teilen Alkohol. C. Grawm
legt die stark gefiirbten Priiparate ohne oder nach einer leichten, 1 bis 3
Minuten dauernden Abspiilung mit Alkohol in eine schwache Jod-Jod-
Kaliumlisung von folgender Zusammensetzung :

Jodkaliuvm 2,0 — , Wasser 300 — , Jod 1,0 Teile.

Es entsteht ein Niederschlag, die Farbe der Priiparate wird veriindert und nun
legt man sie in absoluten Alkohol, den man erneuern kann, bis die Tinktion mit
bloBem Auge unsichibar geworden ist. An den mit Nelkenil aufzehellten und in
Balsam eingelegten Priiparaten sind eine Apnzahl Mikrophytenarten farblos geworden,
andere dagegen scharf und dunkel tingiert. Auch in Glyeerin oder Glycerinleim sind
solche Priparale haltbar. Dabei erscheinen die Gewebe der hoheren Tiere und
sozar die Gewebskerne stets farblos, Dennoch diirften waol diese oder idhnliche
Methoden mit verdiinnteren Lisungen und kiirzerer Einwirkungszeit auch in der
mikroskopischen Anatomie Anwendung finden.

Die essigsauren Anilinfarbstofflosungen haben iihnlich wie das essig-
saure Karmin die Eigenschaft, sich von vorne herein auf die Kerne zu
beschrinken. Zur momentanen Untersuchung frischer Gewebe sind
diese Firbungen sehr wertvoll, indem man einfach am Rande des Pripa-
rates einen Tropfen der Fliissigkeit in passender Verdiinnung zuzusetzen
braucht, um in wenigen Minuten eine gut lokalisierte Tinktion zu er-
halten. Leider sind solche Priiparate durchaus verginglich und am an-
deren Tage in der Regel gar nicht mehr zu gebrauchen.

Enrvica bereitet eine Mischung bestehend aus:

Alcohol absol. 50 kem — Wasser 100 kem — Acid. acef. glac. 1215 kem.

Zu dieser Mischung giebt er soviel des sogenannten Dahlia (Monophenylros-
anilin) dabB eine fast gesiittigte Lisung entsteht. Die Priiparate werden am besten
in Alkohol (Chromsalze sind nicht zu verwenden) gehiirtet und die Schnitte auf min-
destens 12 Stunden in obige Lisung gelegt. Sie werden hierauf in Alkohol ausge-
waschen, worin die Gewebe mit Ausnahme der Kerne und Plasmazellen sich schnell
und leicht entfirben sollen. Ist dieses nicht der Fall, so liegt die Schuld an der
Siuremenge , welche der Gewebsart nicht angepabt ist. Fiir bindegewebige Teile
geniigen schon 8 kem Essigsiiure,

STraspurcER l0st eine geringe Menge des (schon von Frommasx empfohlenen)
Methylgriins in mit 1 % Essigsdure versetztem Wasser. Die verschiedenen Methylen-
violettfarben , sowie auch Bismarckbraun (Mavzer, Weicent) lassen sich zu diesem
Zwecke ebenfalls gebrauchen. Die Menge des geltsten Farbstofles soll sich nach der
Grofe und Beschaffenheit des Priparates richten und zwar so, dal die Kerne den
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hei weitem eriflen Teil des FarbstolTes anfnehmen Kinnen and sich dabei scharl
tingieren. War die Lisung zu dunkel, so Kann man /1% ige kEssigsiure an einem
Rande des Priparates zusetzen, am enlgegengesetzten Rande die farbige Fliissigheit
absaugzen, um hierdurch die Kernfirbung scharf hervortreten zu lassen.

Es diirfte wohl hier am Platze sein, einer eigentiimlichen, von
Gresacner zu stande gebrachten Kernfirbung zu gedenken. Den Quer-
schnittspriiparaten von Arthropodenaugen wird eine Spur Salzsiiure am
Rande zugeliizt und das Ganze 12—24§ Stunden lang sich selbst iiber-
lassen. Es tritt alsdann ein dunkelgefirbter Hofl um das Priparat herum,
das Pigment ist von jenen Stellen, wo es sich vorher befand, ver-
schwunden, um sich ganz in den Kernen niederzuschlagen, wobei die
anderen Gewebsleile nur unbedeutend daran partizipieren.

Das Wesen der Kernfarbung erscheint bei jetzigem Stande der
Wissenschaft noch durchaus dunkel. Dali die Kernhiille oder bei Mi-
krophyten die inllere Membran der Entfirbung mechanische Hinder-
nisse enigegensetzen kinnen, ist kaum zu bezweileln; dennoch scheinen
solche anatomischen Verhiiltnisse den chemischen Eigenschaften der in
Betracht kommenden organischen Substanzen gegeniiber ganz zuriick-
zgutreten.  Mich haben meine Yersuche gelehrt, dall membranlose, in
Jiweill suspendierte Partikelchen verschiedener in chemischer Reinheit
dargestellter Substanzen den Kernfirbungsmitteln gegeniiber ein kon-
stantes. wohl charakterisiertes Verhalten zeigen. Wird z. B. chemisch
reines Nuklein (aus der Mileh von Davmewsky hergestellt) in Eiweili
suspendiert und mit demselben in gewohnlicher Weise fixiert und be-
handelt, so stellt sich heraus, dali dieser Kiorper, nach Alkohol- oder
Pikrinsiurefixierungz mit dem Grexscner'schen BoraxKkarmin gefiirbt
und mit saurem Alkohol ausgewaschen, die Tinktion in weil hiherem
Malie zuriickhiilt, wie die umgebende Eiweillmasse. Nach Chromsiure-
behandlung ist dagegen der Unterschied in der Tinktionsfihigkeit zwi-
schen Nuklein und Eiweill verschwindend klein. Weit deutlicher zeigt
das Leeithin die Eigenschaft, die Kernfirbung des Karmins an sich zu
ziechen, wenigstens nach Pikrinsiure- oder Alkoholbehandlung. Hier
erweist sich ebenfalls die Chromsiure als zu einer distinkten Firbung
ungiinstiz. Es seien vorliufig nur diese wenigen Beispiele angefiihrt,
um zu zeigen, wie verwickelt das Problem gegenwiirtig erscheint. Es
scheint nur soviel festzestellt, dali es sich bei distinkten Firbungen um
chemische Vorginge sehr verwickelter Natur handelt.

Es darf uns daher nicht wunder nehmen, wenn wir erfahren, dal
in den Enruicn'schen Mastzellen die Kerne keine basischen Anilinstoffe
aufnehmen. die Kiorner des Zelleibes dagegen dieselben an sich ziehen
und behalten. Unter den Zerfallsprodukten abgestorbener Zellen und
auch im Eidotter der Insekten u. a. finden sich Kirperchen, welche die
sogenannte Kernfirbung in ausgepriigter Weise zeigen. Aulerdem wer-
den hiufig schleimhaltice Gewebsteile und namentlich die Grundsub-
stanz des Knorpels durch Kernfiirbungsmittel mehr oder weniger intensiv
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gefiirbt. Behandelt man die gefirbten Schnitte nachtriiglich mit schwach
alkalischen Lisungen, so wird der Farbstoff aus den Kernen extrahiert,
bleibt dagegen an der Knorpelsubstanz haften; es erinnert also dieses
Verbalten an manche Bacillenarten.

Von grofler theoretischer Tragweite diirfte die Thatsache sein, dal
die Kernfirbung aus neutralen Farbstoffauflosungen stets diejenige
Niiance aufweist, welche die betreffende Farbe beim Zusaiz geringer
Mengen eines basisch reagierenden Stoffes annimmt. So geht z. B. der
rote Alaunkarmin in die Lilafarbe iiber, wenn die Lisung schwach alka-
lisch gemacht wird, das violette Bonmer'sche Himoxylin wird blau, das
rote Ribesin blaugriinlich, der rote Farbstoff’ des Rotkohles verwandelt
sich in griln. Dem entsprechend sehen wir denn auch, dall in neutralen
Auflésungen dieser Stoffe gefirbte Gewebskerne eine mit der letztercn
itbereinstimmende Tinktion aufweisen, also lila im Alaunkarmin, blau
im Himoxylin, hellblau im Ribesin, griin im Rotkohlfarbstoff. Der
firbbare Teildes Zellenkerns verhiilt sich im allgemeinen
dem an ihn gebundenen Farbstoffe gegeniiber wie ein
schwach alkalischer Kirper.

Tinktionsmittel fiir Plasma und Interzellularsubstanz. Noch weniger
als bei den Kernfirbungen sind uns die Ursachen der Tingierbarkeit der
itbrigen Gewebshestandteile bekannt. Wir sind daher noch nicht im
stande, in die hier zusammengeworfenen Farbstoffe eine rationelle Ein-
teilung zu bringen. Als gemeinsamer Punkt fiir die meisten derselben
liBt sich nur anfithren, dali in diesen Farbmischungen der eigentlich
firbende Bestandteil entweder neutral sich verhiilt, oder aber die Rolle
einer Siure spielt. Es gehoren hieher :

Der karminsaure Ammoniak (Harric), ein gegenwiirtig etwas vernach-
lissigtes Mittel, durch welches man die feinsten Firbungen in wundervoll
zarten Nilancen erhiilt.

In ammoniakalischem Wasser (etwa 10 bis 25 Raumteile der starken Ammoniak-
fliissigkeit auf 100 T. Wasser) list sich das Karmin mit Leichtigkeit auf und giebt
eine tief purpurrote Fliissigkeit. Die firbenden Eigenschaften dieser Lisung
hiingen vor allen Dingen von deren neutraler Beschaffenheit ab; es soll dieselbe
maglichst ammoniakarm sein, ohne jedoch soweit zu gehen, daf das Karmin pul-
verig ausfalle. Solange Ammoniak im Uberschuft vorhanden ist, was sich durch
den stechenden Geruch kund giebt, steht von der Tinktion kein brauchbares Resultat
zu erwarten. Duorch Lingeres Stehenbleiben in einem offenen GefiBe verliert sich
dieser Ammoniakiiberschuf. Schneller noch kommt man zum Ziele, wenn man
die Losung abkocht, bis keine kleineren Luftblasen mehr entstehen und die Ober-
fliiche eine hellrote Niance annimmt (Hover), Oder aber man neutralisiert die-
selbe durch Essigsiiurezusatz, bis ein geringer Niedersehlag sich zu zeigen anfingt,
und filtriert. Letztere Methode kinnen wir jedoch nur wenig empfehlen.

Leider hilt sich diese Lusung auf die Dauer nicht; es wuchert in derselben
eine hesondere Mikrophytenart, welche den griften Teil des Karmins zerstirt und
zum hiufigen Abfiltrieren nitigt. Ist der Gihrangsprozed jedoch nach Wochen und
Monaten vollendet, so hill sich die Losung fernerhin und hat an ihrer firbenden
Eigenschaft nur geringe EinbuBe erlitten (Berz. Um dieser Spaltpilzentwicklung
vorzubeugen, kann man der frischen Lisung etwa 102 Chloralhydrat als Antisepli-
cum zusetzen (Hover, FraxcorTe).
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Man kann aber auch einen anderen Wegz einschlazen , namlich den karmin-
sauren Ammoniak im trockenen Zustande erhalien und in Pulverform aufbewahren.
Zu diesem Zwecke LBt Basvier die ammoniakalische Lésung in einem flachen Ge-
fafbe an der Luft stehen, bis sie vergihrf und vollstindig eingetrocknet ist. Von
dem festen Riickstand, welcher griiBtenteils ohne Ammoniakzusatz in Wasser sich
auflost , nimmt man jedesmal nur das nitige Quantum , um die gewiinschte Losung
herzustellen. Hover setzt der frisch bereiteten Losung etwa die 4 bis 6 fache Menge
Alkohel hinzu , wobei der karminsaure Ammoniak zum griBten Teile ausfillt.  Man
sammelt den Niederschlag auf dem Filter, LiBt ihn eintrocknen und kann nun das
pulverige Salz lingere Zeit trocken aufbewahren und in derselben Weise gebrauchen,
wie das Rasvier'sche Priparat. Mit Ammoniakkarmin gefirbte Schnitte, die man
mit schwach ammaoniakalischem Wasser auswiischt, zeben zuweilen sehr schine
Tinktionen. Ganze Keimhiute des Hihnchens z. B. liefern bei solcher Behandlung
reizende Bilder.

Das Beare'sche Karmin besteht nach Frey aus Karmin 0,6 g, starker Am-
moniakfliissigkeit 2 g, gutem Glyeerin 60 g, dest. Wasser 60 2, Alkohol 15 2. Diese
Lisung ist halthar und eignet sich zur Nachbehandlung nach dem Fixieren mit Os-
miumsiiure recht lzut, hat aber den Nachteil, dal} sie iiuferst langsam firbt und
dab nach Wochen die Tinktion durch reines Glyeerin noch vollstiindig ansgezogen
wird. Ebenso brauchbar und schneller farbend haben wir das GreEwacHEr'sche
neutrale Boraxkarmin gefunden , das wir mit etwa 13 oder 1/; seines Volumens mit
Glyeerin verselzien.

Karmin- und oxalsaure Ammoniaklosung. Eine etwas mehr orange-
rote Firbung erhilt man mit folgender von Scavirze empfohlenen Lisung,
deren Formel wir aus Bacamaxy entnehmen.

Man liost 4 Teil Karmin in 1 Teil Ammoniak und 3 Teilen dest. Wasser aufl.
Von dieser Losung mischt man 4 Raumteil mit 8 Raumteilen einer Oxalsiurelosung,
welche man aus 4 Teil krystallisierter Oxalsiiore und 22 Teilen Wasser bereitel hat,
fiigh 12 Raumteile absoluten Alkohol hinzo und filtriert. Das Filtrat kann nach Be-
lieben durch Zusalz von Oxalsiure dem Orangerot, durch Zusatz von Ammoniak
dem Violett geniihert werden. und beide Niiancen dienen gleich gut zur Tinktion.
Zur Verdiinnung dient schwacher Alkohol ; etwaige Krystalle von oxalsaurem Am-
moniak werden durch Filirieren entfernt oder durch Zusatz von Ammoniak wieder
aufgelist. Man wiischt mit alkoholischen Lisungen der Oxal- oder Borsiure aus.

Das lilafarbige Boraxkarmin wird nach Tuierscn erhalten, wenn man
1 Teil Karmin und & Teile Borax in 56 Teilen Wasser auflist und einen
Raumteil dieser Losung mit 2 Raumteilen absoluten Alkohols verdiinnt
und filtriert. Die Liosung Lirbt sehr Jangsam.

Die Cochenilletinktur wurde wvon P. Maver zur Firbung schwer
durchdringlicher Teile, z. B. ganzer Arthropoden empfohlen. Die Tinktion
ist iibrigens ihnlich der mit karminsaurem Ammoniak, aber weniger
intensiv, und bietet aulier der angegebenen durchdringenden Fihigkeit
weiter keinerlei Vorteile vor derselben.

Diese Tinktur besteht aus:

1 Raumteil gewihnlicher grob zerkleinerter Cochenille mit 8 bis 10 Raumteilen
702 igen Alkohols, mehrere Tage lang digeriert und dann abfiltriert. Das Objekt
muf vorher mit Alkohol behandelt worden sein und bleibt in einer reichlichen
Menge der Tinktur kiirzere oder lingere Zeit liegen. Man extrahiert mit 702 izem
Alkohol, den man nitigenfalls mehrere Male wechselt. Uberfirble Priaparale kann

man mit schwach angesiivertem Alkohol behandeln. Carmire hat diese Tinktur bei
Schnecken als Reagens auf Schleimdriisen und Becherzellen empfohlen.
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Die neutralen oder ammoniakalischen Karminlésungen besitzen
die Eigentiimlichkeit, dall sie auBler dem Protoplasma auch noch die
Kerne und zwar meistens in etwas verschiedener Niiance firben. Je
neutraler die Solution ist, desto mehr kommt diese gleichzeitige Kern-
farbung zur Geltung. In geringerem Grade findet sich diese Neben-
wirkung auch noch beim Chinolinblau (Raxvier) und beim alkohollislichen
Nigrosin (Sankey).

Vom Chinolinblau oder Cyanin bereitet sich Raxvier eine Lisung in
schwachem, 36 % igem Alkohol und legt die stark gefiirbten Priiparate in
Glycerin ein. Die Kerne zeigen sich anfangs violett-bldulich, die
Nerven graublau. Allmiihlich schwindet jedoch die Farbe aus den Kernen,
wiihrend das Protoplasma die blaue Nitance beibehiilt; am dunkelsten
firbt sich das Fett.

Das Eosin (Fiscner) kommt im Handel als eosinsaures Kali vor. Aus
der gesiittigten Auflisung des Salzes wird die reine Eosinsiure durch
Siurezusatz gefillt. Wird dieses Priizipitat auf dem Filter gesammelt
und in starkem Alkohol gelist, so erhilt man eine Solution der freien
Eosinsiure. Das eosinsaure Kali wird dagegen in 5 bis 10 % igen wiis-
serigen Auflisungen gebraucht, von denen man der Fliissigkeit, worin
das Priiparat schwimmt, einige Tropfen zusetzt. Die Tinktion mit dem
Salze oder mit der freien Siure bietet nur geringe Unterschiede, daher
die Salzlésung als die bequemere von beiden den Vorzug verdient.

Rexavr hat die Eosinfirbung eingehend studiert und gezeigt, dal}
mit Ausnahme der Bindegewebskerne alle iibrigen Kerne die Farbe
nicht anziehen. Dagegen werden die elastischen Fasern, das Fett und
die Muskelsubstanz auffallend gefiirbt. Der Farbstoff wird allerdings
nur zu leicht aus den Geweben durch das Auswaschen extrahiert; es
empfiehlt sich aus diesem Grunde, der Losung etwa 1 bis 2% Alaun zu-
zusetzen, wodurch die Tinktion etwas resistenter wird. Sehr schine,
wohl differenzierte Firbungen erhiilt man, wenn nach Rexsur's Vorgang
die Priiparate in eosin- und alaunhaltigem Glycerin aufgestellt werden;
nach Wochen hat sich die Farbe auf bestimmte Gewebeteile zuriickge-
zogen. Auf das Himoglobin bildet unser Farbstoff ein wertvolles Rea-
cens, wie es Wisorzey zuerst nachwies: rote Blutkiérperchen nehmen
darin eine kupferrote Farbe an, welche gegen die rosarote Nitance der
tibrigen Gewebe absticht.

Das Purpurin (Raxvier) besitzt ein ziemlich verschiedenartiges Tink-
tionsvermagen je nach Umstinden, itber welche wir noch nicht ins Klare
gekommen sind. Es sind zwei Losungen dieses Farbstoffes empfohlen
worden.

Raxvier nimmt eine heibe, 152 ige wiisserige Alaunlésung und wirft ein Stiick-
chen Purpurin hinein. Die gefiirbte Fliissizgkeit wird vom Riickstande abfiltriert und
aufl & Raumteile des Filtrales ein Raumteil 362 igen Alkohols zugesetzt.

Grexacner liBt 4 his 8 Teile Alaun in ca, 50 kem Glycerin auflosen und setzt

eine Messerspitze Purpurin hinzu. Nach mehrtigigem Stehen und Filtrieren ist die
Fliissizkeit brauchbar. Tingierte Priiparate miissen wegen ihrer grofen Empfind-
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lichkeit gezen Alkalien in Canadabalsam oder angesiauertem Glveerin aufbewahrt
werden.

Die Orseille hat Wenr in die mikroskopische Technik eingefiihrt.
Man benutzt dieselbe jedoch fast nur zur Doppeltinktion mit blauen oder
violetten Farbstoffen.

Den kiuflichen Extrakt lEBt man einice Tage an der Luft verweilen, um den
Ammoniak verdunsten zu lassen. 20 kem abs, Alkohol, 5 kem Eizessiz und 40 Kem
dest. Wasser werden vermischt und dem Gemenge s0 viel des fliissizen Extraktes zu-
gesetzt, dab eine tiefrote Losung entsteht, die man zu filtrieren hat. Die Schnitte
verbleiben etwa 1 Stunde in derselben und werden mit Alkohol abgespiilt, ehe man
zur zweiten Firbung schreitet.

Das Jodgriin (Gisses, Ricnarnsox und Stmuine) wird nach Griessicn
za 0.1 g in 35 Kem destillierten Wasser gelist. Man wiischt mit Wasser
aus und itbertrigt in Glycerin oder behandelt die Schnitte mit Alkohol
gur Aufstellung in Canadabalsam. Die Farbe haftet verhiltnismiibig
cut; einzelne Gewebearten zeigen mehr die Kernfiirbung, andere nicht.

Der Farbstoll des Rotkohls (Tarr, M. Frescn) fiirbt gleichzeitiz die
Kerne griin, das Protoplasma rot. Die Priiparate sind nicht haltbar.
Alkalien bringen die griine, Siiuren die rote Farbe dieses Stoffes hervor.

Man gewinnt denselben aus der eingedickten wisserizen Abkochung des Rot-
kohls durch Niederschlagen mit Bleiessig, Abfiltrieren, Behandlung des Filtrates mit
einer Saure, Neutralisieren, Ausfillen des Bleies durch Schwefelwasserstofl und
schlieBliches Eindampfen. Der Farbstoff ist in Wasser und Alkohol lioslich.

Das Methvlgriin [Caceesta), dasJodviolett, das Bengal-Rosa (Gries-
gacH), das Bleu de Lvon und manche andere Anilinfarben sind in wisserigen
Losungen zur Firbung , namentlich der fettartigen, plasmatischen und Interzellular-
substanzen vorgeschlagen worden und kénnen unter Umstinden sich niitzlich er-
weisen. Das Methvlenviolett wird als Reagens auf die Amyloidsubstanz, welche
dasselbe in rosarotem Tone firbt, vielfach empfohlen. Dieselbe Farbereaktion er-
hiilt man mit dem Methylgriin (Crrscuvass), weil dasselbe aus dem violetten Farb-
stoffe dargestellt wird und stets eine bedeutende Beimengung desselben enthilt.
Ebenso gut wie das Methylenviolett ist auch das Gentianaviolett zu gebrauchen. Die
zum Nachweis der Amvloidsubstanz in verdiinnten Tinktionen gefiirbten Priparate
diirfen nicht mit Alkohol ausgewaschen werden, da dieser die rote Firbung des
Amyloids sofort auszieht, sondern mit angesiuertem Wasser, z. B. 12 iger Ameisen-
oder Essigsiiure; zum Aufstellen dient Glyveerin.

Die Pikrinsiure firbt diffus und gleichmiBig gelb und wird durch Wasser,
Alkohol, Glveerin ziemlich vollstiindig wieder extrahiert. Diese sowie einige diffus
firbende Anilinfarben benutzt man zu Doppeltinktionen.

Farbung der Nervenfasern. — Eine eigentiimliche Stellung nehmen
einige Tinktionsmethoden ein, welche hauptsichlich oder aussehlieflich
aul die mit Kaliumbichromat oder dessen Mischungen (Mtrrer’s und
Eruickr's Lisungen) gehiirtete Nervenfasern sich anwenden lassen. Es
gehiiren hieher:

Die Weigert’sche Methode mit S&urefuchsin ist nur zum Nachweis
der Nervenfasern im Zentralnervensystem der hiheren Wirbeltiere
empfohlen. Das Priiparat darf nach der Hirtung mit Kaliumbichromat
nicht mit Alkohol behandelt werden. Ist dies jedoch geschehen, so
kann man die Firbung doch noch zu stande bringen, indem man die

Schnitte vor dem Einlegen in die Tinktion mit Salpetersiure und Wasser
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5:100 behandelt; die Fiirbung ist aber in diesem Falle nicht haltbar.
Die Formel fiir die Firbungsfliissigkeit lautet:

Man bereitet 1. eine gesittigte wisserige Lisung von Siurefuchsin [Rosanilin-
saures Natron): 2. eine alkoholische Atzkalilisung: 1 g Kal. caust. fusum, 100 kem
Aleohol absol. — Diese Lisung wird 25 Stunden stehen gelassen, bis der Alkohol ge-
=sittigt ist, man gieft sie dann ab und vermischt sie mit dem 10 fachen Volumen reinen
Alkohols. Die Schnitle sollen diinn sein; nach kurzem oberflichlichen Abspiilen
kommen sie auf 4 Stunde in die Fuchsinlisung, hieraufl in Wasser zum Abspiilen
und nun in die alkoholische Kalilisung. Man mub den Zeitpunkt abpassen, wenn
die graue Substanz von der weiBen verschieden gefiirbt aussieht, um die Schnitte
sofort in eine groBe Schale mit reinem Wasser zu iibertragen , welches man ein Mal
wechselt. Es kommen dieselben schlieBlich in absoluten Alkohol , Nelkenil oder
Xvlol und Canadabalsam. Ein Nachfirben der Kerne mit Bihmer'schem Hima-
toxvlin ist statthaft.

Die Weigert'sche Hamoxylin-Nervenfarbung ist noch viel schiner,
sicherer und leichter ausfithrbar als die vorige und hat sie auch aus
der Technik mehr oder weniger verdriingt.

Die Teile des Zentralnervensystems miissen in Miiller's oder Erlicky’s Lisung
gehirtet und aus dieser direkt in Alkohol ohne vorherige Auswiisserung tibertragen
werden. Die Schnitte diirfen vor der Firbung gar nicht in Wasser kommen. Etwaige
Niederschlige von Kaliumbichromat bringt man durch das Einlegen in Miiller'sche
Fliissigkeit weg. Griin gewordene Organe mub man wieder in genannte Fliissighkeit
einlegen, bis die braune Farbe nochmals zum Vorschein kommt., Die Schnitte [wohl
am besten durch Celloidineinbettung gewonnen) bringt man in folgende Lisung :

Himatoxvlin 1 — Alkohol 10 — Wasser 90 Teile,

welche man vor dem Gebrauch einige Tage stehen LBt Die zugedeckie Firbeschale
wird im Briitofen bei etwa 40° C. ein paar Stunden oder auch linger zelassen. Die
schwarz zewordenen Schnitte werden nun mit Wasser abgespiilt und alle zugleich
in die folgende jiingst erfundene Flissigkeit gebracht:

Borax 2 — Ferrideyankalium (rotes Blutlaugensalz) 2!/s — Wasser 100 T.

Nach einer halben bis ganzen Stunde oder sogar noch lingerer Zeit zeigt sich die
graue Substanz deutlich gelblich, wihrend die weile noch schwarz erscheint. Man
spiilt mit Wasser ab, behandelt mit absolutem Alkohol, Xylol und stellt in Balsam
auf. Eine Nachfiirbung mit Alaunkarmin ist statthaft.

Die Henle- und Merkel’sche Nervenfdarbung besteht in der successiven
Einwirkung des Chlorpalladiums und des karminsauren Ammoniaks auf
Querschnitte des Nervensystems.

In einer wisserizen Chlorpalladiumlisung von /5%, bleibt der Schnitt etwa
10 Minuten lang liegen, bis er deutlich strohgelb erscheint. In die ammoniakalische
Karminlisung iibertragen, firbt sich das Gewebe intensiv rot, wird in Wasser gut
ausgewaschen und mit Alkohol, Nelkendl und Balsam behandelt. Die hierbei etwas
stirende Firbung der Neuroglia kann man nach Raxvier durch 5—10stiindiges Ein-
legen in eine Mischung von Ameisensiiure 4, Alkohol 2 Teile, grifitenteils heseitigen.

Das Indigkarmin und das Nigrosin kiinnen unter Umstinden ihnliche,
aber minder schiine Firbungen liefern.

Eine alkoholische tiefblaue Losung des indigschwefelsauren Natrons fiirbt etwas
diffus , haftet aber namentlich an den Amyloid- und Myelinsubstanzen. Man ver-

wendet auch eine wiisserige Losung, bestehend aus :
Indigkarmin 4 Teil — Borax 4 T. — Wasser 16 Teile (Norris und SHAKESPEARE),

Fol, Vergl. mikroskop. Anatomie, i3
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oder eine oxalsaure: 1 Teil Oxalsdure, 30 Teile Wasser und Indigkarmin bis zur
Sittigung (THIERSCH).

Die alkoholische Solution des Anilinschwarz Kann nach Saxgey zur Firbunge der
Ruckenmarksquerschnitte dienen. Die Schnitte bleiben 12 Stunden in der Tinktion
und werden mit Wasser ansgewaschen.

Die Doppel- und Dreifachfirbungen werden entweder durch succes-
sive Behandlung mit den verschiedenen in Betracht kommenden Lisungen,
welche entgegengeselzte Eigenschaften besitzen sollen, ohne sich gegen-
seitig zu zerstiren, hervorgebracht; oder aber es kommen Mischun-
gen zur Verwendung, deren Bestandteile nicht blof} verschiedene Farben,
sondern auch verschiedene Wahlvermigen haben sollen. Letztere Ka-
tegorie besitzt unstreitig eine grillere praktische Wichtigkeit, wiihrend
das successive Firbungsverfahren in der wissenschaftlichen Forschung
nur selten seine Anwendung findet. Es haben sich einige Farbmischun-
gen als besonders nutzbringend in der mikroskopischen Technik einen
hervorragenden Platz errungen.

Der pikrokarminsaure Ammoniak (Raxvier) vermag, wenn er gut ist
canz ausgezeichnete Dienste zu leisten. Leider ist die Darstellung des-
selben dulerst unsicher, wie schon aus der grolien Anzahl der vorge-
schlagenen Formeln zu ersehen ist. Es lassen sich nimlich zwei Be-
standteile desselben— das Karmin und der Ammoniak — weder abwiigen
noch abmessen. Aus diesem Grunde verdienen alle diejenigen Formeln,
welche sich einzig und allein nach den Gewichtsverhiiltnissen der Be-
standtheile richten, keine weilere Beachtung. Da man aber andrerseits
die saure resp. alkalinische Beschaffenheit der Mischung durch gewihn-
liche Mittel nicht zur Wahrnehmung bringen kann, so ist man gendtigt,
bei der Herstellung zu besonderen Kunstgriffen Zuflueht zu nehmen.
Eine gute Pikrokarminlosung soll schnell firben, die Kerne sollen eine
schin rote Farbe annehmen, das Protoplasma im allgemeinen mehr
orangerot erscheinen und Interzellularsubstanzen in der Regel eine ziem-
lich reine citronengelbe Tinktion aufweisen. Mit Pikrokarmin gefirbte
Teile diirfen nicht zu lange im Wasser ausgewaschen werden, weil sonst
die pikrinsaure Fiirbung verloren geht. Die Farbe ist sowohl in Harzen
wie in Glycerin unbedingt haltbar, nur mull das Glycerin in keinem
Falle alkalisch reagieren, sondern vielmehr mit etwas Ameisen- oder
Essigsiiure versetzt sein.

Raxvier nimm!t eine gesiitfigte Pikrinsdurelosung und gieBt in dieselbe eine
starke ammoniakalische Karminlosung, bis eine Tribung entsteht. Die Mischung
wird auf 1/; des urspriinglichen Volumens eingedampft, wobei ein Sediment entsteht,
welches man abfiltriert. Die Lisung wird nun bis zur Trockene eingedampft und
das ritliche Pulver vor dem jedesmaligen Gebrauch in etwa 100 Teilen Wasser ge-

list. Ist das Resultat noch nicht befriedigend , so list man das Pulver in moglichst
wenig Wasser auf, filtriert und dampft nochmals ein.

Oder aber man liBt die urspriingliche Losung in einer offenen Schale in freier
Luft eintrocknen, dissolviert dieselbe in wenig Wasser , filtriert und sefzt dem
Filtrat etwas Karbolsidure hinzu, um die Giahrung zu verhindern.
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Gace verfiihrt ebenso wie Raxvier, nur giebt er zur Darstellung der ersten
Liosung folzende Formel an: Man nimmt gleiche Gewichtsteile Karmin und Pikrin-
sdure , lost das Karmin in der 50fachen Gewichtsmenge starken Ammoniaks , die
Pikrinsiiure in der 400 fachen Gewichtsmenge Wasser und gieft beide Losungen
ZUSAIINETL.

Hover list das Karminpulver in einer Solution des krystallisierten pikrinsauren
Ammoniaks. Der pikrokarminsaure Ammoniak ist krystallisierbar und kommt als
solcher im Handel vor. Ob diese Krvstalle chemisch unrein sind, weib ich nicht;
soviel steht jedoch fest, daB die Losung derselben keine guten Resultate liefert.

Weicerr iibergieBft 2 g Karmin mit § g gewihnlicher Ammoniakflissigkeit, labt
€5 24 Stunden an einem feuchten Orte stehen und gieBt 200 g eciner konzentrierten
Pikrinsiure hinzu: das Ganze bleibt wieder 24 Stunden stehen, bis alles , was iiber-
haupt laslich ist, sich gelost hat. Der abfilirierten Flissigkeit setzt er geringe
Mengen Essigsiiure hinzu, bis der erste ganz schwache Niederschlag auch nach dem
Umrithren bestehen bleibt. Nach 24 Stunden ist ein stirkerer Niederschlag einge-
treten und die Flussigkeit bleibt auch nach dem Filtrieren triitbe. Jetzt wird Am-
moniak tropfenweise zugegeben und es bleibt die Losung jedesmal 24 Stunden
stehen , bis sie endlich im Verlauf eines Tages zanz klar geworden ist.  Firbt die so
erhaltene neutrale Lisung zu gelb, so figt man Essigsidure zu, iiberfirbt sie schnell
in roten Ton, so wird dieser Fehler durch eine kleine Menge Ammoniak beseitigt.

Wir befolgen in der Regel die Rasvier'sche Vorschrift, dampfen jedoch nur ein
Mal ein. Giebt das Pulver keine neutrale Auflisung, so setzen wir derselben etwas
kohlensauren Ammoniak hinzu und erwirmen mibig das Ganze im offenen GefiBe,
Es entweicht entweder Ammoniak oder Kohlensiiure und die neutrale Beschaffenheit
der Flissigkeit wird sofort hergestellt.

Das pikrokarminsaure Lithion wird nach Orre folgendermaBen her-
gestellt: 1 Teil einer 2,527 igen Lilthionkarminlisung wird mit 2 bis 3 Teilen kall-
gesittigter wisseriger Pikrinsiure vermischt. Wiegt die eine Farbe in der Tinktion
zu sehr vor, so setzl man elwas von der anderen Losung hinzu. Den pikro-
Karminsauren Borax haben wir schon seit lingerer Zeit dadurch hergestellt,
daB die oben genannte (S. 183) Grexacuer'sche Boraxkarminlisung mit Pikrinsiure
anstatt der Essigsiiure neutralisiert wird. Beide Lisungen halten wir fir brauchbar.
DaB sie aber das ndmliche leisten wie der pikrokarminsaure Ammoniak, machten
wir mit Entschiedenheit in Abrede stellen.

Man hat ferner die Pikrinsiure mit mehr oder weniger Glilck mit
folgenden kernfirbenden Substanzen verbunden :

Pikrinsiure und Nigrosin verbindet Pritzsen, indem er der konzen-
trierten LiUsung der Sdure in Wasser etwas Nigrosin zusetzl; man wiischt mit
Wasser oder Spiritus aus. Eine doppelifirbende alkoholische Auflésung erhiilt man,

wenn Pikrinsiurekrystalle und etwas Nigrosin zusammen mit Alkohol tibergossen
werden.

Pikrokarminsauren Ammoniak und Himoxylin hat Stikiixe mitein-
ander vermengt und zur Tinktion der Haut und der Knochen henutzi. RicHARDSON
bringt das Pikrokarmin mit Malachitgriin in verschiedene Verhiltnisse mit oder ohne

Jodgrin zusammen. Auch mil dem Krappfarbstofl hat er die rotgelbe Firbung
kombiniert. b

Die Eosin-Hdmoxylinlisungen (Rexavr) haben sich in der Praxis

ebenfalls gut bewihrt. Nach der mir gittigst vom Verfasser selbst neulich

aufgeschriebenen Formel wird die Tinktionsflissigkeit folgendermalien
bereitet

13*
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konzentrierte wiisserige Eosinliosung [Eosinsaures Kali) . . . 80 ke
abgestandene gesiittigte Auflésung von Hemoxvlin in Alkohol | 40 ke
mit Kalialaun gesitliztes Glveerin (von etwa 1,26 spez. Gewicht) 130 ke

Die Mischung bleibt 5 bis § Wochen in einem mit durchlicherten Papiere be-
deckten Gefisse stehen bis der Alkohol verdunstet ist und wird nun abfiltriert. Zum
Aufstellen dient die gleiche Mischung, die man mit 1 bis 2 Teilen reinen Glycerins
vermischt. Am besten kann man sich mehrere Mischungen in verschiedener Stiirke
und Proportion herstellen, unter denen man durch Erfahrung bald in jedem ge-
gebenen Falle die richtige Wahl zu treffen lernt.  Die Firbung erfolgt langsam und
LBt sich anfangs wieder ausziehen. Nach einizen Tagen oder Wochen ist die Loka-
lisierung der verschiedenen Niiancen vollendet.  Fiir den Balsameinschluss wird in
eosinhaltigem Alkohol entwiissert. Wie beim Pikrokarmin haben hier die beiden
Bestandteile ziemlich entzezengesetzte Affinititen.

Eosin und Ribesin. XNoch viel schiner als mit dem violetten Hi-
moxylin erscheint die hellrote Farbe des Eosins neben der hellblauen
Kernfirbung unseres Ribesins. Man braucht nur der oben angegebenen
(S. 183) wiisserigen alaunhaltigen Lisung des letztgenannten Farbstoffes
etwas Eosin zuzuselzen oder aber, man gebraucht beide Tinktionen
nacheinander. Die abfiltrierte Lisung soll kirschrot erscheinen. Die
Schnitte miissen mit eosinhaltizem Alkobol und eosinhaltizem Nelkendl
nachbehandelt werden, damit der rote Farbstofl’ nicht ausgezozen werde.
Der blaue haftet an den Kernen unbedingt fest. Wir ziehen diese neue
Doppeltinktion der Rexavr'schen in mancher Beziehung vor.

Karmin und Indigo wurden von Nomris und Suakespeare zur gleich-
zeitigen Doppelfirbung namentlich von Ossifikationsstellen oder blut-
reichen Organen in folgender Form empfohlen:

Man stellt sich folgende Lisungen dar:

a) Karmin 2 Teile — Borax 8 T. — Wasser 130 T.
b) Indigkarmin 8 - — Borax 8 - — Wasser 130 -

Die beiden Losungen werden filtriert und zu gleichen Teilen vermengt., Die Schnitte
hleiben etwa 20 Min. in dieser Farbflotte und werden mit schwacher Oxalsiure-
lisung extrahiert.

Eosin und Methylgriin nach Catserra geben unter Umstinden durch
simultane Einwirkung recht priignante Bilder:

{1 Teil Eosin (das Kalisalz) und 60 Teile Methylgriin werden in 305 igem war-
men Alkohol gelost. Die Schnitte bleiben etwa 10 Minuten in obiger Losung liegen,
werden in schwachem Alkohol ausgewaschen, in Nelkendl aufgehellt und in Canada-
halsam eingelegt. Die Bilder fallen sehr ungleichmiibiz aus wegen der Leichtigkeit,
mit welcher das Methylgriin ganz ausgezogen wird.

Ryper vermischt die gesiittigten alkoholischen Auflisungen des Safranins und
des Methylgrins zu gleichen Teilen miteinander und gieft der Mischung das 8fache
Volumen Wasser hinzu., Die Schnitte werden mit Alkohol ausgewaschen.

Giepes reibt zusammen in einem Morser:
Salzsaures Rosanilin 3 g, Methylenblau 4 g.

Andrerseits werden 3 kem Anilinél in 13 kem starken Alkohol gelést und in
das vermengte Pulver eingetragen. Ist die Liosung erfolgt, so gieBt man noch 13 _kcm
Wasser hinzu. Die Schnitte miissen mehrere Stunden lang in der kalten Lisung
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verbleiben und werden mit Alkohol ausgewaschen. Trockene Bakterienpriiparate
lEBt man dagegen auf der heifen Lisung nur etwa 5 Minuten schwimmen , wischt
mit elwas verdiinntem Alkohol aus und legt trocken in Canadabalsam ein. Durch
dieses Verfahren nehmen ‘Tuberkelbacillen ohne Anwendung der Salzsiiure eine
distinkte Firbunz an.

- Die successiven Mehrfachfirbungen beruhen in der Regel auf der
Tatsache. dall die bestiindigen Tinktionen ohne zu leiden eine Nach-
bebandlung mit leichter ausziehbaren Farben gestatten. Die Metall-
imprignationspriiparate lassen eine Firbung mit Karmin oder Himoxylin
zu; Karmin- oder Himoxvlinpriiparate Kinnen mit Anilinfarben nach-
behandelt werden. Es lielien sich diese Kombinationen fast ins Unend-
liche vermehren, eine Aufziihlung derselben hat nur geringen Nutzen,
da es jedem Arbeiter ein leichtes sein mull nach den oben angefithrten
Eigenschaften der Farbstoffe den besten Weg zu wiihlen, um seine
Zwecke in jedem einzelnen Falle zu erreichen. Aus diesem Grunde
soll nur der gebriiuchlichsten Verfahren eine kurze Erwiihnung ge-
schehen. :

Unter den Metallimprignationen sind es wohl die Osmiumpriiparate,
die man am hiufigsten nachzuf@irben hat. Es eignet sich zu diesem Zwecke ganz
besonders das Himoxvlin (Bonmuer'sche Losung). AubBerdem verdient das oxalsaure
Karmin nach Tmiessca eine Empfehlung. Die anderen Tinktionen miissen in griBe-
" rer Konzentration und Lingere Zeit am besten im Wiirmekasten einwirken, weil die
Tingierbarkeit der Gewebe durch das Osmium entschieden herabgesetzt wird., Gold-
priparate bedirfen keiner Nachfiirbung und es eignet sich deren Farbe auch nicht
dazu; es sei hichstens, dab man mit Jod- oder Methylgriin den Versuch machen
wolle. Silberpriparate dagegen lassen sich sehr schin mit Kernfirbungsmitteln be-
handeln, z. B. mit Karmin oder Himoxylin, Recht belieht ist das Aufstellen der-
selben in Glveerin, dem man etwas Pikrokarmin oder Eosin-Hiimoxylin zugesetzt hat.

Karminkernfirbungen Kann man mit Pikrinsiure nachfirben. Wir setzen zu
diesem Zwecke dem salzsauren Alkohol, worin die Préiparate nach der Boraxkarmin-
behandlung ausgewaschen werden, etwas Pikrinsiure hinzu (2—3 Tropfen der kon-
zentrierten wiisserigen Auflisung aul ein Uhrschiilchen sauren Alkohols). Das Re-
sultat ist schiirfer, aber weniger fein abgestuft als bei der direkten Behandlung mit
pikrokarminsaurem Ammoniak. Auch Hiimoxylinpriiparate hat man hinterher mit
Pikrinsiure tingiert (Gercacn); das Himoxylin verblaBt jedoch schnell bei Gegenwart
der Siure, wie es ja leicht vorauszusehen war. Etwas haltbarer , aber unserer An-
sicht nach unschén und nicht sehr distinkt sind die mit Pikrokarmin zuerst und
nachher mit Himoxylin behandelten Priparate (Sminuxe, Gispes). AuBerdem hat
StirLisG das Jodgriin zur Nachfiirbung von Pikrokarmin- und von Himoxylinpripa-
raten empfohlen.

Das Eosin hat Lax¢ mit dem Pikrokarmin verbunden, Stmvuise mit dem Jodgriin,
Wissozey hat Eosin und Himoxvylin nacheinander einwirken lassen; andere wieder-
um gebrauchen nach dem Eosin verschiedene blaue und violette Anilinfarben. Mit
Anilinfarben sind allerhand Mischungen versucht worden, wie es scheint meistens
nicht mit besonders giinstigem Erfolg.  So steht Guigssach fiir eine Dreifachfiirbung
mit Bengalrosa, Jodgriin und Bleu de Lyon ein, Jonse fiir die Doppelfiirbung mit
Genlianaviolett und Eosin, Gieses filr das Rosein und Anilinblau oder das Anilinvio-
lett und Jodgriin, wobei erstere Farbmischung in alkoholischer, die zweite in wiisse-
riger Losung zur Anwendung kommt.

Wichtiger sind diejenigen Farben, die sich gegenseitig aus be-
stimmten Elementen zu verdﬂjngun vermigen.
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Supeoriy empfiehlt, Trockenpriparate von Bakterien zuniichst mit Osminmstiure-
Jimpfen oder Chromsiure zu fixieren und nach dem Abspiilen mit Wasser in eine
wiisserice Auflisung des Methylgriins zu 1 %, etwa 2 Stunden lang einzulegen, Man
wiischt mit leicht angesiuertem und nachher mit reinem Wasser aus, behandelt das
Priparat mit pikrokarminsaurem Ammoniak, wischt wieder, trocknet ein und stellt
in Canadabalsam auf. Bakterien erscheinen griin, sonstige Gewebe rot gefirbt,

R. Kocn férbt die Deckglischenpriparate zuerst mit Methylenblau und nachher
mit Yesuvin. Die meisten Schizomyceten nehmen die braune Farbe an, wihrend
Tuberkelbacillen die blaue beibehalten.

Farbungen intra vitam. Es sei hier zum Schlusse derjenigen Ver-
fahren Erwiihnung gethan, welehe eine Firbung lebender Zellen und
Gewebe hezwecken.

Bizzozeno bereitel eine 0,75 57 ige Kochsalzlisung und setzt einen Teil konzen-
trierter wiisseriger Methylviolettliisung auf 5000 Teile dieser Flussigkeit oder 4 Teil
der gesiiltigten Gentianaviolettsolution auf 3000 Teile der Kochsalzlisung. Dem
frischen noch lebenden Blute zugesetzt, haften diese Farbstoffe an den Blutplittchen
und bringen dieselben zur leichten Wahrnehmung,

S. Maver list 1 2 Methylviolett [var. B. vox BispscoepLer & Busch) in 300 Kem
einer !5 o7 igen Kochsalzlisung.  Frische oder lebende Wirbeltiergewebe , direkt in
diese Flissigkeit gebracht, firben sich binnen 10 Sekunden bis 4 Minute intensiv
und werden eventuell mit reiner Kochsalzlisung ausgewaschen. GefiBanlagen,
glatte Muskelfasern und Nerven erscheinen mit grifter Deutlichkeit. Die Unter-
suchung soll sofort erfolgen, da solche Priparate nicht konserviert werden kinnen.
Das Gentianaviolett ist ebenfalls zu gebrauchen, firbt aber etwas weniger intensiv.

Cerres liBt Infusorien in einer !/yg0000 Dis Y0000 starken Auflésung von Chi-
nolinblau in Brunnenwasser schwimmen. Nach mehreren Stunden erscheinen die
Fettpartikelchen des Protoplasma schwach gefirbt, die Kerne aber nicht. Mit Violett
50 N und mit Gentiana wurden die Wimpern und Vakuolen tingiert. Eine Kern-
tinktion ergeben einzig das Vielett 5 B und das Dahlia. Es sind diese Firbungen
iibrigens so schwach, daf man sie nur bei gut regulierter Beleuchtung deutlich
wahrnimmt.

K. Braxpr gelang es, mit verdinnten wiisserigen Lisungen des Himoxylins
die Kerne und kernsubstanzartige Bestandteile intra vitam zu firben, Mit Bismarck-
braun {1 : 3000 oder 4 : 5000) erhilt man sonderbarerweise an lebenden Zellen keine
Fiirbung des Kernes , wohl aber der Fettsubstanzen. Durch successive Einwirkung
von Bismarckbraun und von Himoxvlin ist es moglich, an lebenden Gewebselemen-
ten die braungefiirbten Fettbestandteile von den violett erscheinenden kernelementen
zu unterscheiden.

Die chemische Bedeutung der Farbungen. Sind wir im gegenwir-
tigen Buche noch auf rein empirische Behandlung der Firbungsverfahren
angewiesen, so diirfen wir doch von der Zukunft einen tieferen Einblick
in die chemischen Griinde der Farbenbindung und somit eine Lisung
der noch bestehenden Widerspriiche in den Erscheinungen erwarten.
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Anhang.

Kurze Ubersicht der gebrduchlichsten Verfahren fiir die Herstellung
mikroskopischer Praparate.

A. Gewebspriiparate.

Nachdem man die Gewebe womiglich am Leben beobachiel hat (S. 87),
schreitet man — nach nitigenfalls noch vorausgehender Injektion (S, 12) — zur Fixie-
rung derselben.

a) Membranartig ausgebreitete Gewebe werden im ausgedehnien Zustande
(8. 95) durch Séuren (S. 94 und folg.) oder durch Metallsalze (S. 105 fixierl, ge-
waschen , nach Belieben gefiirbt und direkt in Glyeerinleim aufgestellt (S. 135) oder
in absolutem Alkohol entwiissert, mit Nelkendl ete. aufgehellt und in Harzen ein-
geschlossen (S. 138).

b) Dickere Organe werden in Siuren fixiert (S. 94) und nach dem Auswaschen
in Alkohol aufbewahrt, oder direkt in Alkohol oder auch in Salzlisungen erhirtet,
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{. Man bringt sie nun in alkoholische FarbstofTlisungen (S. 183 und 1853), worin
sie durch und durch gefirbt werden. Nach dem Aunswaschen kommen die Teile in
absoluten Alkoliol, Nelkendl oder sonstige Aufhellungsmittel und werden mit ge-
sehmolzenem Paraffin imbibiert [S. 1419 und folz.). Die vermittelst des Mikrotoms
8. 124 und folg.) gewonnenen Schnitte werden auf das Objektglas geklebt (S, 133),
mit Terpentin- oder Naphthail ausgewaschen und entweder in Balsam aufgestellt
oder in Alkohol gebracht, mit Glyeerin behandelt und schlieBlich in Glyveerinleim
eingeschlossen.

2, Man legt die ungefarbten Teile in absoluten Alkohol und dann in Ather,
laBt sie in einer Celloidinlisung imbibieren (3. 118) und fixiert sie auf einem Kork-
stitckchen in der eingedickten Losung. Nach dem Erhirten der Masse in schwachem
Alkohol schneidet man vermittelst des Raxvier- oder ScmEFFERDECKER Schen Mikro-
toms (S, 124) und firbt die Schnitte einzeln nach den verschiedensten Methoden
(8. 173 und 180, Zum Aufstellen dient Glyeerin oder, nach Behandlung mit abso-
lutem Alkohol und Origanumaoel, Canadabalsam.

3. Man liBt die fixierten Teile in Gummischleim liegen (5. 415), hiirtet sjie
nachher in Alkohol, schneidet im Cylindermikrotom und wiissert die Schnitte aus.
Oder man bettet in Seife ein (S, 147) und schneidet mit dem Schienenmikrotom. Die
Schnitte werden einzeln gefirbt und meistens in Glycerin oder Glyeerinleim auf-
sestellt.

¢) Dicke Organteile werden gefroren und mit dem Gefriermikrotom (8. 126) in
Schnitte zerlegt, Die Schnite werden direkt mit Anilinfarben behandelt (8. 187)
oder in Kochsalzlisung oder absoluten Alkohol eingelegt und der mikrochemisehen
Untersuchung unterworfen (S, 149 und folg.).

d) Die Gewebe werden direkt in sogenannte Mazerationsfliissigkeiten eingelegt
{S. 109) und, nachdem die Auflockerung eingetreten ist, zerzupft (S. 108). Den iso-
lierten Gewebsbestandteilen setzt man pikrokarminhaltiges oder mit Eosin-Hiamoxy-
lin versetztes Glycerin zu, das man nach einigen Tagen vom Rande des Priparates
aus durch Glycerinleim verdringt (S. 137).

B. Mikrobenpriparate.

Zur Aufsuchung und zur Unterseheidung der im tierischen Orga-
nismus vorkommenden Schistomyceten stehen dem Forscher drei Wege
offen: Das Studium direkt hergestellter mikroskopischer Priparate, die
Kultur- und die Impfmethode.

I. Direkt hergestellte Priiparate.

Die ohne weiteres aus den Flissigkeiten der Binnenriume oder der Gewebe
hergestellten Priiparate zerfallen wiederum in drei Kategorieen, je nachdem die
Mikroben im lebenden Zustande, oder nach der Fixierung aufzehellt oder aber ge-
fiirbt der Beobachtung unterzogen werden. Die Untersuchung des lebenden Mate-
riales sollte, wo nur irgend mdiglich, nicht versiumt werden , — wie es leider in
neuerer Zeit nur zu hiufiz geschah. In den meisten Fillen diirfte es sich jedoch
empfehlen, diese relativ schwierige Untersuchungsmethode erst dann anzuwenden,
nachdem man genaue Kenntnis von dem Aussehen gefiirbter Trockenpriiparate des-
selben Gegenstandes gewonnen hat.

a) Zur direkten Untersuchung der lebenden Mikroorganismen wird einfach ein
Tropfen der Fliissigkeit mittelst des kurz vorher geglithten Platindrahtes oder einer
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sterilisierten Pipette auf das Objektglas gebracht, zugedeckt und mit geschmolzenem
Wachs oder Paraffin umrandet. Objekt- und Deckglas miissen ebenfalls durch Er-
hitzen sterilisiert sein: man beachte aber, dab die Gegenstiinde erst nach dem Er-
kalten in Gebrauch genommen werden, da die Hitze sonst die zu untersuchenden
lebenden Organismen abtiten kénnte. In diesem Falle sind uberhaupt strenge anti-
septische Kautelen nicht am rechten Platze, da es sich doch nur um kurze Beobach-
tungen handeln kann und unter den gegebenen Bedingungen eine Reinkultur doch
nicht ausfiihrbar wire. In den meisten Fillen muB die bakterienhaltige Fliissigkeit
mit sterilisiertemn Wasser, Koehsalz- oder Peptonlisungen verdiinnt werden, denn
es diirfen die Orzanismen nicht so zahlreich vorhanden sein, dals ihr Durcheinander-
wimmeln ein konfuses Bild erzeuge.

b Die einfache Aufhellung wird nur auf Gewebspartieen oder Schleimklumpen
ausgefiilhrt, in denen sonst die Mikroben unsichtbar blieben. Die Schnitte werden
meistens aus ganz frischen Orzanen mit dem Gefriermikrotom (s. S. 426) {verfertigt
und sofort mit dem Aufhellungsmittel auf das Objektglas gebracht. Schleimklumpen
werden zwischen zwei Glaslamellen durch Reibung ausgebreitet und die Zusatz-
fliissigkeit an den Rand des Priiparates gebracht. Diese Flissigkeit besteht entweder
aus ziemlich starker Essigsiure oder aus schwacher Kalilauge (s. 8. 110). Schnitte
durch gehirtete Organe eignen sich zu dieser Behandlungsweise weit weniger als
frische Priparate, weil fixierte Gewebe sich nur unvollkommen aufhellen lassen.
Lagen die Teile schon seit einiger Zeit in der Erhirtungsfliissigkeit, so muB man
auf diese Methode ganz und gar verzichten. Die allermeisten Mikroben widerstehen
der Einwirkung der Zusatzflussigkeit und zeigen bei der Beleuchtung mit engen
Blenden deutliche Konturen , wiihrend die Gewebselemente fast bis zum Verschwin-
den durchsichtig werden. Es gelang z. B. Bavmcartey auf diese Weise, die Tuberkel-
bacillen mitten in den Geweben sichtbar zu machen.

¢) Unfixierte Priparate nehmen in der Regel die Farben schlecht an; anderer-
seits aber verlieren manche Mikroben durch Lingeres Liegen in Alkohol und sonsti-
gen Fixierungsmitieln oder durch langes Trockenbleiben ihre Firbbarkeit immer
mehr. Die besten Tinktionspriparate erhiilt man somit aus Geweben, die nur kurze
Zeit fixiert waren. Je nachdem die Flussigkeiten und Gewebssiifte oder aber die
Orzane untersucht werden, hat man verschiedene Prozeduren zu befolgen. Im
ersteren Falle stellt man sich sogenannte Deckglischenpriparate her, im zweiten
muf zur Erhiirtung der Organe und zur Schnittfiihrung geschritten werden. Die
Firbungsmethoden sind aber wiederum in beiden Fillen wesentlich die gleichen.

i) Deckglaschenpriparate (Enrexeenrc, Openueier, Kocu). Ein Tropfen der zu
untersuchenden Fliissigkeit wird auf ein gt gereinigtes (s. 5. 132) Deckglischen ge-
bracht, mit einem zweilen Deckglase bedeckt und nun beide seitlich auseinander-
gezogen. Die diinn ausgebreitete Flissigkeitsschicht trocknet an der Luft bald ein.
Um Gewebsfliissigkeiten zu gewinnen, wird das frisch extrahierte Organ mit dem
kurz vorher geglithten Messer angeschnitten, auf die Schnittfliche mit einem zweilen
sterilisierten Messer ein neuer Schnitt senkrecht ausgefiihrl und der hergestellten
Fliiche sofort ein reines Deckglas aufgelegt. Die anhaftende feuchte Substanz wird
nun wie oben zwischen den beiden Deckglisern ausgebreitet und getrocknet. Aus
blutreichen oder weichen parenchymatisen Organen wird durch diese Behandlung
zuweilen ein so fester Brei gewonnen, dass er sich nur unvollkommen ausbreiten
l6Bt. In diesem Falle hilft man sich einfach dadurch. dad man die Schnittfliiche mit
einem Tropfehen sterilisierten Wassers benetzt, ehe man das Deckglischen auflegt,
Diinne , bakterienarme Fliissigkeiten bringt man dagegen in ziemlich dicker Schicht
auf das Deckglas und liBt dieselbe bei etwa 60—70" schnell eindampfen ; beim ge-
withnlichen Verfahren wiirden in diesem Falle die Mikroben so weil auseinander
liegen, dab sie der Beobachlung leicht entgehen kiinnten. Damil nun die diinne
Schicht bei den nachfolgenden Operationen nicht weggeschwemmt werde, mub man
dieselbe fixieren , und zwar entweder durch Erhitzen oder durch die gewihnlichen
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Fixierungsmittel (s, 8. 95). Am einfachsten ist jedenfalls das Erhitzen. Das trockene
Priiparal wird mit der Riickseite nach unten dreimal durch die Flamme eines Bux-
sex’schen Brenners oder einer Spirituslampe mit einer miBigen Geschwindigkeit ge-
zogen ; durch Erfahrung lernt man recht bald letztere so abzumessen, daB die
trockene hakterienhaltize Schicht nicht anbrenne. Das feinste Detail, z. B. die
schleimigen Hiillen und die Wimpern der Bakterien, gehen dabei allerdings in den
meisten Fillen verloren. Besser in dieser Beziehung, obgleich etwas umstiindlicher,
ist das Fixieren des kurz vorher getrockneten Priiparates mit den Dimpfen der Os-
miumsiure oder des absoluten Alkohols. Ein paar Tropfen absoluten Alkohols
werden in ein tiefes Ubhrgliischen gegossen, das Deckglischen mit der Riickseite nach
oben in schwebender Lage dariiber gelegt, ein zweites Uhrschilchen dariiber ge-
stitrzt und das Ganze in mibBigem Grade erwiirmt. Auberdem lassen sich die Chrom-
oder Pikrinsiure oder deren Mischungen mit anderen Siuren (s. 5. 99) zur Fixierung
gebrauchen. Eine grindliche Abspilung ist vor dem Firben in diesem Falle dringend
gehaten.

2) Schnittprdparate. Die Organe werden am besten in absolutem Alkohol ge-
hiivtet, Damit die Hirtung schnell und gleichmiaBig geschehe, diirfen nur kleine
Stilckehen oder ditnne Scheiben aus den betreffenden Organen schnell und geschickt
herausgeschnitten und sofort in ein griBeres Quantum Alkohol hineingeworfen wer-
den. Nach ein paar Tagen wird zur Schnittfiihrung geschritten; die Hirtung darf
nicht ein gewisses Zeitmal ibersteigen, denn es verlieren manche Mikroben schon
nach $—4 tigigem Liegen in Alkohol ihre Fihigkeit, Farbstofle aufzunehmen. Die
Schnitte miissen miglichst diinn sein.  Obzleich nun die Paraffineinbettung das ein-
fachste und bequemste Mittel zur Herstellung diinnster Schnitte abgiebt, so mub
man dennoch in diesem Falle von jener Methode in der Regel Umgang nehmen , weil
die notwendige Entwiisserung und Durchtriinkung der Gewehe mit fitherischen Glen
und geschmolzenem Paraffin die Firbbarkeit mancher Bakterien geradezu ver-
nichtet. Man schneide daher entweder direkt oder man greife zur Einbettung in
Celloidin, wobei dann die Schnitte unter Wasser ausgefithrt werden miissen, oder
aber man bette in der Transparentseife ein.

3) Tinktionsmethoden. In vielen Fillen, namentlich fiir Deckglischenpriparate,
geniigt eine einfache Firbung mit dem Bonuer'schen Himoxylin (s, S, 484) oder mit
Methylenblau; erstere Farbe wird mit alaunhaltigem Wasser, letztere mit Alkohol
abgespiilt. Vesuvin in konzentrierter wisseriger Auflosung giebt eine blasse und
unscheinbare Tinktion ab, welche aber zu photographischen Zwecken ganz beson-
ders geeignet ist. Eine intensivere und auch fiir die schwer lingierbaren Spezies
passende Fiarbung wird dadurch erreicht, daB man bei Briitofentemperatur die
Auflisungen der kernfirbenden Anilinfarben, wie z. B. Methylenblau, Gentiana,

Methylviolet oder Siurefuchsin (s. 8. 186) in einer wiisserigen Solution des Aniliniles
1/4 bis 24 Stunden lang einwirken LiBt. Das Priiparat mit der siedend heiBen Farb-
lisung zu iibergzieBen, wie es vielfach geiibt wird , diirfte sich der ungleichmiiBigen
und unzuverlissigen Tinktion wegen nur wenig empfehlen. Will man die Gewebs-
kerne entfiirben, so kann man Hamatoxylinpraparate mit Essigsiiure auswaschen,
Anilinfarbenpriparate durch die Graw'sche Methode (s. 5. 187) behandeln. Dabei
darf man jedoch nicht vergessen, daf manche Mikroben die Farbe ebenso leicht
verlieren wie die Gewebskerne. Es gehiren hierher die iiberhaupt schwer firb-
baren Typhusbacillen und namentlich die Recurrensspirillen. Andererseits behalten
zuweilen die Lepra- und namentlich fast konstant die Tuberkulosebacillen die Anilinl-
Farblisungen , welche sie nur langsam aufnehmen , hartnickig bei, trotz der Ein-
wirkung starker Salpetersiiure (Ensvicn’'s Verfahren, s. 8. 187), Es besitzen aber
sammtliche Differenzierungsmethoden durch Farbstofle nicht denjenigen absoluten
Wert, den man ihnen vielfach zuschreibt. Je nach der Lebensperiode der Mikro-
organismen , je nach der Art und Dauer der Erhdrtung kann eine und dieselbe Spe-
zies so verschiedene Tinktionsfihigkeiten aufweisen, daB ihr Verhalten in dieser
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Beziehunz nur einen sehr bedingten diagnostischen Wert besitzt. Ebenso lehrreich
wie die Firbung mit nachfolgender Entfiirbung sind gewisse Doppeltinktionsmetho-
den. Anstatt die mit basischen Liosungen tingierten Priparate zu entfiirben, kann
man sie einfach in eine wiisserige Methvlenblau- oder Vesuvinlosung bringen,
welche die urspriingliche Farbe aus den Geweben verdringt, in den Bakterien
dagegen bestehen LiBt. Naturlicherweise wiihle man zwei Farben, welche sich mig-
lichst complementiir zu einander verhalten, z. B. Violet und Vesuvin oder Pikrokar-
min, Fuchsin und Methvlenblau u.s. w., oder die Svssoriv’sche hombination (S, 197 ).

4 Das Aufstellen. Die gefirbten Priparate werden entweder feucht oder in
Harzen aufbewahrt. Mit Ausnahme des Vesuvins eignen sich die meisten Anilin-
firbungen zur Glycerinaufbewahrung durchaus nicht. Vesuvinpriparate kann man
dagegen mit Glycerinleim (5. S. 137) montieren. Man nehme eine gesittigle wiisse-
rige Auflosung des essigsauren Kalis, wenn man das Strukturbild hervorheben oder
das Priparat zu photographieren beabsichtigt. In den iibrigen Fillen bietet das
Einschliefen in Harzen grobBere Vorteile nicht nur wegen der Bequemlichkeit und
Dauerhaftizckeit , sondern auch weil das Farbenbild weit schiiner und prignanter er-
scheint. Zum Einschliefen in der Harzmasse wird das Priiparat zuniichst mit ab-
solutem Alkohol behandelt, hieranf entweder abgetrocknet oder mit Nelkeniil oder
Xvlol aufgehellt und schieBlich mit Xylol- oder Benzolbalsam montiert. DaB keine
Mikrobenuntersuchungen ohne einen Apge’schen Konzentralor und eine starke homo-
gene Immersionslinse vorgenommen werden kinnen, versteht sich wohl von selbst.

II. Die Eulturmethode.

Hauptbedingungen einer jeden erfolgreichen Kultur sind a) die Herstellung
eines sicher sterilisierten Nihrmediums. — b Regelrechte reine Aussaat. — ¢} Ge-
eignete Kultur.

a) Nibhrmedien. — Obgleich manche Mikrobenarten sich mit unorganischen
Salzlosungen begnigen, so gedeihen doch die meisten und namentlich die fiir uns
in Betracht kommenden, im Tierkorper schmarotzenden Arten erst in einer an orga-
nischen Stoffen reichen Lisung. Wo eine solche neutrale oder schwach alkalische,
Pepton und phosphorsaure Salze enthaltende Flussigkeit geboten ist, da wachsen
die allermeisten parasitiren Mikroben vortrefflich und zeigen sich mit nur seltenen
Ausnahmen durchaus nicht wiihlerisch. Wichtig ist aber die feste oder flissige Be-
schaMenbeit des Mediums. Beiderlei Nihrmedien sind uns unenlbehrlich; es hal
aber eine jede Form besondere Zwecke zu erfillen.

1) Zusammensetzang der Nihrmedien. — Kaltflissige Losungen kann man am
einfachsten aus den kiuflichen chemisch reinen Stoffen herstellen.  Hier sei unter
den vielseitig empfohlenen zahllosen Formeln pur die eine beispielsweise angefiihret :

Peplon (chemisch reines) . . . . . L
Dinatrium-Phosphat . . . . . . . 10 -
Bchleimsaures Ammoniak . . . . . 5 -
Liebig's Fleischextract . . . .' . . 5 -
el i U SR e S R A 20 -
L e RNV || [

Leider ist der Hauptbestandteil solcher Losungen, das Pepton nimlich, ein
#uberst leicht zersetzbares, durchaus unzuverlissiges Produkt.  Weil sicherer ver-

fibrt man, wenn ein jeder sich das Pepton jedesmal frisch auf folgende Weise
herstellt

500 g fettarmes Ochsenfleisch werden mit 2 Liter Wasser und 1 g Kochsalz
& Stunden lang im unverschlossenen Paris'schen Topfe abgekocht; schlieBlich wird

~ noch bel verschlossenem Ventile etwa 1 Stunde auf 140° C, erhitzt.  Die erkaltote

Brithe wird vom Fetle befreit, sorgfiltig neatralisiert und durch Papier filtriert.
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Soll das Niahrmedinm beim Abkiihlen zur Gallerte gestehen, so stellt man sich
eine Sulze einfach dadureeh her, daB man der einen oder anderen oben genannter
Lisunzen 5 bis 102 reine Gelatine zusefzt. Soll der Kulturboden lauvwarme Tem-
peraturen ertragen, ohne gleich flissig zu werden, so nimmt man anstatt der Gelatine
etwa 22 japanesischen Seetangleim, das sozenannte sAgar Agare, Nach solchem
Zusatze ist es in der Regel notig, die Mischung etwa 1/5 Stunde im Wasserbade in der
Siedehitze zu erhalten und im erwiirmten Trichter zu kolieren , um den aus Unrein-
lichkeiten der Gelatine bestehenden Niederschlaz zu entfernen.

2] Sterilisierung der Nihrmedien., — Die bei weilem sicherste und ein-
fachste Methode besteht in einem lLingeren Erhitzen auf 110° im Papix'schen
Kochtopfe. Das soeben hergestellte und kolierte Nihrmedinm wird sofort wieder
aufl 110° gebracht. Der eigens zu diesem Zwecke eingerichiete Kessel soll am fest-
schliefienden Deckel, auBer dem Ventile und einem, unten verschlossenen Rohre
fir das Thermometer, noch eine dritte Offnung besitzen, die man mit einem Kork-
stipsel verschlieBbt. Ein kappenformiger, mit Schraube versehener Aufsafz dient
dazn, den hork in der Offnung festzuhalten.  Der Stipsel ist aber durchbohret und
liBt eine Metallvihre durch, deren gines Ende in den Kessel hineinragh, wihrend
das andere Ende zweimal umgebogen und mit einem Kautschukrihrchen versehen
ist. Das Kautschukrohrchen wird mit einer Klemme verschlossen. Ist nun die Nihr-
fliissigkeit so lange auf 1102 C. erhitzt worden (!/; bis 1 Stunde), daB man sie
fiir sicher sterilisiert halten kann, so zieht man jene metallene Rihre soweit
hervor, daB ihr unteres Ende nicht in der Fliissigkeit . sondern im oberen dampf-
erfiollten Rauwme des Kessels sich befinde, versieht das Kauftschukrohrehen mit
einem kanilenférmigen Ansatze und LiBt, indem man die Klemme 6iffnet, den
iiberhitzten Dampf etwa 10 Minuten lang hindurchstreichen.  Hierauf wird das
Kautschukrihrchen wieder zugeklemmt, das Rohr bis zum Boden des Kessels
hineingestofen und beim Wiederdffnen der Klemme flieft, vermoge des Druckes
im Kessel | die sterilisierte Flissigkeit durch die Kaniilenspitze heraus.

3) Sterilisierte KulturgefiBe. — Mit Asbesthiuschen verschlossene Glasgefilie
kann man ohne Nachteil aul 200 his 200° erhitzen, wodurch in kurzer Zeil ein siche-
res Sterilisieren ermiglicht wird. Ist der Verschluf mit Baumwaolle bewerkstelligt,
so darf man die Temperatur von 150 bis 1600 C. nicht tibersteigen, weil sonst die
Baumwolle verbrennen wiirde: in letzterem Falle muB das Erhitzen mindestens
6 Stunden lang ohne Unterbrechung fortgesetzt werden. Zuom Verschliefen wenden
wir mit grofem Vorteil kurze, etwa 3 em lange Rohrehen an, von derselben Gestalt
wie die gewiihnlichen Reagensrihren, jedoch mit einem etwa 5 mm breiten Loche
im Boden. Die Rohre soll etwas enger sein wie der Hals des zu verschliefenden
GefiBes. Auf die OMnung des letzteren wird nun ein Stick Watle gelegt und das
Riihrchen mit demselben in den Hals des Gefiifes fest eingedriickt. Den Binnenraum
des Riéhrchens fiillt man nun mit einem zweifachen Bausch , zuerst mit einem aus
Asbest und hierauf einem zweiten aus Baumwolle. In diesem Zustande kommt das
Glas in den Sterilisierofen. Es palit dieser Verschlub auf die verschiedenst gestal-
teten Gefifie, unter welchen wir jedoch etwa 15 cm lange und 2—3 cm breite Reagens-
rihrchen aus starkem Glase und kleine Flaschen von konischer Gestalt mit flachem
Boden als besonders praktisch empfehlen. Selbst flache Glasschachteln, die man
sich durch Ankittung zweier Deckzlischenscheiben an einen, seitlich durchbrochenen
Glasringe herstellt, kinnen mit dhnlichem Verschluss versehen werden. Letztere
Vorrichtung ist insofern empfehlenswert, als sie geslattet die Kultur darin direkt
unter dem Mikroskop zu beobachten.

4) Die Fiilllung sterilisierter Gefiibe. — Zur Fillung der soeben beschriebenen
Gefibe gehiiren spitze , etwa 10 bis 15 cm lange, 2 mm breite Kanilen mit seitlicher
schlitzformiger Offnung . die man aus Glas, Neusilber oder Platin herstellen laft.
Eine solche Kaniile wird an der obenerwiihnten Rihre des Parix'schen Topfes an-
gesetzt, durch den strimenden Wasserdampf slerilisiert und nach Entfernung der
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duberen baumwollenen Tampons eines sterilisierten Gefibes, durch den Ashest-
bausch und die Offnung des VerschluBrohrehens in das Innere des GefiiBes ge-
stofen. Nuon Lit man die sterilisierte Nihrfliissigkeit aus dem Kessel direkt hinein-
fliefen und setzt, nachdem die Kaniile zuriickgezogen wurde, den Baumwollenbausch
wieder auf. Auf diese Weise wird jede Moglichkeit einer zufilligen Verunreinigung
ausgeschlossen und zeigt auch die Erfabrung, daB kein einziges Gilas aus diesem
Grunde verloren geht. Es paBt dieses Verfahren sowohl auf einfache Bouillons
wie auf gerinnende Sulzen.

b Die Aunssaat. — Das allzemein iibliche Verfahren besteht darin, dal man
zum Ubertragzen der Mikroben kurz vorher ausgeglithte Instrumente gebraucht, Wird
das Instrument noch heild anrewendet, so Kann es die Organismen titen , die man
zu fibertragen beabsichtigt; LBt man es an der Luft erkalten, so kinnen sich mittler-
weile wieder fremde Keime an dasselbe angeheftet haben. Wir nehmen ein breites
Reagensrohr, das wir mit Asbest verschliefen, und stecken eine Anzahl aben he-
schriebener Glaskaniilen durch den Asbestbausch hindurch. Jede Kaniile wird am
oberen Ende ehenfalls mit Asbest verschlossen, und es kann in derselben auch ein
Platindraht Platz finden, welcher durch den Asbestpfropfen hindurch geht. In diesem
Zustande wird das ganze Rohr mitsamt den Kaniilen im Ofen sterilisiert und nach-
her aufgehoben; bei Bedarf nimmt man eine derselben heraus und hat ein kaltes und
zugleich sicher sterilisiertes Instrument zur Hand. Das Instrument wird schnell in
das frisch mit gegliithtem Messer angeschnittene Organ gebohrt, in welchem man die
Anwesenheit der Parasiten vermutet, und der Platindraht durch dié Kaniilenofinung
hervorgeschoben, wieder zuriickgezogen, die Pipette sofort durch den Asbesipfropfen
eines KulturgefiiBes gestofen und nun der Platindraht wieder bis zur Beriihrung mit
dem Nihrmedium vorgeschoben. Die Aussaat ist geschehen. Handelt es sich um
mikrobenhaltige Fliissigkeiten, so nimmt man eine einfache Kaniile ohne Platindraht
und versieht das obere, mil Ashest verschlossene Ende derselben mit einem Kaunt-
schukkippchen. Die Fliissizkeit kann wie mit einer gewihnlichen Pipette aufgesaugt
und in das sterilisierte Gefill durch den Pfropfen hindurch iibertragen werden.

¢) Die Kultur. — Am sichersten gelingt dieselbe bei konstanten Temperaturen
von 20 bis 350 C, In dieser Beziehung bieten die Bouillons, die man in einen aufl
etwa 350 rezulierten Briitofen stellt, groBe Vorteile. Die Niihrsulze dagegen mub
man bei Zimmertemperatur stehen lassen , weil sich dieselbe im Britofen verfliissigt
und man des Vorteiles fester Niihrsubstrate verlustig wird. Obgleich nun die meisten
Spezies bei Zimmertemperatur gedeihen, so ist dieses nicht bei allen der Fall. Der
grobBte Vorteil der festen Nihrsubstrate besteht in der Leichtigkeit, mit welcher die-
selben verschiedene Arten aus einer Mischung zu isolieren gestatten. Wird das zur
Aussaat gebrauchte Instrument iiber die feste Oberfliche schnell hingezogen, so ent-
stehen am Impfstriche entlang eine Anzahl Kolonieen, die man schon mit der Lupe an
ihrem Habitus unterscheiden kann. Von einer derselben kann man dann mit dem
Platindrahte das Material zu einer neuen reinen Aussaal nehmen. Diese zur Her-
stellung von Reinkulturen so auBerordentlich vorteilhafte Kocun'sche Methode ist
aber fiir gewisse andere Zwecke, zu welchen sie vielfach empfohlen wurde, ganz un-
tauglich. Man hat nimlich die Anzahl der in einem gegebenen Flissigkeitsquantum
befindlichen lebensfihigen Keime dadurch zu bestimmen gesucht, daB man die
Fliissigkeit mit der Niihrgelatine zusammenschmolz und nun die entstehenden Kolo-
nieen abzihlte, Dabei ist jedoch zu beachten: 1) daB manche Keime bei gewdhn-
licher Temperalur entweder gar nicht oder erst nach mehreren Wochen keimen;
2) daB andere Spezies unter den gegebenen Bedingungen rasch auswachsen und
schon nach 3—3 Tagen den groBeren Teil der Sulze verfliissigt haben mitsamt den
langsamer wachsenden Keimen, welche hierdurch der Beobachtung enlzogen wer-
den. Aus diesem Grunde sind fiir genannten Zweck nur die fraktionierten Kulturen
in ﬂi.iseii;;en Nihrmedien zuldssig , ein Gegenstand iibrigens, auf welchen wir an die-
sem Orte nicht nidher eingehen kinnen.



218 Anhang,

Ebenso kinnen wir die so zahlreichen, von verschiedenen Seiten empfohlenen
Nihrmedien iibergehen, wie z. B. Ribendekokt, Kartoffelscheiben oder gekochtes
Giemiise , harte Eier, geronnenes Serum , Hithner-, Kaninchen-, Froschbouillon und
dergl. mehr, wie auch die Kultur unter Glasglocken oder in andern undicht schlies-
senden GefiBen. DaB man mit solcheén Mitteln etwas erreichen konnte, beweist
eben nur, dabB ein geschickter Arbeiter auch mit schlechten Instrumenten sich zu
behelfen weil. Manche Irrtiimer sind aber auch der Unzuverlissigkeil dieser und
ahnlicher Methoden zuzuschreiben. Durch genaue Befolgung der oben angegebenen
Vorschriften, abgeschen von ebtwaigen Abfinderungen in der Zusammensetzung der
Nihrmedien (wie z. B. Glyveerinzusalz zur Kullur der huhpocken u. s.w.), wird man
wohl in den allermeisten Fillen befriedigende und zuverlissige Resultate erzielen.

ITI. Die Impfmethode,

Es kommen hier die gleichen allgemeinen Regeln zur Geltung , die wir bei der
Aussaal anseinandergesetzt haben, und kinnen auch die gleichen oder dhnliche In-
strumente gebraucht werden. Die Hautstelle, an welcher die Impfung vorgenommen
werden soll, mubB zuerst von Haaren oder Federn befreit , mit einer antiseptischen
Fliissigkeit, z.B. einer 2 & igen wiisserigen Sublimatlisung gewaschen, mit sterilisierter
Wundbaumwolle abgetrocknet und mit kurz vorher ausgeglithtem Messer ange-
schnitten werden, Schwieriger stellt sich die Aufzabe bei niederen Wirbeltieren,
deren Schuppenkleid man nicht verletzen darf, weil sonst die Verletzungsstelle einen
Angriffspunkt fiir anderweitige Mikroben bildet. Man wiihle in diesem Falle eine
unbeschuppte Korperstelle oder eine Schleimhaut zur Impfung. Bei solchen Expe-
rimenten darf man nicht vergessen, dali, soweil bis jelzt bekannt, bei Siingefieren
und Sauropsiden keine Mikroben in den mesodermalen Organen des gesunden Tieres
zu finden sind. Bei Fischen liegt die Sache schon anders, indem die Peritoneal-
hihle manche Spezies normalerweise beherbergt. Wie sich die Sache bei Wirbellosen
verhiilt, ist ein weites, bisher fast giinzlich unbebautes Feld, welches der kiinftigen
Forschung eine reiche Ernte zu liefern verspricht.



Ziweites Buch.
Die Zelle.

Einleitung und Definitionen.

Das Protoplasma oder die Sarkode. Ueberall, wo uns das Leben
entzegentritt, ist dasselbe an die Existenz einer besonderen Substanz-
gruppe gebunden, die wir mit dem Namen Protoplasma oder Sar-
kod e belegen.

Als charakteristisch fiir dieselbe lifit sich folgende Reihe von Merk-
malen anfithren: Es ist eine teigige, zihfliissige, dehnbare. aber unvoll-
kommen elastische, durch die eigene Konsistenz in sich selbst zu-
sammengehaltene, klebrige, reizhare und, wenigstens zeitweise, einer
Eigenbewegung fihige Masse, deren iibrige Eigenschaften aber in den
weitesten Grenzen schwanken kinnen. An und fiir sich ist die Sarkode
stets farblos oder hellgelblich, durchsichtig und etwas stirker licht-
brechend als das Wasser. Im form- und strukturlosen, homogenen Zu-
stande tritt sie uns nirgends entgegen; es gelingt vielmehr durch che-
mische Einwirkungen, dieselbe stets in optisch unterscheidbare Bestand-
teile zu zerlegen.

Chemische Zusammensetzung. Die Protoplasmasubstanzen sind che-
misch noch weniger bestimmbar als physikalisch. In der Hauptmasse
aus eiweillibnlichen Kiérpern zusammengesetzt, bestehen alle aus
Sauerstofl, Wasserstofl, Stickstoff, Kohlenstoff und etwas Schwefel. Ein
geringer Phosphorgehalt ist ebenfalls in den meisten Fillen zu konsta-
tieren, scheint aber nicht dem eigentlichen Protoplasma, sondern Bei-
mischungen desselben anzugehiren. Eine chemische Formel aber fiir ein
so hochorganisiertes Substrat wie das Protoplasma aufzustellen, daran ist
nicht zu denken. Mil Gemengen weill die Chemie nichts anzafangen, so
lange kein Mittel vorliegt, die darin vorkommenden verschiedenen che-
mischen Verbindungen unverdndert zu isolieren. Aus den zahlreichen
vorliegenden Elementaranalysen 148t sich noch durchans kein Sehlufl
ziehen,

Fol, Yergl. mikroakop. Anatamie, 14
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Das Plastin. Wohl gelingt es durch mikrochemische Reaktionen das
VYorhandensein verschiedener Substanzen im Protoplasma nachzuweisen,
ob diese Substanzen aber nicht wiederum Mischunzen sind, Lilit sich
nicht bestimmen. Eine Lisung von gelbem Blutlaugensalz, welche mit
issig- oder Salzsiure verselzt wurde, verbindet sich mit dem Zellen-
plasma und bringt eine Gerinnung desselben zustande. Wird das Reagens
sorgliltiz auszewaschen, so bleibt ein Teil an den Eiweilikirpern haften,
so dal} sie sich durch Zusatz von Eisenchlorid blau firben. Ungefiirbt
bleibt bei solcher Behandlungsweise eine sonst von den Eiweilikirpern
nur durch etwas schwerere Lislichkeit unterscheidbare Substanz, das
Plastin [£acnanias).

Das Nuklein und der Kern. Mit dem Protoplasma ist ganz konstant
eine andere Substanzgruppe verbunden, deren Eigenschaften von den-
jenigen der Eiweillgruppe weit abstehen; es ist die Nukleingruppe.
Soweit bekannt, ist kein Protoplasmakirper ohne Nukleingebilde als
vollstindig zu betrachten; denn es fehlt ihm alsdann die Fortpflanzungs-
fiihigkeit, eine der Haupteigenschaften der Lebewesen. In der Regel be-
finden sich die Nukleinsubstanzen in einem innerhalb der Zelle gelegenen
Kirper vereinigt, den man als Kern (Nucleus) bezeichnet. Sie kinnen
aber auch ausnahmsweise in kleinere Stitcke verteilt vorkommen.

Die Zelle oder Plastide. Das Protoplasma bildet im lebenden Zu-
stande nur in den seltensten Fiillen kontinuierliche Massen von solcher
Grishe, dali man dieselben schon mit blofiem Auge leicht unterscheiden
kann. In der Regel erscheint es in kleinere Partien abgeteilt, deren jede
mit einer Portion Nuklein versehen ist, und welche ein mehr oder we-
niger unabhiingiges Leben fiithren. Diese Teile, welche aus wenigstens
zwel oplisch und mikrochemisch unterscheidbaren Substanzen bestehen,
sind es, die man mit dem Namen Zelle oder Plastide bezeichnet.

Verbindung der Zellen. Die Zellen kinnen in ganz isoliertem Zu-
stande leben (manche Protozoen und bestimmite Zellarten bei den Meta-
zoen); sie verbinden sich aber in den allermeisten Fillen und bilden zu-
sammenhiingende Gewebe, innerhalb weleher die Zellenelemente mehr
oder weniger von einander abgegrenzt.sind; die Trennung ist aber nicht
immer eine so vollstindige, dali zwischen benachbarten Zellen Keine
protoplasmatische Verbindungsbriicken bestehen bleiben. Vollkommen
isolierte Plastiden sind seltener, als frither angenommen wurde, nelz-
artig mit einander verbundene dagegen viel hiufiger, als man glaubte.
In der Linge, Breite und Anzahl der Verbindungsfiden, durch welche die
Zellen untereinander zusammenhingen kinnen, bestehen allerdings die
grifiten Unterschiede, und es kommen sogar alle Ubergangsstufen vor,
von den aus deutlich abgegrenzten Zellen bestehenden Geweben bis zu
den ausgedehntesten, mit regelmiilliz eingestreuten Kernen versehenen
Plasmamassen oder -schichten, wo die Zellenterritorien nur mit Miihe,
oder gar nicht zu unterscheiden sind. Letztere Gewebsform pflegt man
mit dem Namen Syncytium zu bezeichnen. Aus dem Gesagten geht
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aber zur Geniige hervor, dall zwischen Zellzewebe und Syneytium kein
durchgreifender Unterschied besteht.

Definition der Zelle. Wir definieren somit die Zelle als einen mikro-
skopisch Kkleinen lebenden Kirper, weleher aus strukturiertem Proto-
plasma und strokturiertem Kerne besteht und wenigstens im Jugend-
zustande die Fihigkeit besitzt, durch Teilung sich fortzupflanzen. Wo
eine einzige Protoplasmamasse mehrere Kerne nicht nur wiihrend der
Teilungszustinde, transitorisch, sondern auch im ruhenden Zustande ent-
hiilt. da haben wir es nicht mehr mit Zellen, sondern mit Syneyvtien
zu thun.

Die Existenz einer umhiillenden Membran ist fiir den Begriff der
Zelle ebenso unwesentlich wie diejenige von inneren Stiltzapparaten,
oder von anderweitizen Einschliissen: denn es bestehen solehe Gebilde
aus relativ oder absolut lebloser Substanz und miissen insofern als etwas
der eigentlichen Zelle fremdgewordenes betrachtet werden.

Der Name Protoplasma scheint zuerst von Purxizie in einem dem heutigen
iihinlichen Sinpe gebraucht worden zu sein. Scuiemes hezeichnete die gleiche Sub-
stanz mit dem Worte : Schleim, welches jedoch seildem eine andere Verwendung
sefunden hat. Aber erst seit Hugo vox Moss (1846), Max ScauLtze und BrickE (1861)
hat das Wort Proloplasma leichten Eingang gefunden, nachdem genannte Forscher
die Identitit jener Substanz in Pflanzen- und Tierzellen nachgewiesen und die allze-
meine Bedeutunz derselben in der Biologie hervorgeboben hatten. Schon frither
1835) hatte Duiaromy die Haupteigenschaften der niamlichen Substanz mit groliem
Scharfsinne erkannt, hauptsichlich bei Protozoen, und mit dem Namen Sarkode
belegt. Trotzdem nun Duiagpis die Existenz der Sarkode auch bei hiitherstehenden
Tieren nachgewiesen, wurde doch vielfach seine Bezeichnung auf die Protozoen be-
schriinkt und dem Protoplasma der hiheren Tiere und der Pllanzen gegeniibergestellt.
Weder vom historischen noch vom thatsiichlichen Standpunkte aus lilt sich eine
solche Unterscheidung aufrecht erhalten. Wir nebmen also Sarkode und Proto-
plasma als durchaus gleichwerlige synonyme Ausdriicke an und werden beide ohne
Unterschied zur Bezeichnung desselben Gegenstandes bei allen Tiergruppen ver-
wenden.

Indem wir nun diese Ausdriicke auf den Zellenleib anwenden, sind wir uns
wohlbewulit, dall wir hiermit keine homogene, einheitliche Substanz bezeichnen,
Es zeigt vielmehr das Protoplasma eine Struktur, die es aus mehreren Bestandteilen
zusammengesefzl erscheinen li3t, Die allgemeine Bezeichnung des Ganzen aufl den
einen oder anderen dieser Teile anwenden zu wollen, halten wir fiir unpassend. Da
wir einen Ausdruck notwendig brauchen, um das Ganze zu benennen, so behalten
wir lieher zu diesem Zwecke den altherkémmlichen und nehmen neugebildete War-
ter fiir neuentdeckte Dinge in Anspruch.

Formative und geformte Substanzen. Abgesehen von den verschie-
denen das Protoplasma zusammensetzenden Substanzen, kommen in
demselben ganz konstant noch anderweitige Stoffe vor, welche dem
Protoplasma aufl mehr oder weniger direktem Wege ihre Entstehung ver-
danken. Diese von dem eigentlichen Protoplasma iiberall zu unter-
scheiden, wire eine fast unausfiihrbare Aufgabe, denn sie entstehen
durch den Stoffwechsel der lebenden Materie, oder sie gehen aus dem
Protoplasma dureh allmihliche molekulare Verdinderungen direkt her-

T
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vor. In beiden Fillen ist eine Entscheidung, wann und wo die Grenze
zu ziehen ist, gar nicht denkbar.

Ist der Ubergang ein allméhlicher, so kinnen wir andererseits die
Thatsache nicht in Zweilel ziehen, dali die tierischen Gewebe im Allge-
meinen zwei verschiedene Zustiinde der Materie darbieten, nimlich einen
progressiven, beweglichen, fortpflanzungsfibigen und einen regressiven,
welcher weder Vermehrungs- noch innere Fortbildungskriifte besitat.
Ersteren kann man als formative oder hildende Substanz von der
letzteren, der geformten unterscheiden (Beare). Die lelztere Kategorie
gerfillt dann wiederum in zwei Unterabteilungen, deren eine lebende,
ernihrungsfihige Substanzen, die andere leblose, passiv sich verhaltende
Teile enthiilt. Zu den leblosen rechnen wir nicht nur die Intercellular-
substanz, sondern auch die sogen. Zelleneinschliisse. Uber die Berech-
tigung einer solchen Einteilung der Gewebsbestandteile bestehen keine
Meinungsverschiedenheiten, wohl aber dariiber, wo die Grenzlinien zu
gichen seien. Wo eine scharfe Grenze nicht existiert, da entstehen stets
Streitigkeiten, und es ist hier so weit gekommen, dali kaum ein anderes Ge-
biet zn so widersprechenden Auffassungen Veranlassung gab, wie dieses.

Die Zell-Membran. Besonders heftiz wurde der Streit iber die
Frage, ob diese oder jene Zellenart oder deren Kern mit einer Membran
versehen sei oder nicht. Es liegt in der Natur der Sache, dali in gewissen
Fillen UngewiBheit iiber die Lisung dieser Frage herrscht; der Streit
wiire aber von vornherein in engeren Schranken geblieben, wenn man
nur iiber den Begriff der Membran gleich einig geworden wiire.

Membran im histologischen Sinne nennen wir eine aus geformter
Substanz bestehende Schicht. Die Zellmembran ist eine aus der Zelle
selbst hervorgegangene oder ausgeschiedene Membran; die Kernmembran
kann entweder vom Zellplasma oder vom Kerne ausgehen. In keinem
Falle aber kinnen wir eine Plasmaschicht, welche eine etwas dichtere,
oder sonst von der itbrigen Sarkode differenzierte Beschaffenheit besitat,
bloB deswegen als Membran anerkennen, weil man sie optisch oder che-
miseh unterscheiden kann. Das Kriterium liegt fiir uns in der Frage, ob
die betreffende Materie wirklich schon geformt, oder noch plastisch ist.
Wie schwierig es in manchen Fillen auch sein mag, hieriiber GewiBheit
zu erlangen, so liegt doch kein Grund vor, von unserem ganz richtigen
Prinzipe abzuweichen.

Von den sonstizen Merkmalen, die man zur Entscheidung der Frage vorgebrachi,
ob ein gegebenes Ding Membran sei oder nicht, scheint Folgendes die meiste Be-
achiung gefunden zu haben: Die Rindenschicht eines Kern- oder Zellenelemenlies
kann durch eine Substanz gebildet werden, welche ein festeres Gefuge hesitzt, als
der Korper selbst. Ist dieses der Fall, so kann die festere Randschicht nach einwiirls
in die Kérpermasse allmihlich iibergehen, oder von derselben durch eine scharfe
Kontur zeschieden sein. Im ersten Falle ist nur eine scharfe Grenzlinie zu sehen,
und zwar die dulere ; im zweiten Falle lilit sich noch auflerdem eine innere Grenze

sut unterscheiden. Die doppeltkonturierten Schichten werden nun ziemlich allze-
mein als echte Membranen betrachlet, die einfachkonturierten dagegen verschiedent-
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lich aufgefat. In der That wird eine scharfe Begrenzung hiufig auf eine Erstarrung
der Schicht hindeuten; es ist dies aber noch kein zwingender Grund, anf geformte
Substanz zu schliefen. Geformie Hiillen kinnen eine einfache Kontur aufweisen,
wenn sie so iuBerst diinn sind, dal ihre Dicke aufierhalb des Begrenzongsvermdégens
unserer Mikroskope liegt: sonst miissen wir sie als der darunterliegenden Substanz an-
gehirice Schichten betrachten. Die besten Anhaltspunkte zur Beurtheilung dieser Ver-
hiltnisse gewinnt man durch Beobachtung derlebenden Zellen ; besitzt die betreffende
Schicht immer noch die Fihigkeit, sich mit dem Protoplasma ohne weileres zu ver-
mischen und in demselben aufzugehen, so haben wir es sicherlich nicht mit einer
Membran zu thun, wohl aber dann, wenn der Auflésung eine Zerstiickelung resp.
Verdauung von seiten der Sarkode vorausgehen mulf3.

Mit Bezug auf die Konsistenz kinnen wir nur solche Schichten als
Membranen bezeichnen, deren Gefiige fester ist als dasjenige des Proto-
plasmas; weichere oder fliissizere Schichten kimnen wir unmiglich als
Membranen gelten lassen, sondern bezeichnen dieselben als Hiillschichten.
Es liegt keine Notwendigkeit vor, dali Membrapen und Hiillschichten kon-
tinnierlich sein miissen; sie kinnen vielmehr durchlichert, oder mit
Porenkaniilen versehen sein, oder gar ein netzartiges Gefiige besitzen.

Die Intercellularsubstanz. Innerhalb mehrzelliger Gewebe besteht
in den meisten Fiillen zwischen den Zellen ein gewisses (Juantum ge-
formter Substanz. Diese wird im Allgemeinen als Intercellularsub-
stanz hezeichnet, insofern niimlich die Masse nicht in gesonderte, den
benachbarten Zellen entsprechende Territorien scharl geschieden ist.
Wo eine soleche Sonderung besteht, da haben wir es nicht mehr mit
eigentlicher Intercellularsubstanz. sondern mit Hillschichten und Mem-
branen zu thun, deren Zusammengehirigkeit mit den einzelnen Zellen-
elementen keinem Zweilel unterliegt.

In einzelnen Fillen kinnte die Entscheidung iiber die Frage, ob eine gegebene
Bildung als Hiullschicht oder als Intercellularsubstanz zu bezeichnen sei, manche
Schwierigkeiten bereiten. Hier mdgen als Beispiel die Eihiillen citiert werden, welche
innerhalb des Ovariums den Eindruck einer Intercellularlage machen kénnen, an dem

Ei aber, welches das Ovarium bereits verlassen, als Membranen erscheinen. Bei der
Liosung solcher Fragen sollte stets der genetische Standpunkt als Richtschnur dienen.

Die Gewehe. Innerhalb des Metazoenkirpers liegen die Zellen-
elemente nicht regellos zerstrent, sondern sind nach bestimmten Gesetzen
miteinander verbunden. Die GesetzmiBigkeit der Anordnung hiingt
einmal mit der Genese und dann mit morphologischen und physiologi-
schen Gestaltungsmomenten zusammen. Gewebe nennen wir einen,
mit Bezug aufl den mikroskopischen Bau gleichfirmig zusammengesetzten
Kirperbestandteil. Es kinnen die ein Gewebe bildenden Zellenelemente
untereinander gleich, oder aber verschiedenartig gestaltet sein. Der ein-
heitlichen Auffassung eines Gewebes thun soleche Unterschiede keinen
Eintrag, wenn niimlich die verschiedenen Zellenarten in regelmilliger
und gesetzlicher Anordnung miteinander abwechseln,

Die jungen Embryonen der Metazoen besitzen in der Regel einfache
und gleichmiifiige Gewebe, welche zu einer gewissen Zeit gesonderte
Lagen bilden, die wir mit dem Namen Keimblitter bezeichnen. Bei
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allen eizentlichen Metazoen lassen sich drei Keimblitter unterscheiden,
aus denen alle Gewebe der ausgebildeten Tiere hervorgehen, niimlich:
das Ekltoderm, oder das iiuliere Keimblatt Epiblast), das Mesoderm, oder
das mittlere Keimblatt (Mesoblast), und das Entoderm, oder das innere
Keimblatt (Hypoblast). Den Begrifl' eines einheitlichen Gewebes beim
Irwachsenen miissen wir nun dahin beschriinken, dali dasselbe immer
nur aus einem einzigen Keimblatte entstanden ist. Treten zwei Keim-
bliitter zusammen und vermischen ihre Zellenelemente in innigster Weise
mit einander, so haben wir es nicht mehr mit einem einheitlichen, son-
dern mit einem gemischten Gewebe oder einem Organe zu thun. So be-
steht z. B. das Leberparenchym der Wirbeltiere nicht aus einem, sondern
mindestens aus zwei Geweben, welche aus dem Entoderm und dem
Mesoderm abstammen.

Die Organe, aus denen der Metazoenkorper aufgebaut ist, Kinnen
wir definieren als bestimmt gestaltete Teilstiicke des ganzen Tieres,
welche eine bestimmte Funktion erfilllen. Bei der Abgrenzung und Be-
nennung eines Organes kommt der physiologische Begrifl stets in erster,
der morphologische in zweiter Linie in Betracht. Sonst schwankt die
Auffassung iitber die Ausdehnung und Abgrenzung des Organbegriffes
in den weitesten Grenzen; am wenigsten lilit sich in histologischer Be-
ziechung eine scharfe Definition aufstellen. Es sind uns ja einzellige Or-
gane bekannt, sowie solche, die aus den drei Keimblittern bestehen.
Wir unterscheiden danach die homoblastischen, aus einem einzelnen
Keimblatte hervorgegangenen Organe von den heteroblastischen,
welehe ihre Zellenelemente aus zwei oder drei Keimblittern bezichen.

Organapparate nennt man ganze, aus verschiedenen Organen
zpusammengesetzte Kirperteile, insofern alle Bestandteile derselben zur
Ausfithrung einer bestimmten allgemeinen Funktion beitragen und réium-
lich zusammengehiiren; Beispiel: das Gehiirorgan der hoheren Wirbel-
tiere.

Als Organsysteme fallt man in Ban und Funktion iibereinstim-
mende, wenn auch riumlich abgetrennte Organe zusammen, welche aus
den gleichen Gewebsarten bestehen, z. B. das Darmsystem, das Blut-
gefiillsystem, das Skelettsystem der Wirbeltiere. Eine auf die Urgan-
systeme basierte Einteilung des mikroskopisch-anatomischen Materiales
diirfte unserem Zwecke ziemlich gut entsprechen und wurde auch bisher
in der histologischen Lehre fast einzig befolgt. Wir ziehen ihr jedoch
eine nach genetischen Prinzipien auf die Keimblitterbildung begriindete
Einteilung mit Entschiedenheit vor.

Aulerdem lassen sich folgende Einteilungsprinzipien des tierischen Kirpers
aufstellen, welche aber nicht auf das ganze Tierreich, sondern nur aunf bestimmte
Klassen und Ordnungen, als Ausdruck der morphologischen und phylogenetischen
Auffassung des allzemeinen Korperbaues Geltung haben.

In seiner einfachsten Gestalt besteht der Korper eines Metazoum aus den drei

Keimblittern, aus den Haut-, Darm- und Muskelsystemen, zuweilen auch einem
Excretions- und Blutgefiisvstem, sowie Fortpflanzungsorganen, alles aber in ein-
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facher, oder in svmmetriseh doppelter Anzahl. Ein solches Tier kinnen wir mit dem
Namen He nozoum bezeichnen.

Durch Knospenbildung kann aus einem solchen Wesen eine nach mehreren
Richtungen wachsende oder veristelte Kolonie hervorgehen, ein Tierstock oder
Cormus.

Entwickelt sich die Knospenbildung in einer einzigen Richtung, so geht ein
reihenfirmizer Tierstock hervor, dessen Folgestiicke Metameren heilien.

Durch eine innigere Yerbindung der Metameren, welche nach und nach ihre
urspriingliche Gleichartigkeit einbiifen, entstehen Individuen hiherer Ordoung
‘Arthropoden, Wirbeltiere), die man FPersonen nennt. Ein Cormus kinnte sich
ebenfalls zu einer Person umwandeln, wenn die Sprossen in npihere Beziehung zu
cinander triiten und eine weitzehende Differenzierung aufwiesen. Dieser Fall zeigt
sich jedoch nur selten und dann auch nur teilweise verwirklicht.

Priigt sich am Tierkirper ein symmetrischer Bau aus, so dall die Organe oder
deren Teile sich vm eine oder um mehrere Fliichen ganz genau wiederholen, so
nennt man die durch solche Medianebenen abtrennbaren Teile Antimeren. Es
kinnen sich Antimeren sowohl an den Henozoen als an den Kormen und an den
Personen hervorbilden. Tritt in mebreren Richtungen eine reihenfirmige knospung
auf, so kann jedes Anlimer eine metamere Bildung aufweisen.

In den Antimeren, sowie in den Mefameren, kommen alle Hauplzewebsarten
des Tierkirpers zur Ausbildung. Innerhalb der Personen miissen allerdings die Mela-
meren so viel von ihrer Selbstindigkeit einbiiBen, daB manche Orzane und Gewebe
nur in einzelnen Metameren sich entwickeln, in anderen dagegen ausbleiben.

Erster Abschnitt.

Der Ban der rubenden Zelle.

Die Struktur des Protoplasmas. Das Protoplasma oder die Sarkede
ist durchweg eine strukturierte, aus verschiedenen Bestandteilen zusam-
mengeselzte Substanz. Im lebenden Zustande erscheint dieselbe zwar
in manchen Fiillen nahezu homogen; allein die schuell fixierenden Rea-
gentien lassen sofort eine Zusammensetzung aus verschiedenartigen Teilen
erkennen. Die Konstanz und Regelmiiliigkeit der entstandenen Bilder
lassen keinen Zweifel aufkommen, ob diese Strukturen wirklich im
Leben schon priiformiert und nicht durch die Reagentieneinwirkung neu-
entstanden sind. Unter besonders giinstigen Umstinden kann man die
einmal gesehenen Strukturen auch am lebendigen Objekte, wenn auch
nur andeutungsweise, unterscheiden.

Bei schwacher Vergrilerung macht genannte Struktur zumeist den Eindruck
einer einfachen Korpelung und an dicken Priparaten lassen auch starke Linsen in
der Regel kein anderes Bild erscheinen. Es kann daher nicht sehr auffallen, dal3
man so lange Jahre hindurch vom eigentlichen Baue des Protoplasmas nichts wullte
und dasselbe als kirnige, aber sonst homogene Substanz hinstellie. Evrst an dinnen
Priiparaten, an Zellen, deren Bild durch kein dariiber oder darunter liegendes Objekt
gestort wird, oder an Querschnitten, welehe nur eine diinne Scheibe aus einer Zelle

darbieten, erhilt man bei giinstiger Beleuchtung (Asse’s Concentrator) und mit Hilfe
einer guten homogenen Immersionslinse ganz befriedigende Bilder. Als Zusatzfliissig-
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keit dient Wasser oder verdunntes Glycerin; gut gefirbte Priparale, in Harzen ein-
geschlossen, kiinnen auch lehrreiche Bilder ergeben.

Das Faden- oder Netzwerk. Es zelang auf diesem Wege, in den bis-
her darauf untersuchten Zellen stets eine Fadenstruktur nachzu-
weisen; wenigstens wurde unter Anwendung der neueren Methoden und
besserer Linsen noch kein negatives Resultat verzeichnet. Das ganze
Protoplasma zeigt sich von stark geschlingelten, selten mehr geraden
Fadenbildungen durchsetzt, welche stellenweise zusammenireten oder
Teilungen eingehen und eine Art Netzwerk oder Geflecht darstellen. In
Gestalt und Zusammensetzung dieses Netzes bestehen iibrigens die
griifiten Unterschiede. Nach dem jeweiligen physiologischen Zustande der
Zellen kinnen beiderselben Fixierungsmethode bei einem und demselben
Objekte recht grolle Variationen auftreten: ja innerhalb der einzelnen
Zelle kiinnen Verschiedenheiten bestehen. Beschaflenheit und Grilie der
Fiiden, sowie deren Zahl und Anordnung bedingen diese Vielgestaltig-
keit. In wiefern die uns beschiiftigenden Strukturen als bleibende oder
bloli als voriibergehende Bewegungserscheinungen anzasehen sind, wird
in einem spiteren Kapitel erértert werden. Es kénnen auch in demselben
Protoplasma zwei verschiedene Fidchensorten gleichzeitig vorkommen,
wie z. B. grobere Balken, deren Zwischenriiume durch ein ganz feines
Fadennetz ausgefiillt sind. Die Maschen sind entweder polygonal, oder
abgerundet, oder in einer Richtung in die Linge gestreckt (Fig. 86). Die

Fig. 86. Fust reifes Ei des Kaninehens. Frischer Fig. &6. Vier Drusenzellen ans dem Epithel

Schnitt durch das Owvarium, in Humor agquens das Endostylos von Salps moarima, vom mitt-
untersucht. Nach auBen die Zona radiala, 1m leren Wulste. Liangsfidige Substanz am in-
Zellenkorper die geknickten Fiden, welche eine neren, kernhaltigen, und am Gulieren Teile mit
Ansammlung an der Oberfliche nnd um den Kern einer mehr feinstreifigen Sarkode in der Mitte,
hernm hilden, im Kerne einzelns Fadenstiicke und nach For.

ein grofer Nucleolus, nach Frexurzg.

Fiden kinnen regelmiliiges Kaliber und parallele Konturen besitzen,
oder varikise Auftreibungen, kirnige Auflagerungen darbieten; sie ver-
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laufen entweder unter vielfachen Knickungen (Fig. 85, oder sind mehr
geschliingelt (Fig. 87/, oder kinnen sogar einen mehr steifen Habitus be-
sitzen. Namentlich im letzteren
Falle kommt es zuweilen vor.
daB sie mehr bhiindelweise zu-
sammenliegen ; sonst nimmt je-
des Fiidchen fiir sich isoliert
seinen Verlauf.

Es gelang bisher bei keiner
Zelle, diese Fadenstrukturen der
Sarkode als einen einzigen,
kniiuelférmig zusammengewun-
denen Faden darzustellen. Viel-

mehr begegnen wir itherall wirk- Fig. 57. Spinalganglienzelle, vom Hunde; Schuitt
2 2 L ans gingm Chromsiuropriparat mit Hamoxylin ge-
lichen Anastomosen und Tei- farht. Im Felienleib pescehlingelts Faiden mitdickeren
luneen der Fiden. welche eine Knotchen; beide nehmen die Blanholzfirbung an,

e E s jedech in schwicherem Grade wie der Kern mit
‘“‘II‘]{]I{",}]E }letzhlldung 21 Slillldlﬁ geinem netzformigan Gorfiste und dem Nucleoluns,
bringen. An eine Knduelbildung nach Frsawse,

diirfte man am ehesten bei den

Ganglienzellen der Wirbeltiere denken; es lilit sich aber auch hier diese
Vermutung nicht aufrecht erhalten, da sich niemals ein einzelner Faden
auf griBiere Strecken hin verfolgen lifit.

Am schinsten lassen sich die Fiden im isolierten Zustande obne
hesondere Kunstgriffe, auch am lebenden Objekte, bei solchen Zellen-
elementen beobachten, in welchen die Sarkode zwischen grofien und
zahlreichen hyalinen Einschlufbkugeln ein spiirliches Netz bildet. Als
Beispiele kiénnen wir viele Radiolarien, namentlich die Thalassicollen
und Collozoen, ferner Noctiluca miliaris, und die Eier mancher Tiere, be-
sonders die von Sagilla und in minderem Grade diejenigen der Asca-
riden anfiithren.

Bei manchen Gewebselementen der hiheren Tiere liegen dagegen
die Fiden so dicht bei einander, dali man vor lanter Biumen den Wald
nicht sieht, wenigstens nicht aul den ersten Blick.

In solchen schwierigen Fiillen bieten die Querschnittspriparate des mit Osmium-
saure oder mit Goldehlorid stark gefiirbten Objektes oft recht deutliche Bilder; nicht
minder giinstig sind die mit Eisenperchlorid briichig gemachten Elemente, die man
durch Reilien mit dem Deckglase in Glyeerin zerstiickelt. Wurde das Priiparat nach
der Eisenperchloridbehandlung mit Alkohol gut ausgewaschen, so kann ein Zusatz von
Blutlaugensalzlisung die Anwesenheit und Verteilung des Plastins veranschaulichen,
indem die Eiweilkirper das Eisen zuriickhalten und sich blau fiirben, das Plastin
dagegen nicht.

Die Interfilarsubstanz. Zwischen den Fiiden bleiben Riume bestehen,
die in den seltensten Fillen fast anfl Null reduziert sind, meistens aber
an Volumen dasjenige der Fiiden iibertreffen. Diese Riume werden
durch dig verschiedensten Substanzen ausgefiillt, welche von flussiger
his fester Konsistenz sein kiinnen, und die man mit den Namen Ein-
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schliisse, Exkrete, Zellsaft belegt hat. In einer und derselben Zelle
kisnnen recht verschiedenartige Dinge entweder mit einander vermengt
oder nebeneinander gesondert vorkommen, und es ist meistens recht
schwierig, ein jedes derselben milt einer genauen Bezeichnung zu be-
legen.

Der Zellsaft, Cytochyl (Cytohyaloplasma). Mit dem Worte Zellsaft
oder Cytochyl darf also keine bestimmte Vorstellung von der Natur
jener Flitssigkeit verkniipft sein. In den meisten Fillen handelt es sich
um eine im Leben zwar fliissige, durch Reagentien aber fixierbare Sub-
stany. Ob nun die feineren Netzwerke, weleche zwischen den Plasma-
fiden auftreten, nicht moglicherweise auf Gerinnung der ditnnen Losung
eines Proteinkirpers beruhen, diirfte in den meisten Fiillen fraglich er-
scheinen, da ja solche Nelzwerke im lebenden Zustande nicht zu sehen
sind. Wirkliche, mit einer diinnen, nicht gerinnbaren Fliissigkeit erfiillte
Riume kommen allerdings vor, werden aber als Vakuolen bezeichnet
(Fig. 88). Die Schnelligkeit, mit welcher solehe Vakuolen unter Umstiinden

Fig. 88. Thalassicolla pelogice. In der Mitte die dunkele Centralkapsel, wolche einen umiangreichen

Hern mit Kernfiden enthilt. Um diese herum eine Sarkodesubiufung, welche nach allen Richtungen

Paendopodien entzemdet und die wit einer Sarkodeschicht nmgebenen Yakuolen zusammenhilt, aus
Cravs, nach Haecker,

inmitten des Protoplasmas entstehen und wachsen kinnen, deutet darauf
hin, dali die Fliissigkeit im Protoplasma bereits in feinverteiltem Zustande
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e

vorhanden war und nicht erst durch Dialyse von einer kollovden Lisung
abgeschieden werden mulite.

Zelleneinschliisse. Wenn das Protoplasma anstatt der Vakuolen
Korperchen von etwas festerer Konsistenz enthiilt, so werden letztere als
Zelleneinschliisse zusammengefalit. Eine grofle Schwierigkeit in
der Auffassung der Protoplasmastruktur erwiichst aus der Verschieden-
artigkeit dieser Einschliisse. Diejenigen von bedeutenderen Dimensionen
werden sofort als solche erkannt; liegen dieselben aber zahlreich
nebeneinander im Zellenplasma eingebettet, so wird das Protoplasma
immer mehr reduziert und bleibt schliefilich nur in Geslall diinner
Scheidewiinde oder sogar netzartig verbundener Striinge bestehen.

Es fragt sich nun, ob und inwiefern solche Striinge mit der Faden-
struktur kompakter Zellen vergleichbar sind? Beim ersten Blick machte
man den Vergleich fitr unzulissig halten, weil die zwischen den Ein-
schliissen gelegene Plasmamasse das ganze Protoplasma mitsammt seinen
Fiiden und seinem Zellsafte darstellt. Bei niiherem Zusehen wird jedoch
die Sache zweifelhaft.

In den Leberzellen der Wirbeltiere sieht man niamlich nach dem Tode eing An-
zahl griferer Vakuolen, welche mit einer glykogenreichen Flilssigkeit angefiillt sind.
Das dazwischenliegende Zellenplasma erscheint nabezu homogen mit nur wenigen
kurzen Fadenstiicken. Hal man jedoch die noch lebendige Leberzelle momentan
durch Osmiumsiuredimpfle fixiert und in absolutem Alkohol isoliert, so iiberzeugt
man sich leicht von der Abwesenheit der Vakuolen und es ergiebt die Jodreaktion,
dal die Glvkogenlésung durch den ganzen Zellenleib ziemlich gleichmiiBig verteilt
ist (Kamvien). Dabei zeigt sich, dall der zanze Zellenleib aus einem feinen, gleich-
miiBigen Plasmanetze besteht; es erwiichst nun die Frage, ob diese netzartige Anord-
nung nicht durch die Verteilung des glykogenhaltigen Saftes in Gestalt feinster Tropl-
chen bedingt ist?

So viel steht gegenwiirtig fest, daB wir aus Unkenntnis der morphologischen,

chemischen und physiologischen Verhiltnisse der Zellen manches unier dem Namen
Fadenstrukturen zusammenwerfen miissen, was in der That damit nicht zu ver-
¢leichen ist. Die griberen, nachweisbar plastinhaltizen Fiden kann man doch un-
miglich mit dem feinen, spongidsen, plastinlosen Nelzwerke, wie man es z. B. in den
Leberzellen vorfindel, vergleichen. Zur erschipfenden Behandlung und rationellen
Einteilung dieser Strukturverhiltnisse fehlen jedoch zur Zeit die nitigsten Daten.
Nur die griberen Fadenstruokturen diicften bei verschiedenen Zellenarten mit ein-
ander zu vergleichen sein und einem einheitlichen Begriffe entsprechen. Plastin
Reske, Zacuoarias) ist in denselben meistens zugegen, Die feinsten Netzbildungen
in den Zwischenrdumen und die heterogenen Substanzen, die man in jenen Riumen
antrifft, haben dagegen aufer den Lokalititsverhiltnissen nichts Gemeinsames mit
cinander. Die Worte Cytochyl und Zellgaft diirfen zur Zeit noch keinen chemischen
oder morphologischen Begriff erwecken.

Zuverlissige Beobachtungen der Fadenstrukturen der Zellenkorper lassen sich
nur an gesunden, lebenden Gewebselementen, oder an solchen, die man aus dem
lebendizen Zustande plitzlich fixiert hat, anstellen. Im lelzteren Falle sollte man
stets die nach der Reagentieneinwirkung sichtbaren Strukturen auch am lebenden Ob-
jekte, wenn auch nur andeutungsweise, nachzoweisen suchen. In der Regel ergeben
die mit Osmiumsiuredimpfen fixierten Objekte diejenigen Bilder, welche mit dem
des lebenden Objektes am meisten libereinstimmen. Schnell zerzupfle Gewebe kann
man auch durch Eisenperchlorid fixieren, wodurch ebenfalls getreue, aber schiirfer
gezeichnete Bilder entstehen, Die Fuessive'sche Osmium-Chrom-Essigsiure-Mischung
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leistet ehenfalls recht gute Dienste. Mit der Chromsiiure allein erhiilt man aber Ge-
rinnungsbilder, deren Unzuverlissigkeit schon dadurch bewiesen erscheint, dal sie
iiberall bei allen Zellensorten in gleicher Form auftreten. Solche Bilder fiir im Leben
priformierte Strukturen zu halten (Hemrzuasy|, erscheint durchaus unzuliissig.

Die Protoplasmaschichten, Exopiasma und Endoplasma. An vielen
Zellen lassen sich verschiedenartige Protoplasmaarten unterscheiden,
welche zumeist in konzentrischen Lagen angeordnet sind. Bei freileben-
den Zellen, namentlich bei Protozoen, aber auch beim reifen Eie hiherer
Tiere fehlt eine besonders ziihe, etwas stiirker lichtbrechende Schicht
von homogenem Aussehen nur selten, Sie fehlt bei perforaten Foramini-
feren und einem Teil der Imperforaten, bei Profomyaxa, Protamoeba ete.
Nach der Anwendung geeigneter Reagentien erscheint diese Substanz
nicht gleichmiiliiz, sondern bietet ein, freilich sehr dichtes, engmaschiges
Netz von Fiidchen (Fig. 89). Von der festeren Beschaflenheit dieser
Aufienzone kann man sich durch
Zerdritcken membranloser Proto-
zoen, 2. B. Amiben, iiberzeugen, in-
dem dieselbe dem Drucke ziem-
lichen Widerstand leistet. Ist dieser
Widerstand aber einmal itherwun-
den, so zerflielit das innerhalb der
Aulienzone hefindliche Protoplasma
mit Leichtigkeit in das umgeben-
de Wasser. Uber die Lebenseigen-
schaften jener Aulienschicht, die
wir als Exoplasma bezeichnen
wollen, wird im niichsten Abschnitt
das Nihere auseinandergesetzt wer-
Fig. #84. Fast reifes Ei des Kaninchens, frisch dl’!ﬂ-
untersucht. Nach aufien die Zona radiata, im Innerhalb des Exoplasmas be-
fallonizer o baickin pdn, el 40 findlet sich — wo diese Sonderung
herum bilden, im Kerne einzelne Fadenstacke und  {iberhaupt vorkommt — eine mehr

ein grofier Nuecleolus, nach Fremurxe., LT g i L .
kirnige Schicht, welche ditnnfliissi-
ger ist und schnellere Bewegungen

aufweist. In dieser befinden sich die anfgenommenen fremden Kérper,
wenn solche vorhanden sind. Die Dicke der Innenschicht ithersteigt die-
jenige des Exoplasmas in der Regel um ein Bedeutendes. Wir nennen
sie das Endoplasma. Zwischen Exo-und Endoplasma kann die Grenze
in einzelnen Fillen ziemlich scharf hervortreten (Amaében, bewimperte
Infusorien), in anderen dagegen findetsich ein ganz allmiihlicher Ubergang,
welcher nur zeit- und stellenweise schiirfer sichtbar wird (Pelomyza und
beschalte Siiliwasser-Foraminiferen).

Die Lagerung des Kernes. DerKern liegt in der Regel an der Grenze
zwischen beiden Substanzen, jedoch mehr dem Exo-als dem Endoplasma
angehiirig. Liegt er im endoplasmatischen Raume, so hebt sich von der
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exoplasmatischen Wand hiiufig ein Buckel hervor, in welchem nun der
Kern gelagert ist. Hierdurch entsteht das Aussehen, als sei der Kern in
solchen Fiillen zwar im Endoplasma gelegen, jedoch mit einer besonderen
Hiille aus homogenem Plasma umgeben. Dall dem nicht so ist, kann man
aus den Seitenansichten und noch besser aus wirklichen Querschnitten
durch die Zelle entnehmen. Mitten im Endoplasma liegt jedoch der Kern
bei manchen Eizellen und gewissen Gewebszellen der hiheren Tiere, so-
wie auch bei einigen Infusorien. In solchen Fillen zeigt die den Kern
unmittelbar umgebende Sarkode eine mehr an das Exoplasma erinnernde
Beschaffenheit und kann als dritte Schicht aufgestellt werden.

Es ist hier der Ort, unseren Standpunkt gegeniiber neueren Arbeiten iber den
Gegenstand niher zu erdrtern. Die Plasmaschichten, deren Existenz wir unbedingt
anerkennen, sind schon seit lingerer Zeil von vielen Seiten beschrieben worden
CrLaraREDE, MAX ScavLTZE, STEIN, BUtscacr, Fou, vax BENepex, TRINCHESE, SELEXEA . . ).
Eine Scheidung jener Schichten in eine Anzahl Unterabteilungen, wie es A, Brass
versucht hat, kann in der ganz iiberwiegenden Mehrzahl der Fille keine thatsichliche
Stiitze finden. Die vom Verfasser angewandie Technik des sehr langsamen Abtitens
der Tiere durch verdiinnte Merkel'sche Lisung ist offenbar geeignel, eine Schichten-
sonderung auf kiinstlichem Wege zu erzeugen.

Die Ubereinstimmung unserer Auffassung und Deutung der Fadenstrukturen
mit den Arbeiten von FLEwamixg, Carsoy, LEvoie u. a. wird leicht in die Augen springen.
Nur was die feinsten Fadennetze betrifft, mochten wir unsere Meinung uber die
Frage, ob solche im Leben schon priformiert seien, noch vorbehalten,

Es sei ausdriicklich hervorgehoben, dali wir solche Fadenstrukturen
nicht etwa als feste, unbewegliche, unveriinderliche Texturen auffassen.
Das Nihere hieriiber jedoch im folgenden Abschnitte.

Die Gestalt der Zellen. Die iiuBere Gestalt der Zellenelemente ist
eine mannigfaltige und mit dem jeweiligen physiologischen Zustande
einer jeden Zelle wechselnde. Tritt ein Rubestadium ein, so ballt sich
jede noch bewegliche Zelle zur Kugel zusammen, insofern nidmlich Keine
duberen Hindernisse dem entgegentreten.

Die hiufigsten Gestalten, welche die Zellen anfweisen kinnen, sind
folgende : :

1. Die Kugelgestalt. Beispiele : Die meisten Protozoen, namentlich
solche im ruhenden oder encystierten Zustande, Eizellen, Furchungs-
kugeln und embryonale Zellen, Eiterzellen und weille Blutkorperchen
im rubenden Zustande.

2. Die kurz cylindrische oder abgestutzte Kegellorm. Beispiele:
Manche Protozoen, Stentor, Codonosiga, sehr viele Epithelzellen, nament-
lich solehe des Verdauungsrohres, manche Sinneszellen.

3. Die Plattenform. Beispiele: Einzelne Protozoen, Trypanosoma,
Leptodiscus, die Diseiden unter den Radiolarien ete., ferner die Elemente
der abgeplatteten Epithelien, Epidermis, Wandung der Blutkapillaren ete.,
die Sehnenzellen der Wirbeltiere u. s. w.

k. Die sternférmige Gestalt. Diese sehr reichhaltige Abteilung zer-
fiallt wiederum in mehrere Gruppen, je nach der allgemeinen Gestalt
des Zellenkiorpers und seiner Ausliufer.
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a. Sonnenfirmige Gestalt. Der Zellkorper ist kugelig und entsendet
radienartig gestellte unveristelte, diinne Fortsiitze. Beispiele: Unter den
Protozoen die meisten Heliozoen und manche Radiolarien, die Eizellen der
Seeigel und Seesterne wiihrend einer gewissen Wachstumsperiode, die
Zellen des hyalinen Knorpels der Wirbeltiere. Die Ausstrahlung kann
auch einseitig erfolgen, z. B. bei den Monopylarien unter den Radiolarien.
bei manchen Acineten unter den Infusorien, ferner bei den Dentinzellen
der Siiugetierziihne.

b. Veriistelte Gestalt. DerZellkirper kann kugelig, oder in einer oder
mehreren Richtungen ausgezozen sein. zuweilen sogar mehr oder weniger
abgeplattet (Zellen der Wirbeltiercornea, Fig. 91). Stels sind aber die

Fig. 90. Pigmentzelle von Mysis. Bel schwacher VergriBerung am lebenden Tiers nntersucht.

Ausliufer an der Abgangsstelle stark, gegen die Spitze deutlich veriistel.
Beispiele: Die meisten Foraminiferen und Radiolarien, einzelne Acineten
(Dendrocometes), die meisten Bindegewebszellen bei allen Metazoen, die
veristelten Muskelzellen der Wirbellosen, die Knorpelzellen bei Cephalo-
poden, die Tunicazellen der Ascidien, die Knochenzellen der Wirbel-
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fi. Die Hohlkugel- und die Schachtelform — geht aus der Kugel-
oder Cylinderform dadurch hervor, dali im Inneren des Zellenkirpers
eine gerdumige Vakuole, das sogen. Sekretblischen, oder ein voluminiser
Einschlufl entsteht. Es kinnen auch eine ganze Anzahl Vakuolen oder
Einschliisse auftreten. Beispiele: Die so mannigfaltigen und zahlreichen,
Sekretblischen enthaltenden Zellen der Mollusken und Wiirmer, die
Chordazellen der Wirbeltiere, die [ilschlich als Knorpel bezeichneten
Stiitzzellen in den soliden Tentakeln mancher Coelenteraten (Fig. 93) und
Réhrenwiirmer.

Die Fortsatzbildungen der Zellen. Mit der iulieren Gestaltung der
Zellen in inniger und wechselseitiger Beziehung stehen die Fortsatzbil-
dungen des Plasmas iiber die Oberfliche der Zellen hinweg. Es lassen
sich deren wenigstens vier Hauptarten unterscheiden: 1. Die buckel-
formigen Hervortreibungen einer ganzen Zellenportion. — 2. Die Pseu-
dopodien. — 3. Die Saugfilichen. — 4. Die Flimmerorgane.

Die buckelformigen Hervortreibungen. Die Hervortreibung eines be-
deutenden Anteils des Zellenplasmas pflegt man als amoboide Fortsatz-
bildung oder kurzweg als amiéboide Bewegung zu bezeichnen, weil man
sie am ausgepriigtesten bei gewissen Amoben zu sehen bekommt. Bei der
ersten Entstehung derselben bemerkt man, dali die immer mehr anwach-
sende Vorwilbung aus einer Sarkode besteht, welche eine mehr homo-
sene Beschaffenheit als die tibrige Zellsubstanz aufweist (Fig. 94). Be-
steht eine Sonderung in Exo- und
Endoplasma, so beteiligt sich zu-
niichst nur das erstere an der Fort-
satzbildung. Nachher riickt die kir-
nige Masse in das Innere des Buckels
nach.

Sowohl bei Amiben als auch
bei nackten Eizellen, bei herausge-
fallenen Mesodermelementen der
Spongien und auch hisherer Meta-
zoen, bei den farblosen Blutzellen,
den Wanderzellen aus den Meso-
dermdriisen des Darmes und man-
chen Epithelzellen am Darme der
L st et e s e, Wirbeltiere und der erh.eiiusen
Py die pnolsierende Vakuole, ang Craps, nach sind solche dicke Fortsitze eine ﬂ]l—

v Ao AR THRAE), gemeine Erscheinung. Da sie aber

keinen permanenten Charakier be-

sitzen, sondern vielmehr einem bestindigen Wechsel unterworfen sind,
so findet ihre genauere Besprechung im vorletzten Kapitel ihren Plata.

Die Pseudopodien. — Durch zahlreiche Abstufungen sind die
besprochenen Fortsatzbildungen mit denjenigen von schlanker Gestalt
bis fadenférmiger Diinnheit, die man als Pseudopodien bezeichnet, ver-

;|
=
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bunden. Die Ubergangsformen finden sich namentlich bei Amaben und
Monothalamien, wo nahe verwandte Arten selir abweichende Gestalten
der Fortsiitze aufweisen kinnen. Bei einer und derselben Species gehirt
die Bildung zweier verschiedener Fortsatzformen zu den grifiten Seltem
heiten. Es tritt dieser Fall nur bei den mit starren, wenig heweglichen
Pseudopodien ausgeriisteten Heliozoen und Radiolarien auf, deren Kir-
peroberfliche die l-’iihi:.-,kciL besitzt, kurze bewegliche, amiboide Fort-
sitze zeitweise zu bilden. Vielmehr besitzt jede Species eine fiir sie
charakteristische, ziemlich Konstante Beschaffenheit und allgemeine Ge-
staltung der Sarkodeauswiichse, welche nur geringen Abinderungen
unterworfen sind, so dali die Ubergiinge erst durch Vergleichung ver-
schiedener Tierarten hervortreten.

Von weicher, leichtfliissiger, kirniger Beschaffenheit, zeigen die
Pseudopodien der Foraminiferen eine grofle Neigung zur Anastomosen-
bildung und zu weitgehenden Gestaltsverinderu ngen; ihnlich verhalten
sich die meisten Radiolarien (s. Fig. 88, 8. 218). Im Gegensatz hierzu
besitzen die Heliozoen und die Acanthometriden in der Regel mehr
geradestehende, steife, Kirnchenarme Pseudopodien von nadelartigem
Habitus und triigem Verhalten, welche zur gegenseitigen Verschmel-
zung und Anastomosenbildung nur geringe Neigung zeigen. Ahnlich ver-
halten sich die pseundopodienartigen Fortsiitze, die man bei den Blutzellen
mancher Tiere (Astacus,
Arenicola) beobachten
kann. Von denEizellen
und von den Polar-
zellen kinnen zur Zeit
der Entstehung der letz-
teren ebenfalls feine,
steifePseudopodien aus-
gehen (Najaden, Frex-
miNG). — Durch Ver-
schmelzung einer gan-
zenAnzahlbenachbarter
Pseudopodien entsteht
die schwach bewegliche
sogen. Sarkodegeilel
der Radiolarien aus der

Familie der Disciden sy sar IR PRI e
- e ig. 95, Aetinosphaerivm Efchkorsii, oin Stic er Oberfliche
undder‘apungﬂdlsmden. vom lebenden Tiers, stark vergrifiert. N die Kerne. Dia Paoudo-
Achsenfaden der podien treten aus der inneren Sarkedemasse zwischen den Va-

. g knolen hervor und enthalten die Stitzfaden, aws Cravs, nach
Pseudopodien. Bei ein- Herrwic und Lesses.

zelnen Gatlungen (Acti-

nosphaerium, Actinophrys, :it:imolf:-phus u. a.] kinnen diese sonst tem-

poriren Bildungen eine grifiere Bestindigkeit dadurch erreichen, daB

sich in ihrem Inneren ein aus geformter Substanz bestehender Achson-
Fol, Yergl, mikrogkop, Anstomie, 15
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faden aushildet (Fig. 95). Zur Zeit ihrer Entstehung sollen solche Stittz-
fiden aus Vitellin bestehen (in 10 bis 20 % iger Kochsalzlisung lislich)
und die Fihigkeit besitzen, miteinander zusammenzuflielen Braxot}.
Spiiter veriindert sich die chemische Beschaffenheit derselben und wird
ihre Wiederauflosung durch das Protoplasma immer schwieriger.
Bei manchen Heliozoen
Acanthocystis,  Actinolophus)
\ erstrecken sich die Achsenfii-
den der Pseudopodien auch in
den Zellenleib und bis zu des-
sen Gentrum (Grexacuer, F. E.
Scaveze). Es lilit sich zur
Zeit noch nicht bhestimmen,
oh die faserartizen Differen-
zierungen, wie sie zwischen
den verhornten Epidermis-
zellen derhheren Wirbeltiere
auftreten und sich in und
durch das Innere der Zellen
erstrecken (Ranvien, RExavr,
auch hierher gehiiren. Bei der
Heliozoengattung Actinophrys
inserieren sich die centralen
Enden der Fiden auf die Mem-
bran des Kernes (Fig. 96), ein

Fig. 96. Actinophrys sol. n der Kerukorper; k die Kern- Verhalten, welches um so
hiohle: ki die Kernhille: ¢ eine Vakuole; cv eine kom- S ; p E
i,r;],kt.iie Vakuole; ps cin Psendopodinm; af der Achsen- weniger (Illﬂ;l”ﬂll If]i"l['f, als Ja

faden der Pseudopodien. Originalfigur. manche der Stiitzgebilde ent-

behrende Scheinfillichen sich

bis tief in die Korpermasse verfolgen lassen. Bei Siicholonche z. B. ent-

springen die starken und steifen Psendopodien mit breiter Basis auf der

hesonders starken Kernmembran, welche hier gc“-‘isscrmui:'pen als Stiitz-
organ fungiert (Fig. 97).

Dauerpseudopodien. Je steifer und permanenter die Pseudopodien
sind, desto griéfiere Tendenz zeigen sie, an bestimmten gesetzmiillig ver-
teilten Orten der Korperoberfliche ihre Entstebung zu nehmen. Es tritt
uns dieses Verhalten schon bei Heliozoen deutlich entgegen; bei Aean-
thometriden aber stehen die Pseudopodien regelmillig zwischen den
Stacheln oder in polygonalen Figuren um dieselben herum verteilt.

Eine mit Dauerpseudopodien ausgestattete Zelle Lillt sich ebenso-
gut als sternférmige Zelle auffassen. Man kinnte aus diesem Grunde
umgekehrt die Fortsiitze an der Oberfliche der Gewebszellen hiherer
Tiere als Pseudopodienbildungen bezeichnen, eine Auffassungsweise,
die man um so leichter verteidigen kinnte, als an solchen Fortsatzhil-
“dungen in bestimmten Fillen eine Beweglichkeit nachgewiesen wurde
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/Bindegewebszellen der Cornea, Wanderzellen u. s. w.), in anderen Fil-
len eine solche vermutet, oder wenigstens deren Miglichkeit nicht in
Abrede gestellt werden kann.

S\

W\,
WA R L Hitif} I’.-’_h.,f
\'{@\\\”\” i Hil:".'l_- Z{;J/f’f ,

Fig. 97. Stichslonche zanclea. n der Kernkorper; km dis Kernmambran; f5 die FuBsticke der Paeudo-
podien; ¢ die Vakuolen: kk die runden Kdrperchen der Sarkode: H die aubere Hallmembran; sf dis
etilotformigen und Ff die pfriemenfirmigen Spicula; ps die Peendopodien. Originalfigur.

Die Saugfiiichen. Die fiir die Saugfunktion speciell eingerichieten
Zellenfortsitze haben eine geringe Verbreitung; sie kommen bei der
raubsiichtigen, von kleinen Tieren lebenden Infusorienfamilie der Aei-
neten vor. Sie erscheinen als weitere Differenzierung der stumpfen
oder pseudopodienartigen Fortsatzbildungen, mit welchen manche Mo-
nadinen, sowie die Heliozoengattung Vampyrella das Sauggeschiift voll-
fiihren. Andererseits diirften die Saugfiilichen der Acineten an die zur
Anheftung an fremde Gegenstinde dienende Geilflel gewisser Monadinen
| Bodo jaculans, Fisca.) Anschlul} finden, da letztere die Unterlage so rasch
erfassen und loslassen, dali man dabei unwillkiirlich an das Ansaugen
denken mull. Noch niher diirften sie mit den tentakellsrmigen, radien-
artig vom Korper abstehenden, eylindrischen, zum Festheften und viel-
leieht auch zum Anbohren von pflanzlichen Zellwiinden dienenden Armen
des Actinobolus (Steiv, Extz) verwandt sein. Letzterer, ein den Wimper-
infusorien (wenn nicht etwa einer Acinete als Entwicklungsstadium) an-
gehiiriges Tier, sowie die letztgenannten Monadinen, besitzen eine
besondere Mundstelle und bedienen sich niemals ihrer Tentakel zur
Aufnahme der Nahrung. iy

Die eigentlichen Sangfifichen der echten Acineten sind meistens
eylindrisch, am Ende quer abgestutzt oder scheibenfirmig erweitert,
seltener etwas zugespitzt. Es kinnen beide Formen nebeneinander vor-

15"
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kommen und scheinen alsdann die spitzen Fiiichen als Fangfiden zu
dienen Fig. 98). Sie sind in der Regel einfach, in einzelnen Fillen aber

Fig. 98. Podophrya gemmipora. @ ansgewichsones lobondes Exemplar mit ansgestrackton Sangfilichen
und Fangfiden ; b knospentreibendes Individunm mit Kernausstilpungen in den Knospen (N} ; e Schwir-
mer, ans Craps, nach B, HERTwWIG,

haumftrmig verzweigt (Dendrocomeles, Ophryodendron). Es sind dies die
einzigen Nahrung aufnehmenden Organe des villiz mundlosen Tieres. Von
ceringer Beweglichkeit, besitzen sie jedoch eine ganz bedeutende Aus-
dehnungsfihigkeit. Es sind im Ganzen ziemlich bestindige Organe, welche
nur unter ganz besonderen Bedingungen ganz zuriickgezogen werden
und in der Kirpersubstanz aufgehen kinnen. lhre Achse wird in der Regel
durch feinkirniges Protoplasma eingenommen, withrend Wiinde und
Spitzen aus dem homogenen Ektosark bestehen. Es Lilit sich meistens
ein besonderer Protoplasmastreifen von der Basis des Saugfiiichens in
das Innere des Infusorienkirpers und sogar bis zur Aulienfliche des
Kernes verfolgen, wodurch sie an die bestindigeren Pseudopodien der
Heliozoen und Acanthocystideen erinnern. Uber ihre giftigen Eigenschaf-
ten, ihre Saugkraft u. s. w. findet sich das Nihere an anderer Stelle.

Die Flimmerorgane. Unter dieser allgemeinen Bezeichnung fassen
wir eine iinllerst weit verbreitete und vielgestaltige Kategorie von Zellen-
auswilchsen zusammen, welche uns durch zahlreiche Zwischenstufen von
den Wimpern und schwingenden Geilieln bis zu gewissen wenig beweg-
lichen, den Sinnesorganen angehiirigen freien Fidchen hintiberfithren. Als
gemeinsame Eigenschalten kénnen wir nur hervorheben, dali alle, was sie
auch sonst fiir eine Gestalt haben migen, aus Protoplasma bestehen und
in der Regel die Fihigkeit besitzen, in die Sarkode der Zelle ohne Riick-
stand wieder aufzugehen. Sie fithren schnelle, peitschende, sogenannie
Flimmerbewegungen aus. Hierdurch werden alle aus geformter Sub-
stanz bestehenden starren Borsten, Haken u. s. w. aus der Kategorie der
eigentlichen Flimmerorgane ausgeschlossen. Von den Pseudopodien,
welche ebenfalls zuweilen Pendelbewegungen ausfithren, unterscheiden
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sie sich durch konstante, regelmiBige Gestalt und durch rasche, ener-
aische Bewegung. -

Verbreitung derselben im Tierreiche. Flimmerorgane Kommen im
ganzen Tierreiche weit verbreitet vor. Nur Pseudopodien fiihrende Pro-
tozoen entbehren derselben mit wenigen Ausnahmen. Bei Sporozoen und
Nematoden ist bisher noch kein einziges Wimperorgan aufgefunden worden.
Bei Arthropoden fehlen dieselben ebenfalls bis auf die Schleifenkaniile von
FPeripatus durchaus. Die cephalopoden Weichtiere und die Wirbeltiere
zeigen dieselben im erwachsenen Zustande nur noch stellenweise erhal-
ten, obschon die Larven dieser Tiere zuweilen ein mehr oder weniger ver-
breitetes Wimperkleid besitzen. Beim erwachsenen Menschen findet man
Wimperepithelien nur noch in der Nasen- und Rachenhthle und ihren
Nebenkaniilen, der Luftrshre und ihren Verzweigungen, in den weib-
lichen Genilaiien, z. T.
in dem Nebenhoden, in
den Hirnhihlen und dem
Riickenmarkskanal.

Einteilung der Flim-
merorgane. Es lassen sich,
der #dulleren Gestalt nach,
die Flimmerorgane in drei
Unterabteilungen bringen:
die Wimpern mit Einschluli
der Wimperborsten, Wim-
perhaken u. s. w., die
GeiBeln, und die Mem-
branellen oder Flimmer-
plittchen. Die Wimpern —Ees el
umfassen die Kkiirzeren, PR
mehr konisch zugespitzten LD, -
oder gedriingten Formen ; :
die Geilleln sind mehr ling-

lich, fadenformig oder cy- T
lindriseh; die Membranellen Uil , L
sind membranartig diinn : ) -
und kénnen linglich mit 4 i Y z
enger Basis, oder kurz mit ’?i | L'm 1 RS
breiter Basis der Zelle anf- :

. . Fig. 99, Styloplotes Fresenmid, awp orale Wimperplittchen ;
sitzen.  Beim Zusammen- dg und vy dorsaler und ventraler Mundsaum ; e Hakeneilion

S{EhIHEE’ﬂ kritmmen sich die  der Bauchfiiche; dw hintere, Riw Randwimperborsten ; suw Sei-
Wimpﬁl‘ﬂ nach einer Seite tenwimperborsten ; rae Randwimpern, nach v. Kees.
hin, wihrend die Geilieln

sich in vielen Fillen wellenformig, oder in regelmiilliger Spirale zusam-
menlegen. Die Wimperborsten sind im Verhiiltnis zu ihrer Linge unge-
mein dicke gerade Wimpern (Fig. 99 Aw); die Flimmerhaken sind haken-
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formig umgebogen, stark zugespitzt und nur an der Basis beweglich
[s. Fig. 99, buw).

Entstehung und Einziehung derselben. Die Flimmerorgane entstehen
im Allgemeinen durch langsames Hervorwachsen aus dem Zellenkirper,
und zwar so, dali die Spitze zuerst erscheint und durch den nachwach-
senden mittleren und schlieBlich inneren Teil nach aullen geschoben
wird. Es kann diese Wachstumsperiode tagelang andauern, z. B. bei den
arofien Randwimpern des Segels bei Molluskenlarven (Foir) und Wurm-
larven, oder aber binnen wenigen Minuten vollendet sein. Die Ein-
ziehung geschieht entweder langsam oder durch schnelles Zusammen-
schmelzen. Lang bestehende, hoch differenzierte Wimpern werden zu-
weilen nicht eingn:{ugen, sondern Hh,f.}l!“'l]]'f'ﬂl] []]ﬂIhlskunlzu'r{zu_}.

Struktur der Flimmerorgane. Eine innere Struktur wurde bisher
nur bei sehr starken Wimpern und Geilieln heobachtet. So zeigen die
erolien Randwimpern am Segel einiger Molluskenlarven schon wihrend
des Lebens deutliche Quersireifung an ihrem basalen dickeren Teile.
Eine etwas undeutliche Lingsstreifung wurde auch an einzelnen dickeren
Geilieln notiert. Die Wimperborsten und Wimperhaken oder Griffel zer-
fallen beim Absterben der Zelle, oder bei der Behandlung mit Essigsiiure
in zahlreiche Lingsfidehen; ebenso verhalten sich die meisten Membra-
nellen (z. B. Tintinnus, Sterkr). Man hat diese Bildungen aus diesem
Grunde als zusammengeklebte, oder zusammengewachsene Flimmer-
haare betrachtet. Die meisten Wimpern sind im Ruhezustand nach der-
jenigen Richtung gekriimmt, wohin sie den Schlag ausfithren. Es Lilit sich
nun zuweilen an ihrer Basis ein Unterschied wahrnehmen in der Be-
schaffenheit der nach der konkaven oder konvexen Seite der Kriimmung
gelegenen Substanz. Wo ein solcher Unterschied nicht zu sehen ist,
miissen wir ihn schon ans dem Grunde annehmen, dali sich jene Gebilde
in der Regel nach zwei Richtungen verschiedentlich bewegen, in der
einen rasch und kriftiz, in der anderen nur langsam und allmiihlich.
Bei jenen Geilieln, die sich nur spiralig zusammenrollen, mul} auch eine
spiralige Anordnung der Kontraktilen und der elastischen Substanz ange-
nommen werden. Sonst scheinen die Flimmerorgane aus einer homo-
genen Substanz zu bestehen und nicht einmal eine nachweisbare Mem-
bran oder Hiillschicht zu besitzen. Ihre Oberfliche besitzt durchaus
nicht jene klebrige Beschaffenheit der Pseudopodien, und eine giftige
Einwirkung auf fremde Gegenstinde bei der Beriithrung ist nirgends
aufgefallen.  Auch von Kérnchenstromungen wurde niemals die Spur
wahrgenommen, mit Ausnahme der Membranellen an den sogen. Kragen-
zellen , wo diese Erscheinung jedoch nicht geniigend festgestellt wurde.

Verbreitung der verschiedenen Formen der Flimmerorgane. Die bei
weitem grilite Verbreitung unter allen Flimmerorganen finden die ein-
fachen Wimpern, von den Protozoen an bis zu den Wirbeltieren und dem
Menschen. Die meisten Flimmerzellen tragen eine Anzahl Wimpern ent-
weder auf der ganzen Oberfliche (holotriche Infusorien) oder auf einem
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beschriinkten Teile derselben (hypotriche Infusorien u. a.). Die Wimper-
zellen der Metazoen gehiren stets zu den Epithelien und sind nur an der
freien Fliche mit Wimpern ausgestattet Fig. 100). In den meisten Fiillen
triigt jede Zelle eine ganze Amnzahl parallel
nebeneinander stehender kleiner Wimpern. Die
Wimperepithelien der Siiugetiere und des Men-
sechen gehiren hierher. In anderen Fillen sind
nur wenige, oder gar eine einzige miichtige Cilie
auf jeder Zelle eingepllanzt (Segelrand der
Wurm- und Weichtierlarven. Kiemen der La-
mellibranchiaten). Die isoliert stehenden, auler-
ordentlich langen Wimpern am Entoderm der
Colenteraten und an gewissen Kiemenzellen
der Muscheln bilden den Ubergang zu den
GeiBeln.

Den Wimpern nahe verwandt scheinen die
Flimmerziingelchen zu sein, welche, je in einer
Endzelle der Exkretionsorgane der Plattwiir-
mer und Turbellarien, sowie in der Riechgrube
der Appendicularien eingepflanzt, eine lebhalte  rig. 100, Wimperzelle aus der
undulierende Bewegung ausfithren. Bei der Jrhitndrobiedes Frosches darch
Behandlung mit Reagentien zeigen sie eine cWimpern; p Randplatte : n Kern;
Lingsstreifung oder einen Zerfall in Fi- ™ FUoforieitss, nach Rasvier.
brillen.

Die Wimpergriffel und Wimperborsten scheinen auf die Familie der
hypotrichen Infusorien beschrinkt zu sein. Die GeiBleln dagegen kom-.
men bei allen Flagellaten vor und zwar entweder in der Ein- oder in der
Zweizahl. Die kleine Flagellatengruppe der Heteromastigoden trigt am
vorderen Korperende zwei sehr ungleiche Geilieln, deren eine nach vorne
zestreckt ist und schwingt, die andere nach hinten gerichtet und nach-
geschleppt wird.

Zwar weniger verbreitet als die eigentlichen Wimpern, sind die
Membranellen dennoch bei vielen Klassen des Tierreiches vertreten: bei
Infusorien, bei den Spongien, und an den Spermatozoen einiger Wir-
beltiere.

Die Haupigestalten der Membranellen. Im Verhiiltnis zur Grilie der
Zelle diirlte die Flimmermembran der Flagellatengattung Trypanosoma
als am meisten entwickelt anzufithren sein; namentlich bei T. Balbianii,
wo der schlank spindelformige Kiorper der ganzen Liinge nach von einer
undulierenden Membran begleitet wird, die ihm ansitzt, etwa wie die
Falne dem Schafte. Ahnlich verhalten sich die Spermatozoen bei einer
gewissen Anzahl hsherer Tiere. Als schinstes Beispiel sind die Samen-
kirperchen der  Tritonarten allbekannt; die tibrigen Lurche zeigen
aber auch die gleiche Eigentiimlichkeit. Der Rand der undulierenden
Membran liuft nicht verdtinnt aus, sondern bildel eine wulstige Ver-
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dickung, welche dem Spermatozoenschwanz oder der Geiliel dhnlich sieht,
sich aber von diesen durch leichte Lislichkeit in einer Kochsalzlisung
und leichte Zersetzbarkeit durch Fiulnis unterscheidet. Es beschreibt
die Anheftungslinie der Membran an der Geiliel keine Spiralwindungen,
wie man es dem ersten Aussehen nach glauben sollte, sondern eine ge-
rade Linie. Die wellenformige Kriiuselung der Membran ist es, welche
ihr das Aussehen verleiht, als sei sie schraubig um die Geibel zewickelt.

Eine weite Verbreitung unter den bewimperten Infusorien finden
schwingende Membranen von geringer Ausdehnung, welche den Mund-
eingang umsidumen (Condylostoma, Plewrotricha, Urotricha). Sie zeichnen
sich durch groBe Zartheit vor den vorerwiihnten aus, indem der
Rand keine Verdickung zeigt, sondern so diinn ausliuft, dall man die
dullere Grenze nur mit Schwierigkeit wahrnehmen kann. Eine eigen-
tiimliche Gestalt und Anordnung zeigen diese Gebilde bei den Infusorien
aus der Familie der Tintinnodeen. Hier besitzen die schwingenden Mem-
branen die Gestalt von kleinen, am Rande etwas zerfransten Schaufeln,
welche am Rande des oberen scheibenfirmigen Kirperteiles des Tier-
chens kreisformig eingepflanzt sind, jedoch so, dall jedes Plittchen iiber
den Rand des niichsten dachziegelartig iibergreift. Die Fasern am freien
Rande der Schwingplittchen sehen gewishn-
lichen Wimpern tiuschend iihnlich, und so ist
denn auch hier ein Ubergang zwischen beider-
lei Gebilden gegeben.

Lin hohes morphologisches Interesse ge-
winnen die becherférmigen Schwingmembra-
nen — auch als »Krageni bezeichnet — dadureh,
dal sie bei zwei sehr verschiedenen Tierklassen
in fast identischer Gestalt auftreten und von
cewisser Seite als Verwandtschaftszeichen je-
ner Tiere aufgefalit wurden (S. Kext). In bei-
den Fillen sitzt der Kragen um das dickere
freie Ende des zapfenformigen Zellenelementes
oder Zellentierchens und umgiebt ein kreis-
firmiges Feld, dessen Centrum eine lange Geiliel
triigt (Fig. 101, / und m). An der Basis der
Geillel befindet sich eine weiche bewegliche
Fip. 101, wﬁmgmmmumm l"rnl,nplasmumasse: welc.he 1111: Aufuahm}i di:?,r
am Leben. / die Geibel; m die  Nahrung besonders geeignet ist. Ob hier in
e i i1 gewissen Fillen cine differenzierte Mundstelle

s der Stiel, nach Stz existiert, bleibt fraglich. Diese Organisation
bieten einerseils eine Anzahl Flagellaten, die

man deswegen von den iibrigen unter dem Namen Choanoflagellaten
(S. Kext) abgetrennt hat, andererseits aber auch diejenigen Entoderm-
zellen, welche bei den Spongien die Wimperkammern auskleiden. Diese
Strukturiihnlichkeit der Kragenzellen der Schwiimme mit den Ghoano-
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flagellaten scheint besser durch Anpassungskonvergenz, als durch ur-
spriingliche Verwandtschaft der beiden Tiergruppen erklirt werden zu
kiinnen.

Die Verteilung der Flimmerorgane auf die Zellen. Was nun das Ver-
hiiltnis der Flimmerorgane zu den sie tragenden Zellen betrilft, so fiihrt
in der Regel jede Zelle bei den Metazoen nur eine einzige Art dieser
Organe. Ausnabmen bilden nur die mit Cilien und Membranellen zu-
gleich ausgestatteten Samenfiden und die Geibel- und Kragenzellen am
Entoderm der Schwiimme. Bei Infusorien dagegen kinnen alle Arten
der Flimmerorgane nebeneinander vorkommen und dient deren Stellung,
Zahl und Beschaffenheit zur svstematischen Einteilung jener Protozoen.

Es ist elwas zweifelhaft, ob man noch den Wimper- oder Geiffelbildungen
gewisse voluminose Kirperfortsitze zuziihlen kann, wie z. B. den sogen. Tentakel
der Noctiluca-dhnlichen Cvstoflagellaten. Derselbe besteht aus einer Hillschicht,
welche nach der Fixierung als deutliche, an der Oberfliche mit queren Furchen
dichtbesetzte Membran erscheint. Die innere Substanz zeigt eine Liingsstreifung und
auf der beim Aufrollen concaven Seite auch deutliche Querstreifung. Beide Erschei-
nungen sind anf die Existenz eines Fadennetzes mit rechtwinkeligen Maschen zuriick-
zufithren (Birscari).

Die besonderen Strukiuren der Flimmerzellen. Die Flimmerorgane
wurzeln in der Regel in dem Innern der Zelle und setzen sich in das
Fadennetz des Zellenleibes fort. Der Zusammen-
hang einer jeden Cilie mit einer oder mehreren
Fasern, welche sich in der Verlingerung des
Flimmerorzanes in die Zelle hinein fortsetzen, libit
sich meist ohne besondere Schwierigkeit nach-
weisen. Wimperepithelzellen zeigen steis an
ihrem bewimperten Rande eine aufl die Ober-
fliche senkrecht zulaufende Faserung. In ein-
zelnen Fillen sieht man ein Biindel paralleler
Fasern, deren jede einer Cilie entspricht, tief bis
in die Gegend des Kernes eindringen (namentlich
schin am Darmepithel der Siiiwassermuscheln,
Excermanw, EsertH).

E.El w.l]inpﬂl“apl'l.hEIEEHFn zeigtder]onige HE?mi: Fig. 102. Flimmercpithelzelle
dem die Cilien aufsitzen, eine mehr oder weniger .us dem Darme von Eyelas,
starke homogene Schicht, welche bei der Seiten-  2usToror, nach Exartaaxs.
ansicht als Sanm erscheint. Diesen Randsaum
hat man irrtiimlich fiir eine Cuticula gehalten; es mag derselbe ein
festeres Geflige besitzen, als das itbrige Protoplasma, da er aber nicht
aus geformter Substanz besteht, so kann man ihn unmiglich den Cuti-
eularbildungen anreihen. Bei genauem Zusehen zeigt sich diese Schicht
von senkrecht zu ibhrer Oberfliche gestellten Porenkaniilen durchsetzt,
durch welche die Zellenfasern sich mit den Cilien in Verbindung setzen.
In einzelnen Fillen mag auch die ganze Schicht in Prismen zerfallen,

~deren jedes einer Wimper entspricht (Fullstiicke, Exceumasy', in seiner

F‘l"—'ﬂ
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Achse aber von der Faser durchsetzt wird. In einzelnen Fillen wurden
am Zellenrande kerniihnliche, fiir Kernfirbungsmittel besonders empling-
liche Kirperchen an der Basis der grilleren Wimpern oder sogar mehrere
Lagen solcher Kérnchen in vertikalen Linien und eine viel kompliziertere
Struktur der Siulen und Zwischensiiulen, namentlich an den Darmepithe-
lien der Siugethiere beschrieben und abgebildet (Frexzer, vergl. anch
Dentalium, For), sowie an der Basis der Membranellen der Tintinnus-
artigen Infusorien (Codonella, Exrz, For) beobachtet.

Zum Studium der Wimperepithelzellen empfiehit sich die Rachenschleimhaut
der einheimischen Amphibien, die man mit einem scharfen Instrumente abschabt
und in einem Tropfen Wasser verteilt, um die Wimperbewegung zu studieren. Die
Struktureizentiimlichkeiten der Wimperzellen bringt man am besten zur Anschauung,
wenn man dem Tiere den Kopf abschneidet, die Rachenschleimhaut mit Eisenper—
chloridtinktor betupft, mit oxalsiurehaltigem Alkohol auswischt und nun die abge-
schabten Fetzen in Glycerin zerzupft; zum Firben dienen entweder Gallussidure,
Blutlaugensalzlosung oder die gewshnlichen Firbungsmittel. Man untersuche fer-
ner die frisch abgeschnittenen Kiemenblittchen einer Teichmuschel im Wasser, die
Darmepilhelien derselben oder von Cyelas im Blute des Tieres, lebende hypolriche
Infusorien und das Segel von Ridertierchen in abgekochtem Wasser oder bei Zusalz
von etwas salzsaurem Cocain, welches die Flimmerbewegung verlangsamt. Eine
kleine Beimenzung feinverleilten Karmines ki3t die Bewegzung deutlicher wahr-
nehmen. Zum Fixieren dienen Osmiumsiiure, Flemming'sche Lisung oder Eisen—
perchlorid. Membranellenbewegungen kann man entweder an den Samenfiden von
Triton, oder an den auf Wasserpflanzen und den Antennen kleiner Krustentiere hiunfig
vorkommenden Choanoflagellaten studieren. Das Studinm der Faserverlingerungen
der Wimpern in der Zellsubstanz erfordert gehirige Fixierung und sorgfiltiges Zer-
zupfen. oder die Anfertigung diinner
Lingzsschnitte dureh die Epithelzellen.!

Dié Cnidocile. Als Ubergangs-
form zwischen den Flimmer- und
den sensitiven Fortsatzbildungen
der Zellen erscheinen die bei Col-
enteraten weit verbreiteten soge-
nannten Cnidocile. Es sind dies
kurze, etwas plumpe Hiirchen, wel-
che den einzelnen nesselkapseln-
fithrenden Exodermzellen aufsitzen,
und zwar so, dali einer Kapsel nie-
mals mehr als eine Cilie beige-
geben ist. Man bat sie versehie-
dentlich als Borsten oder als weiche
Fortsiitze der Zellsubstanz aufze-
falit; letztere Ansicht diirfte durch
Fig. 103. Tentakel von Cordylophore lacustris.  die chemischen Reaktionen bewie-
ecit der Kern der Ektodermaellen; s die Basal- . P :
membran; cuf die auBers Cuticnla derselben; ~ SEN Seln. Die Einen haben sie als
e dia Nesselkapseln; ke die Unidocile, nach he-:.v;_?g“chef findﬂrﬂ al_s slarre ﬂr.

F. E. Bcoonze. o
gane hingestellt. In der That wer-
den ihre Bewegungen nur zeitweise ausgefithrt, und kénnen entweder
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langsam, oder ruckweise geschehen. Die Cnidocilien sitzen der Nessel-
zelle seitlich von der duliersten Spitze der Nesselkapseln an und schei-
nen hauptsiichlich Tastorgane zu sein!).

Die Sinneshdrchen. Eine mannigfaltige und dnlierst weit verhreitete
Kategorie von iduleren Fortsatzbildungen der Zellen stellen uns die
sensitiven Hiirchen und Zaplen dar, welche sich an der Epithelien-Ober-
fliiche der Metazoen entwickeln. Dieselben scheinen, soweit bis jetut
bekannt, den Protozoen zu fehlen. Bei Metazoen kommen sie, abgesehen
von sehr seltenen Sinnesorganbildungen des Entoderms, ausschlielilich
auf dem Exoderm vor.

Es sind gerade gestreckte, in der Regel sehr diinne, allem An-
scheine nach meistens unbewegliche Protoplasmaliidchen. Dieselben
bestehen aus kirnigem, zuweilen auch gestreiftem Protoplasma von so
zarter Beschaffenheit, dall es den iulleren Einfliissen, der Zersetzung
nach dem Tode, oder dem Angriffe der meisten Chemikalien in ktirzester
Zeit unterliegt. Nur wit den rasch wirkenden und schonendsten Fixierungs-
mitteln, namentlich mit den Osmiumsiuredimpfen gelingt es, sie fiir die
mikroskopische Untersuchung dauernd zu erhalten.

Die Eigentiimlichkeiten der Sinneshdrchen. Anatomisch besitzen die
Sinnesfiiden kein auffallendes Merkmal, wodurch man dieselben von
Cilien oder Geilleln mit Sicherheit unterscheiden kiinnte. Der Nachweis
ihrer percipierenden Sinnesfunktion muB vielmehr in den Lagerungs-
verhiltnissen und den Verbindungen der sie tragenden Epithelzellen ge-
sucht werden. Liegen die fadentragenden Zellen in einem Organe dicht
angehiuft, welches man aus anderweiligen Griinden als Sinnesorgan be-
trachtet, oder Lilit sich eine Verbindung jener Zellen mit Nerven oder Gang-
lienzellen nachweisen, so kann man iiber ihre physiologische Bedeutung
sehwerlich im Zweifel sein. An und fir sich sind nur die Endzellen des
Sehorganes durch Pigmentierung oder durch euticulare Nebenapparate
des Endfiidehens (Stibchen und Zaplen) erkennbar.

Die besonderen Merkmale der Endorgane eines jedes Sinnes. Was
von der Eigenschaft der Fiidehen als Sinnesendorgane gesagt wurde, gilt
in noch hisherem Malle von der speziellen Bestimmung desjenigen Sinnes,
den eine fadentragende Zelle zu vermitteln hat. Lilit sich aus der Ana-
logie und aus allgemein anatomischen Griinden die Bestimmung der Seh-
und Gehirorgane, namentlich wo solehe rilich konzentriert sind und eine
. hohere Ausbildung erreichen, mit Leichtigkeit feststellen, so stofit man
- bei der Deutung zerstreut an der Kirperoberfliche liegender Sinneshiir-
- chen auf die griliten Schwierigkeiten und bieten in dieser Hinsicht die
- Tast-, Geruchs- und Geschmacksempfindungen der Wirbellosen ein fast
unlisbares Ritsel, s Lilit sich hierither im Allgemeinen nur aussagen,
dali die Endorgane des chemischen Sinnes (Geruch und Geschmack) aus

1) Man verwechsle nicht die Cnidocilien mit den Nesselfiiden, wie es auf 8. 417
der franzisischen Auflage eines neu erschiencnen Lebrbuches der praktischen ver-
- gleichenden Anatomie geschah |
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der Hautoberfliche nur wenig hervorstehen, eine besonders zarte Be-
schaffenheit besitzen und meistens in einem schleimigen oder gallertartigen

; Sekret eingehiillt liegen, wiih-

;‘H)‘ rend die Tasthaare steif her-
Apd vorstehen und eine festere
Konsistenz zeigen. Unter Tast-
haarensollte man jedoch nicht
blell soleche Haare verstehen,
die nurdurchBeriihrung fester
Kiirper eine Empfindung er-
halten, sondern auch diejeni-
zen, welche schon durch die

Fig. 10d4. Geschmackszellen aus den seitlichen Organen i o . T S
deg Kaninchens, a Isolierte Geschmackszellen; b eine Ge- romungs und X Wellenbe
schmackszelle mit zwei Deckzellan im Zusammenhange, wezunsen 1’,1&"5 W A850TS l.,'ll"l[l

10E BTRICKER, nach EXGRnMan:.

Fig. 105. Riechzella (5) und
Epithelzelle (&) von Sglaman-
dra wmocnlosg, in 13 Alkohol
und Osminmsiure isoliert, Pi-
krokarmin, Glycerin: p End-
teil der Binneszalle; ¢ Sinnes-
barchen, nach Raxvier.

der Luft affiziert werden und
so  Empfindungen erzeugen
kiinnen, welche insofern mehr dem Tastsinn an-
gehoren, als die Schwingungen zu langsam sind,
um eine eigentliche Gehirsempfindung hervor-
rufen zu kinnen. In diesem Sinne kann man die
Sinnesorgane der Seitenlinie bei Fischen, Amphi-
bien (F. E. Scnvrze) und einigen Anneliden (Capi-
telliden, Esic)zu den Tastorganen sensu latiore
rechnen; dieselben besitzen mit lingeren Haar-
bildungen versehene Endzellen, wiihrend die
becherformigen Organe am Kopfe derselben Tiere
mit Kiirzeren und noch zarteren Haaren versehen
sind und als Geschmacksknospen betrachtet wer-
den.

Morphologiseh sind die Unterschiede in den
meisten Fiillen zu gering, um daraus auf die Funk-
tion schliefien zu kinnen; namentlich kiimnen wir
ither den Grad der Spezialisierung einer Em-
pfindung, welche iibrigens zum grolien Teile vom
percipierenden Centralorgan abhiingt, nur durch
direktes Experiment Aufschlull erhalten; dazu
eignen sich leider am wenigsten die niederen
Tiere, bei welchen minder distinkte Empfindun-
gen vermutet werden.

Die Endorgane des chemischen Sinnes. Bei
Arthropoden bietet das Verhiltnis der Endteile
des Sinnesapparates mit der allgemeinen Chitin-
hedeckung des Kirpers ein erwiinschtes Krite-

rium; wo diese Chitinhiille durchbrochen ist, um den Sinnesfaden in
direkte Beriihrung mit dem umgebenden Medium zu bringen, da haben

&
= NPT S
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wir es offenbar mit Organen des chemischen Sinnes zu thun. In hohle
Chitinhaare eingehiillte Endapparate migen dagegen der Tast- oder Ge-
horsempfindung angehiren. — Jene Geruchs- oder Geschmacksend-
organe der Wasser- und Landarthropoden zeigen nun eine verhiiltnis-
mifig sehr dicke, zapfenfirmige Fortsatzbildung der gekernien Endzellen.
Freilich darf man nicht den ganzen Endzapfen als Plasmaladen betrach-
ten, sondern nur die Achse desselben, welche in einer mehr hyalinen,
miiglicherweise geformten Substanz liegt.

Die Endteile des Sehorganes. Das niimliche Verhalten zeigen die zur
Lichtempfindung bestimmten Endzapfen und Stibehen, welche als Ver-
Lingerungen der Endzellen der Retina in zusammengesetzten Augen aul-
freten. Als direkte Forlsetzung der Sarkode der
Sinneszelle erscheint nur ein aus feinkirniger Sub-
stanz bestehender Faden, welcher zuweilen durch
den Achsenteil des Stibehens oder Zapfens sich hin-
zieht. In anderen Fillen (Wirbeltiere) sind mehrere
Fiden statt eines einzigen vorhanden, welche den
Zapfen der Linge nach begleiten und in seichten
Rinnen in dessen Oberfliche eingebettet liegen | Horr-
uany). Das Stiibehen selbst besteht aus einer hya- :
linen Substanz, welche in der Regel deutliche Quer-  p 6 Ropinastabenen
streifung aufweist und, soweit sich urteilen lidlit, aus  von Triton, in Humor a-
geformter Substanz zu bestehen scheint. Dal} diese i ,',f:f]ﬁ:; 'lf-[‘;':;fr.fi
Fadenbildung [iiv die Lichtperception nicht unum- i:f"ng“f'-:;"mﬂi“l_fw?;ﬁ}'
giinglich notwendig ist, sondern nur zur Verfeine- 4 Zwischenkirper; b Ne-
rung derselben beitriigt, beweisen diejenigen Fille, ~ benkirper nach Raxvien.
wo die Lichtempfindung in einfachen Cylinderzellen
zu Stande kommt, wie z. B. in den Pigmentflecken des Mantelrandes
einiger Muscheln (Suare), sowie in den schon komplizierteren Augen der
Strudelwiirmer und der Gasteropoden.

Ob die Endfiden an der Retina der Cephalopoden hierher gehéren, d. h. ob sie
als bloBe Verlingerungen der unterliegenden Endzellen zu betrachien sind, erscheint
sehr fraglich, seitdem dieselben sich als direkle, durch die Endzelle bloB hindurch-
tretende Fortsetzungen der Nervenfibrillen herausgestellt haben (Gresacuer). Ein

dhnliches Verhalten der Nervenendfiidchen wurde auch in den Gehdrorganen der
Heuschrecken festzestellt |Hexsex).

Die Endorgane des Gehors. Mannigfache geiiel- und fadenformige
Fortsatzbildungen der Sinneszellen werden an den ausgebildeten Gehir-
organen angetroffen. Dieselben kinnen eine lebhafte Flimmerbewe-
gung zeigen, ganz wie gewdhnliche Gilien (Gehorblase der Siiiwasser-
muscheln , oder steif in die Gehirblasenflitssigkeit hineinragen (Hetero-
poden). In anderen Fillen liegen sie in einer schleimigen oder gallertigen
Masse eingebettet und kénnen zum Teil verhornen. An den Maculae
acusticae des Recessus utriculi und den Cristae acusticae der
Ampullen der Wirbeltiere kommen biindelweise mit einander verklebte
Hiirchen vor (Hexsex, Rerzivs . Im Schneckengange tragen die sogen. Hir-
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chenzellen kurze steife, miglicherweise verhornte Fidehen. Bei den Ar-
thropoden liezen die Sinnesliden fiir Wellenbewegungen entweder in
einem verschlossenen Chitinrohre, welches tief im Kiorper liegt, oder aber
in hohlzapfenfirmigen Chitinhaaren eingeschlossen, welche beweglich anf
der Cuticula eingelenkt sind; in lelzterem Falle findet die Empfindung an
der Basis des Haares statt. Es kénnen somit diese Endfidehen nicht als
eigentliche Sinnesendteile gelten, weil die percipierende Stelle an die
Ursprungsstelle derselben aus der Gehirzelle verlegt ist, sondern fallen
vielmehr in die Kategorie der haarbildenden Zellenfortsiitze der Arthro-
podenhaut. Bei den skolopalen Gehiirorganen dagegen verlingert sich
die Sinneszelle in einen [einen Achsenfaden, welcher die als Chorda be-
kannte Chitinrihre durchsetzt und an der Querscheidewand mit einem
einfachen oder doppelten Knipfchen sich ansetzt (A. B. L)

Ubersichtliche Einteilung der Zellenfortsdtze. Die Fortsatzbildungen
der Zellen haben somit folgende Verrichtungen zu erfiillen, nach welchen
sich ihre Gestalt und Struktur richtet:

{. Die Nahrungsaufnahme -— Pseudopodien, Verbindungsbriicken
der Gewebszellen mit einander, Sangfiilichen.

2. Die Bewegung und auch die indirekte Nahrungsaufnahme bei
Gegenwart eines Mundes! — Geilieln, Cilien, Flimmermembranen.

3. Die Ausscheidung hervorstehender Hartgzebilde (Skelethildende
Pseudopodien der Rhizopoden, insbesondere der Radiolarien, Zellenfort-
sitze zur Ausscheidung der Chitinhaare der Arthropoden).

k. DiePerception von Sinneseindriicken, namentlich des Geruchs, Ge-
schmacks und des Tastsinnes, zuweilen auch des Gehirs und des Gesichts.

5. Endlich die Vereinigung von Zellen resp. von Geschlechtspro-
dukten, woriiber jedoch das Niihere im Kapitel iiber die Vereinigung von
Zellen nachzuschlagen ist.

Der Zellenkern. Die ganz itherwiegende Mehrheit der Zellenele-
mente ist mit einem scharl umschriebenen Binnenkirper von eigentiim-
licher chemischer Zusammensetzung versehen, den man als Kern be-
zeichnet. Mit Hilfe der heutigen Technik giebl es kaum eine leichtere
Aufgabe, als den Nachweis fiir die Anwesenheit dicses Gebildes. Alle
saueren Fixierungsmittel, namentlich die Essigsidure, machen den Kern
sofort sichtbar, und die meisten Tinktionsmittel 's. S. 181) erteilen ihm
eine besonders starke, oder gar eine ausschliefiliche Firbung. Im leben-
den Zustande dagegen ist er meistens so blali und nihert sich sein
Brechungsvermiigen dem des Zellenplasmas so sehr, daBl er in keinem
Falle cine augenfillige Erscheinung ist: ja es kommen sogar manche Zellen-
arten vor, an denen man den Kern unmiglich sehen kann, solange nicht
eine tiefeingreifende pathologische Anderung der Zelle eingetreten ist.
Am deutlichsten sieht man den Kern in denjenigen Zellen, wo das Pro-
toplasma durch zahlreiche Einschliisse verdunkelt ist und der Kern wegen
der Abwesenheit jener Nebenprodukte in seinem Innern als heller Fleck
erscheint, z. B. in den auszebildeten Eizellen mancher Tiere, Pigment-

s
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zellen u. s. w. Noch besser kann man ihn unterscheiden, wenn die
Sarkodecinschliisse eine durchsichtige, homogene. obzleich ziemlich
stark lichtbrechende Beschaffenheit besitzen, wie es bei den pelazisehen,
elasartiz durchsichtizen Tieren der Fall ist. Hier ist der Kern ehenfalls
gewissermallen negativ sichtbar wegen des schwiicheren Glanzes,
welchen die Abwesenheit dieser stark lichtbrechenden Teile in seinem
Innern bedingt.

An dem Kern kann man nun folgende Bestandteile unterscheiden :

1. Der Kernsaft oder Karyochyl, eine im frischen Zustande homogen
aussehende Grundsubstanz, die man gewdhnlich mit dem Namen Kern-
saft belegt. Letztere Bezeichnung hat ihren Grund in der im Vergleich
zum Zellenplasma allerdings ziemlich diinnfliissigen Beschaffenheit jener
Substanz; sie ist aber nicht fliissiz im eigentlichen Sinne des Wortes, son-
dern gallertartig und kolloid nach Art der Eiweillkérper und der leben-
den Sarkode. lhre Dichtigkeit sechwankt zwischen weiten Grenzen, wie
ihr abweichendes Verhalten gegen Reagentien, namentlich bei der
Erhiirtung mit Mivtier'scher Flitssizkeil bei verschiedenen Zellenarten
und verschiedenen physiologischen Zustinden der Elemente beweist.
Die Kernfiirbungsmittel werden von dem Kernsaft entweder gar nicht oder
nur wenig festgebalten. ODb dieses schwache Firbungsvermégen der
Grundsubstanz angehirt, oder von einer Chromatinbeimengung her-

~rithrt, 1HBt sich zur Zeit nicht beslimmt sagen.

Man kann sich am besten von der Anwesenheit und der plasmatischen Be-
schaffenheit dieser Grundsubstanz iiberzeugen, wenn man lebensfrische Zellen, z. B.
diejenigen der Oberhaut der Amphibien oder Ganglienzellen des Centralnerven-
systems u. a. mit Osmiumsiure fixiert und in MtLLer'scher Fliissigkeit einlegt. Nach
einigen Tagen ist der ganze Kern zu einer dunklen, kompakt aussehenden Masse
geronnen, welche das frithere Volumen des Kernes Dbeibehiilt und dennoch von
Flussigkeitsriiomen nicht die Spur entdecken lil3t. Durch Himatoxvylinfiirbung Lt
sich, wenn die Einwirkung des Chromsalzes nicht zu lange forlgesetzt wurde, in
einem solchen Kerne das Chromatingeriist
nach nachweisen, zum Beweis, dal} es sich hier
nicht etwa um eine Yerquellung der festeren
Teile des Kernes handelt (Pritzsen).

2. DerKernfaden, das Kerngeriist, Ka-
ryomiton. Eine im frischen Zustande nur
bei besonders giinstigen Objekten (Ei
vom Seeigel, Speicheldriisenzellen von
Chironomus) sichtbare Substanz, welche
~wie die vorige die eigentlichen Kernfir-
bungsmittel nur in geringem Grade bin-
‘det. Die geringe Sichtbarkeit derselben
_im Leben rithrt von einem etwasstiirkeren -
.Hﬁhihmchunghvernjﬁﬂan I'.I'EII' als P dE!‘ FLE. 107. Kernnelz A aines l[“ﬂll]lkﬂ'l'ﬂﬂl,
A o i B eines Epithelzellenkornos von Sala-
~Grundsubstanz zukommt; die Fixierungs- mandra, nach Frexyisg,
mittel, namentlich die sauren, lassen es

aber sofort viel schiirfer hervortreten. Es bildet sich im Allzemeinen dicse
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zweite Substanz in der Gestalt von Fiden, welche entweder netzformig
untereinander zusammenhiingen (Herrzuasy, Fesyineg), oder aber in Ge-
stalt eines auf kiirzeren oder weiteren Strecken verfolzbaren isolierten
Fadens, welcher kniuelfirmig zusammengewunden und gefaltet ist
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Fig. 105. Kern einer Speicheldrizenzelle von Chirenomus. A die Extremititen des Fadens enden in

je einen Nucleoluz; F die beiden Nucleolen gind zn einem einzigen vereinigh; die Querscheiban in

a etwas unnregelmiBig, in b ganz regelrecht gestellt; I ein frisch im Elote untersuchter Nucleolus
von Traubenform, mach BaLeraxi.

(Batpiavi). Es unterliegt itbrigens die relative Menge dieser Substanz
recht grolien Schwankungen je nach der Art und dem Alter des be-
treffenden Zellenelementes. Zuweilen werden durch Reagentien zweierlei
Fadenstrukiuren an demselben Kerne hervorgebracht, von welchen es
schwer hiilt zu sagen, ob die eine, die feinere ndmlich, ein durch Gerin-
nung entstandenes Kunstprodukt ist, oder ob sich nicht vielmehr alle
beide schon im lebenden Kerne priformiert vorfanden.

Zum Nachweis der Fadenstrukturen innerhalb des Kernes dient die schnelle
Fixierung mittels der FLemmiss'schen Mischung (s.5.99), oder auch mit der schwach
alkoholischen Eisenperchloridlinktur (s. 8. 102). Die gut ausgewaschenen Priiparate
werden alsdann in Wasser oder in Glycerin untersucht. Den Einschiuss in Harzen
muf} man durchaus vermeiden. Eisenpriparate konnen nach sorgfaltigem Auswaschen
mit Blutlaugensalzlisung nachgefirbt werden, wobei man zuweilen eine blane Fir-
bung der Fiden erzielt. Auch mit Himatoxylin oder mil essigsauren Anilinfarben,
oder auch nach dem Hemmasx'schen Verfahren gefirbte
Priiparate mufl man zum Vergleich heranziehen, um das
Chromalin, welches diese Farben reichlich aufnimmt,
von den an gelungenen Priparaten nur wenig gefirbten
Kernfiiden mit Sicherheit zu unterscheiden.

3. Die plasmatischen Kernkirperchen. Es sind
dies verschiedenartige Absonderungen,welche die

Fig. 109, Karn aine: Kanin-

cheneies in Essigsiure beim

Beginne der Einwirkung un-

tergucht, Aufer den 4 Nuegleo-

len sieht man den perl-

schnurformigen Kernfaden,
nach BaLBraxi.

Gestalt von rundlichen oder eckigen Kirperchen,
oder von mehr wenizer zerstreuten Kirnchen
annehmen, sich mit gewissen Kernfirbungsmit-
teln (Hamatoxylin, Methylenviolett u. s. w.)in den
meisten Fiillen mitfirben und zwar recht siark,
aber mil einer besonderen Nitance, bei der regel-

rechten Tinktion mit anderen Farben (essigsaurem Methyl- oder Jodgriin)
dagegen ziemlich farblos bleiben. Man bezeichnet die grifieren unter den-
selben als Kernkirperchen oder Nucleoli, ein, wie wir sehen werden,

e I Ry I Sy L
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nichtssagender Name. Wir nennen sie plasmatische Kernkirperchen
resp. Kirnchen. Ihre Zahl sechwankt zwischen | und 20 oder sogar
mehr. Sind mehrere vorbanden, so tritt in der Regel eines durch ganz
besondere Grille hervor.

Die plasmatischen Kernkirperchen sind zuweilen an der lebenden Zelle sichl-
bar. Sie erscheinen stets sehrscharf gezeichnel an Priiparaten, welche die Kernfiiden
deutlich zeigen, und lassen sich vom Chromatin nur dadurch unterscheiden, daB
sie micht die Fihigkeit besitzen, einzelne von den Farbstoffen des Chromatins auf-
zunehmen.

4. Das Chromatin. Das Chromatin (Fremmine] Kommt im Kerne in
Gestalt von Kirnchen, Kirperchen, Béndern vor, welche niemals frei in
der Grundsubstanz, sondern immer an den Fiden angeklebt, oder den-
selben einverleibt sind. Von etwas stirkerer Lichtbrechung wie die
iibrigen Kernbestandteile, zeichnet es sich durch seine exquisite
Affinitit fiir alle Kernfirbungsmittel aus. Es ist eine verhiiltnismiiBig
leichte Aufzabe, das Chromatin ausschlieBlich zur Anschauung zn brin-
gen, und sind daher die diversen Verteilungszustinde, die es bei den
verschiedenen Zellenarien und Entwicklungsstadien einer jeden Zelle
annimmt, ein beliebtes Thema der Untersuchung geworden. Es sind auf
diesem Gebiete wohl die meisten Thatsachen festgestellt, was man von
den anderen Kernbestandteilen nicht sagen kann. In der ruhenden
Zelle nun tritt das Chromatin in Gestalt von Kiérnchen und Kiigelchen
auf. welche an den Fiserchen der Kernfadensubstanz und namentlich
an den Knotenpunkten des Netzes angeheftet sind. Zuweilen kommen
auch griliere Kirperchen vor, welche in der Ein- oder Mehrzahl auf-
treten und aus reinem Chromatin zu bestehen scheinen. Es sind dies die
Chromatinnucleolen, deren Existenz mit Unrecht angezweifelt wurde.
Wo solche grillere, kompakte Ansammlungen des Chromatins auftreten,
da zeigt in der Regel der tibrige Kerninhalt eine auffallende Armut an
firbbaren Kirnchen. Bei anderen Zellenarten wiederum, und zwar
namentlich bei Arthropoden, sind Fiden vorhanden, welche das Chro-
matin in rosenkranzfirmig aufgereihten Kirperchen oder in (einen Korn-
chen enthalten. Bei Chironomus ist ein einziger solecher Faden vorhanden
(Barpiaxi), welcher im Kerne zusammengekniuelt liegt. Bei anderen
Arthropoden, wo der Faden viel zahlreichere Schlingelungen bildet, oder
wo die Chromatinkérperchen weiter auseinander liegen, mag wohl auch
ein einziger Faden hiufig vorhanden sein (Carxoy). Mag sich die Sache
so verhalten oder nicht; mit Bestimmtheit dieses fiir alle Fiille hehauptlen
zu wollen, heilit mit vorgefaliter Meinung an den Gegenstand heran-
treten.

Es hat sich denn auch in der That erwiesen, dali sogar bei Ar-
thropoden das Chromatin Gestaltungen bietet, die mit einer Faden-
oder Netzstruktur der Unterlage unvereinbar sind. So z B. bildet die
farbbare Substanz in den Speicheldriisenzellen eines Krustentieres
(Anilocra, O. vom Ramn) kleine Sterne. deren Vermehbrung dadurch ge-

Fol, Vergl. mikroskop, Anatomie, I G
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schiehi, dali die griBeren Sterne in die Liinge wachsen und sich teilen
(Fig. 110).

Die Karyomeren sind Teilstiicke des Kerninhaltes, welche bei der
Zellteilung , sowie auch bei der Befruchtung (Fig. 111, wie wir spiiter
sehen werden, in einer fiir jede Tierspecies bestimmten Anzahl im Kerne
entstehen und je eine Portion des Kerngeriistes und des Chromatins
enthalten. Wenn durch Zufall isoliert, vermag jede Karyvomere einen

Fig. 111, Die beiden konjugierten
Vorkerne des befruchteten Eies vom
Seeigel. Oben der kompakis minn-
liche Yorkern, unten der weibliche
Yorkern mit soviel von den Karyo-
meren, als man bei einer Einstellung
Fig. 110. Schnitt durch die Speicheldriizse von Adui- des Mikroskopes gleichzeitiz sehen
locra mediterranen, nach 0. vou Rata, kann.

allerdings kleinen aber durchaus funktionsfihigen Kern zu bilden. Es
ist unwahrscheinlich, dali diese Karyomeren sich wiihrend der Ruhe-
stadien zu einem kontinuierlichen Faden verbinden sollten ; wir miissen
vielmehr auf der Ansicht hestehen, dali ein einziges kontinuierliches
Mitom nur in solchen Zellen vorkommt, die sich entweder zar nicht oder
nur noch auf direktem Wege zu teilen vermogen.

Chemische Eigenschaften und Verteilung des Chromatins. Manche
Kerne zeigen auller den gefirbten Chromatinteilen auch noch eine mehr
oder weniger deutliche Mitfiirbung der iibrigen Kernbestandteile, trotz
strenger Anwendung der exclusivsten Kernfiirbungsmittel. Dieses Ver-
halten hat man durch die Annahme zu erkliren versucht, dall das Chro-
matin auch im diffus gelosten Zustande im Kerninhalte vorkomme. Ob
es sich dabei aber wirklich um die gleiche chemische Substanz handelt,
bleibt eine offene Frage.

In chemischer Beziehung niihert sich das Chromatin dem Miescner-
schen Nuklein so weit, dall manche Forscher beide ohne weiteres [iir
identisch halten. Beide gleichen sich in der That durch ihre grofle Wider-
standsfihigkeit gegen die ktinstliche Verdauung und die Behandlung mit
10 % iger Kochsalzlosung; in Alkalien, namentlich in einer Cyankalium-
oder kohlensauren Kalilosung, zergehen beide in kurzer Zeit.
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Behandelt man mit diesen Mitteln diejenigen Kerne, welche scharfl
begrenzte Chromatinkérper besitzen, so entsteht eine Lucke an der
Stelle eines jeden Chromatinkernes. In minder priignanten Fillen hat
man angenommen, dall diese Substanz in einem anders beschaffenen
Substrat verteilt sei. Vorliufig darf diese Annahme, sowie diejenige des
Vorkommens der chromatischen Substanz in feinsten Kirnchen |Mikro-
somen’, nur als reine Hypothese gelten.

Das Chromalin wird am schnellsten durch Behandlung des lebensfrischen Ob-
jektes mit essigsaurem Jod- oder Methylgriin nachgewiesen (s. 5. 187). Die Zelle
firbt sich zuniichst diffus; liBt man aber am Rande des Priparates zundchst eine
Mischung von Glycerin mit 2 #iger Essigsiiure und nachher reines Glycerin hindurch-
laufen, withrend die Flissigkeit am entgzegengesetzten Rande mit einem Stick-
chen FlieBpapier aufgesaugt wird, so entfirbt sich mit Auspahme des Chromalins
(und einiger spiter zu besprechender, selten auftretender Substanzen des Zellen-
inhaltes) das ganze Gewehe, Dauerpriiparate erhilt man durch regelrechte Firbung
mit Anilinfarben nach Heruasy und Foemmme (s, 8. 186) oder mit Boraxkarmin und
chlorwasserstoffsaurem Alkohol (s. 8. 185) und nachherigem Einschlulb in Balsam.
Es treten alsdann ziemlich reine Farbenbilder (s.5.47) auf, die man mit dem Appg-
schen Beleuchtungsapparat und mit homogenen Immersionslinsen bequem studieren
kann. Bei canzen Zellen wird das Bild oft in erheblichem MaBe von dem ober- und
unterhalb des Kernes gelegenen Zellenplasma getriibt, Die deutlichsten Bilder erhlt
man daher oft an diinnsten Querschnitten oder aber an Zellen, die man im halb-
trocknen Zustande unter der Lupe auf dem Objekttriger mittelst feiner Nadeln zer-
reilit, um den Kern freizulegen,

5. Die Kernhiille. Die Kernhiille ist der am wenigsten klargestelite
Teil der Zelle. Soviel steht aber schon fest, dall es sich um ein zusam-
mengesetztes Gebilde handelt, dessen einzelne Bestandteile sehr verschie-
den ausgebildet sind, oder sogar zum Teil ganz ausfallen kinnen. Hieraus
seht dann hervor, daB man die Hiillen der einzelnen Kernformen nicht
so ohne weiteres miteinander vergleichen und homologisieren darf, son-
dern erst die jedesmal vorhandenen Bestandtheile zu bestimmen hat.

Die innere Kernwandung. Dem eigentlichen Kerne ist im strengen
Sinne nur die ionere Kernhiille angehirig, welche aus der farblosen
Fadensubstanz mit oder ohne Chromatineinlagerung besteht. Diese
Schicht bildet eine wandstindige Anlagerung von unregelmiiBiger und
wechselnder Dicke; bei vielen Kernarten sucht man aber vergebens
nach ihr. Wo eine solche vorhanden ist, kann man die nach aullen
gelegene, mehr homogene Schicht, welche oftmals das Aussehen einer
geformien Membran annimmt, als Abscheidungsprodukt derselben an-
sehen. Es kann aber diese Abscheidung auch in solchen Fillen stattge-
funden haben, wo die innere Kernhiille nicht mehr zu sehen ist, da letz-

tere an jungen Zellen von embryonalem Typus ziemlich Konstant auftritt,

und wiihrend ihres Bestehens einer sie iberlebenden Kutikularbildung
den Ursprung gegeben haben mag.

Die perinucledre Zellenwandung. Um den Kern herum bildet das
Zellenplasma, und zwar speziell die Fadensubstanz desselben, in vielen
Fillen eine verdichtete Zone, welehe nach dem Kern zu scharl abgesetzt

16"
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erscheint. Ist keine innere Kernhiille und Keine Membran vorhanden,
so bildet dieser Rand des Zellenkirpers, welchen man auch als Kernnetz
bezeichnet hat, die einzige Begrenzung des Kernes, welcher alsdann fast
das Aussehen einer Vakuole annimmt. Dall man aber diese verdichtete
Randschicht nicht dem Kerne zurechnen kann, versteht sich wohl von
selbst: besitzt ein Kern keine andere Begrenzung, so muli man ihn als
hiillenlos bezeichnen.

Die eigentliche Kernhiille oder Membran. Es ist aber recht wohl
denkbar, dali die Randschicht der Zelle nach innen zu eine Kutikular-
bildung abzuscheiden vermag. Diese von derjenigen Membran zu unter-
:,‘(,In,-ldunJ welehe der Kern selbst nach auBlen absetzen kann, diirfte wohl
schwerlich gelingen, und so wird man, wo eine solche Scheidewand
besteht, stets im Ungewissen sein, ob sie dem Kerne, dem Zellkiirper
oder beiden zugleich angehirt. Es ist die Lisung dieser Frage um so
schwieriger, .]15. besagte Hr:hudr:-wand einmal durchaus keine konstante
Erscheinung ist, und zweitens in den meisten Fillen eine mehr gallert-
artig-elastische, sogar ziemlich wasserreiche, selten eine festere Beschaffen-
heit besitzt. Stets wurden, wo man genau danach suchte, Porenkaniil-
chen oder kleine Liicken in derselben nachgewiesen, so dall wir keinen
Grund haben, an der Existenz solcher Offnungen bei weniger griindlich
untersuchten Zellen zu zweifeln.

Homogene Kerne. Nachdem wir nun die Haupthestandteile der kom-
plizierteren Kerne der Reihe nach benannt und besprochen haben,
miissen wir ausdriicklich hervorheben, dall sie nicht alle zum Begriff des
Zellkernes notwendig sind.  Vielmehr kann das eine oder andere Ele-
ment fehlen ; ja es sollen sogar Kerne vorkommen, welche homogen aus-
sehen (Gruper, Brass), d. h. wo unsere chemischen und optischen Mittel
keine differenten Teile nachzuweisen im Stande sind, und welche ge-
wissermalien eine intermediire Beschaffenheit zeigen; als ganz sicher-
gestelll ist jedoch diese Angabe nicht zu betrachten.

Es scheint hier der Ort zu sein, die Auffassungen, welche in den neuesten und
wichtigsten Schriften iiber die Strokfur des Kernes enthalten sind, mileinander zu
vergleichen, Hierbei brauchen wir nur diejenigen Forscher anzufiihren, deren Unter-
suchungzen sich auf zahlreiche und mdaglichst verschiedenartize Zelllormen aus-
dehnten. Speziellere Untersuchungen wer den anderswo beriicksichtigt. Es seien zu-

niichst die einzelnen Benennungen und Anschauungen in Tabellenform iibersichilich
dargestellt:
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Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, stehen sich die Ansichten in manchen Punk-
ten ziemlich schroff gegeniiber. Den Kernsaft [assen alle als hyaline plastische Sub-
stanz auf, mit Ausnahme von Straseurcer, welcher dieselbe als wiisserige Fliissigkeit
hinstellt, und Canvoy, welcher von einer granulierten Substanz spricht, ein Ausspruch,
der sich wohl einziz und allein aof dorch Reagentien behandelte Kerne beziehen
diirfte.

Uber das Kerngeriiste lassen sich die Auffassungen in zwei Gruppen einteilen,
indem Leypic, FLemming und vax Bexepex die Netzform als allzemeine Regel, die
kniuelformige Anordnung eines einzigen Fadens als seltene Auspahme hinstellen.
Leypig sieht sogar in denjenigen Fillen, wo der Faden mit grilster Bestimmtheit als
zusammenhidngend beschrieben wurde, denselben aus mehreren getrennten Stiicken
bestehen. Dem gegeniiber halten Bavpiaxi, Strassuncer, Canxoy die Knlinelform fir
eine iiberaus hiufige, erkliiren das netzfirmige Aussehen vieler Kernstrukturen durch
unregelmiillige und zahlreiche Schliingelungen eines einzelnen zusammenhingenden
Fadens und lassen eine wirkliche Netzsirukiur nur mit einem Fragezeichen in ge-
wissen Fillen gelten. Neben dem gekniiuelten Kernfaden erkennt aber Canxoy die
Existenz eines feineren Geristes an, welches demjenizen anderer Autoren wohl
schwerlich entsprechen diirfte.

Idaz Verhalten des Kerngeriistes zum Chromatin wird insofern abweichend auf-
gefal3t, als FLemyizg die beiden Begriffe mit einander vermengt, wiihrend STRASBURGER,
Baveiani, Canxoy dieselben auseinander halten. Vax Bexepes laBt das Chromatin als
gelosten Stoll die iibrigen Kernbestandteile imprignieren, Strassvrcer als riumlich
getrennten Karper in Kornchenform, Bavsiasi und Carsoy in etwas grilferen Partien
auftreten.

Zu einer wissenschaftlichen Zusammenstellung der Nucleolen scheint die Zeit
noch nicht gekommen zu sein. Es sei hieriiber nur hervorgehoben, dall Carsoy die
Existenz von ganz achromatischen Nucleolen hervorhebt, wihrend Fremming, STrAs-
BURGER, LEvDiG, BaLeiaxi, WieLowiEIsKI u. a. dieselben aus einer efwas abweichenden
Chromatinsubstanz bestehen lassen, die man sogar mit ecinem besonderen Namen be-
legt hat (Prochromatin, PriTzNER).

Was endlich die Kernhiillen betrifft, so lassen sich die so abweichenden An-
sichten nur durch unsere Annahme einer komplizierten Hiille, deren Bestandteile
aber pur in den seltensten Fiillen alle zugleich auftreten, in Ubereinstimmung bringen,
indem man erwigt, dal ein jeder Verfasser seine Beschreibung nur aufl einige wenige
Kernformen, die er genaver kennt, basierte.

Die Hauptformen des Kernes. Nachdem wir nun mit den Bestand-
teilen des Zellenkerns im allgemeinen bekannt sind, wollen wir einige
von den verschiedensten Kernformen besprechen, welche' uns das Tier-
reich darbietet.

Der Kern bei den Protozoen; Hhizﬂpﬂdén. Bei Protozoen kommen sehr
verschiedenartige Kernbildungen vor. Einzelne Ordnungen besitzen
Kerne, welche sich den Farbungsmitteln gegeniiber ganz anders ver-
halten, wie diejenigen der Metazoen-Gewebszellen. Es gehiren hierher
die Amiben und eine Anzahl (ob alle, ist fraglich) Mono- und Polythala-
mien und Heliozoen. Der ruhende Kern dieser Tiere wird von einer
duBeren eytoplasmatischen Hiille umgeben, welche ifters (z. B. bei Acti-
nophrys| eine solche Michtigkeit erreicht, dall man sie mit dem HaxsTeiN'-
schen Ausdruck als Kernnest des Cytoplasmas bezeichnen kinnte. Der
eigentliche Kern besteht aus einer hellen Aulienschicht, die wir als
Karyochyl betrachten, und einem michtigen Binnenkirper, dem Nueleo-
lus. Es nimmt keiner von diesen Kernbestandteilen die Kernfirbungs-
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mittel auf, wenigstens nicht mehr, als es das Zellenplasma auch thut.
Mit Methylgriin, Himoxylin u. s. w. gelingt es itberhaupt nicht, den Kern
von seiner Umgebung zu differenzieren ; nur durch Behandlung nach der
GrexacHer'schen Borax-Karmin-Methode tritt der Kern etwas besser
hervor orig. Beobachtungen). Mehrkernige Arten sind nicht selten, z. B.
Actinosphaerium , manche Amiben, Thalamophoren und Radiolarien. In
der Mehrzahl der Fille scheinen solche mehrkernige Zustiinde auf eine
bevorstehende Fortpflanzung hinzudeuten.

Kern der Infusorien. Bei den flagellaten und choanoflagellaten In-
fusorien liegt der Kern im Zellenplasma frei und wird nur von einer
sehr diinnen Hiillschicht wmgeben. Derselbe besieht aus einer hellen
Aullenzone und einem be-
triichtlich grolien Kernkirper-
chen. In Himoxylin firbt sich
dieser Binnenkiirper zuniichst
dunkel, nachher wird er aber
blisser, wiihrend die umge-
bende Zone sich mit immer
dunkler werdenden, in regel-
miiligen Abstinden gelege-
nen Kiornchen beselzt zeigt
(Fig. 113 M). Ob diese Kirn-
chen etwa einem gewunde-
nen Kernkniuel angehidren,
liel sich nicht feststellen

‘Originalbeobachtungen).
Ahnlich verhalten sich auch
mehrere (ob alle?) Gregari-
nen, sowie einzelne Infusorien
aus der Ordnung der Cilia-

ten. Solche Kerne nehmen

gwar die essicsaure Griin-  Fig 112, Actinophrys sol. n der Kernkirper ; k die Kern-
= hihle; kh die Kernhalle; ¢ eine YVaknola; cv eine kon-

ﬁirhung darn, aber nur iuferst traktile Vakuole; ps ein Pseudopodium; af der Achsen-
schwach, faden der Peeudopodien. Originalfigur.
Die Kerne bei den be-

wimperten Infusorien zeigen im ruhenden Zustande grolie Strukturver-
schiedenheiten. Zuniichst sei bemerkt, dall mehrkernige Infusorien
ebenso hiinfig sind wie einkernige. Dennoch darl man solche Tiere nicht
als mehrzellige betrachten, denn sie stimmen in ihren sonstigen Eigen-
schaften mit einkernigen genau iiberein. Eine ganze Anzahl kleiner
gleichartiger Kerngebilde besitzen u. a. Opalina und Loxodes rostrum.
Merkwiirdiger sind die mit zwei verschiedenen Kernarten versehenen
Formen. Der eine Kern ist grifier und wird als eigentlicher oder
Hauptkern bezeichnet; den anderen, kleineren, in den meisten Fillen in
der Mehrzahl vorhandenen Kern nennt man Nebenkern. Die Haupt-
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kerne sind heller, wasserreicher, die Nebenkerne von mehr glinzendem
homogenem Aussehen und nehmen die Kernfirbungsmittel viel stirker
auf. Die Nebenkerne liegen zumeist in unmittelbarer Niihe der Hauptkerne
oder sogar in einer Einsenkung an der Oberfliche derselben teilweise
eingebettet. Aus diesen Lagerungsverhiltnissen mag die irrtiimliche Be-
zeichnung derselben als Nucleolen zu erkliren sein. Der zumeist mit
technischen Schwierigkeiten verbundene Nachweis der Nebenkerne
wurde fiir manche Paramiicien, Oxytrichinen, Ophryoscolecinen, Vorti-
cellinen u. a. geliefert. Es steht aber andererseits fest, dall manche
geilieltragende Infusorien ein derartiges Gebilde durchaus entbehren.

“r
¥y T
e

'L'_'E.-"_jr.-t.':_'r.lr.a‘ 5

Fig. 113. Die Kerne der Infusorien: 4, B von Siylopyehda myiilus, nach Birscnnr; € 0 von Parg-
maecium putrisin, nach Borsourr; E, F Portionen des Kernes der gleichen Art in zwei verschiedenen
Zustanden (Original); ¢ von Vortfcella mfcrostomum, nach Steix ; H von Chilodesr cieullns mit Himo-
xylin und J daszelbe mit essigsaurem Methylgrin gefirbt (Original); K von Cerehesfum polypinwm,
nach Grreryr; L Teilungszustand beim selben Tier, nach Biovscnnr; & von Euglena viridis mit Himo-
xylin gefarbt (Original); N von Peridinewon divergens von der Flache gesehen, nach Borvzcmer;
0y P von Ceratinm frépos von der Fliche und im Profil gesehen, nach Botscnvr; @ von Lowodes
rosirem, die Halfte der ganzen Hernschnur, nach Wezeswiowser; R von dcinela mystacing, nach
FralroxT.

Was nun den eigentlichen oder Hauptkern der Ciliaten-Infusorien
betrifft, so zeigt der Bau desselben vielfache Verschiedenheiten, welche
jedoch nicht so weit bekannt sind, dall man bereits einen wirklichen
Vergleich anstellen kinnte.

Nur im ruhenden Zustande zeigt dieses Gebilde eine konstante Form. Rund
ader oval ist er bei Colpoda, Paramaecium, Nassula, Chilodon, Spirochona, vielen Aci-
neten u. a. m. ; strangformig bei Ophryoscolecinen, mehreren Opalinen, Vaginicola,
Dendrosoma ; bandformig bei Bursarvia flava und Trachelivs ovwm; schleifenformig
bei Bursaria truncatella, Climacostomum virens, Prorvodon miveus; nieren- oder huf-
eisenfirmig bei Vorticelliden (Fig. 413 G), Ophrydinen, Euplotinen, Aspidisciden,
Trichodinen, Urocentrum, Didinium, Halterin; vertstelt bei Acineta mystacing
(Fig. 113 R); perlschnurfirmig bei Stentor, Dileptus anser. Letzterer Form reihen

P P (e
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sich die zwei- bis mehrfachen, reibenweise hintereinander liegenden Kerne der Oxy-
trichinen, Amphileptus fascicularis, Lacrymaria, Opisthodon, Onychodromus grandis,
Loxodes rostrum (Fig, 113 @), Lovophyllum meleagris an. Was die innere Struktur be-
'triI]'t, so besitzt der Kern bei Oxvtrichinen, Chlamydodon, Ervilia, Trochilia eine quer-
elliplische Hiihle, welche seinen Inhall in zwei Portionen (Fig. 113 4] teill. Eine
Hiihle mit darin suspendierlem Nucleolus zeigen Phascolodon, Scaphidiodon, Spiro-
chona. Bei Chilodon cucullus (Fig. 143 H, J) liegen der hernwand eine Reihe rund-
licher, eiférmiger Korperchen (r) an, welche in Himoxylin dunkelviolett, in essig-
saurem Methylgriin ganz farblos erscheinen. Ein groBes Binnenkirperchen (b) mit
centralem Flecke firbt sich mit Methylgriin, nicht aber mit Himoxylin; der Cen-
tralfleck allein nimmt beide Farben an. Zwischen dem Binnenkirper und den Rand-
kirpern bleibt eine Hohlung iibrig, worin eine Anzahl Rirnchen (k) suspendiert
ist, welche in Methylgriin eine starke Firbung annehmen, in Himoxylin dagegen
farblos und fast unsichtbar bleiben. Eine Reihe groferer Binnenkorper, welche je-
doch nur zeitweise auftreten, zeichnen den Kern von Paramaecium bursaria, P. pu-
trinum (Fiz. 113 F), vieler Vorticellinen (Fig. 113 G und K) ete. aus; kleinere und
zahlreichere Verdichlungen findet man bei Oxyirichinen, Stentor, Spirostomum etc.
Frische Infusorienkerne bekommi man zur Ansichi, wenn man das Tier mit
wenig Wasser unter dem Deckglischen langsam zerdriickt. Es zerflieBt alsdann,
indem das Endoplasma durch ein Loch im Ektoplasma heraustritt. Im Augenblicke,
wo dieses geschieht, ist der
Kern leicht zu sehen. Sonst
kann man alle diejenigen
Fixierungs- und Firbungs-
mittel gebrauchen, die fiir *
die Gewebszellen Anwen-
dung finden. Man legt an
beiden entzegengesetzien
Réndern des Deckglischens
je einen Streifen Flieipa-
pier, bringt die Reagenlien
tropfenweise auf den einen
derselben und saugtdie ver-
brauchte Flissigkeit aus
dem zweiten mittelst grile-
rer Stiicke FlieBpapier auf.

- DieKerne der Zoo-
phyten, Wiirmer und
Weichtiere. Bei Spon-
gien,Colenteraten, Wiir-
mern zeigt der mittel-
millig grofle Kern im
Allgemeinen eine deut-
liche hvaline Kernhitlle,

eine innere Kernwan- Fig. 114, Links ein Abschnitt von einer Malpighischen Rilire der
. d“_ng ein Kernﬁgrﬂgt Banpe vou Fanessa wriicae. N die veristelten Kerne. Rechts oben

: o eine Drisenzelle von der Fliche gesehen. Rochts unten ein op-
und ein Emﬁeﬂ1 rechl  yischer Querschnitt ciner solehen mit dem Quorschnitt des feine

& . kirnigen Kernes. E Met. fin, Glyeorin,
s e b SRR S
;_'amknnstanuan Nucleolen. Deutliche Kernkniiuel wurden bisher im ru-
‘henden Zustande nicht angetroffen. Bei Weichtieren zeigt der Kern

(]
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im Allgemeinen die eben erwihnte Beschaffenheit; es wurde aber ein
gewundener kontinuierlicher, chromatinreicher Kernfaden in den Dritsen-
epithelzellen der Niere und Leber, wenigstens bei Dentalivm nachge-
wiesen (For) und steht wohl nicht zu bezweifeln, dall man einen solechen
auch bei anderen Weichtieren und in verschiedenen Organen auffinden
werde.

Die Kerne bei den Arthropoden. Durch Struktur und Grillie iiuberst
prignante Kerne besitzt die Mehrzahl der Arthropoden. Einmal sind es
die schon lange bekannten verzweigten Kerne in den Driisenzellen der
Malpighischen Gefilie (Fig. 115 N), den Seidenspinn- und den Hautdriisen
der meisten Insekten. Es zeigen
soleche Kerne eine sehr unschein-
bare Kernhiille und einen fein-
kiirnigen, stellenweise feinfiidigen
Inhalt.

Ferner bietendie Arthropoden
die schiinsten und zahlreichsten
Beispiele von Kniiuelanordnung
des Kernfadens im ruhenden Zell-
kerne. Klassisch in dieser Bezie-
hung sind die Kerne aus den
Speicheldriisen der Chironomus—
larven geworden Bapsiani). Der
sehr dicke und verhiiltnismiiliig
kurze Kernfaden geht an seinen
beiden Extremitiiten in einen Nu-
cleolus iiber; beide Nucleolen
sind aber zumeist zu einem ein-
zigen verschmolzen und gleicht
alsdann der Faden einem ver-
schiedentlich verbogenen und ge-
wundenen Ring, dessen Kasten
und Stein das Kernkiirperchen re-
prisentieren wiirde (Fig, 115, KK).
Nahe an seinen Insertionsstellen

Fig. 115. Vier Drizenzellen ans der Speicheldrize
giner Larve von Ohironcmus. Fresmixc'sche Lij-

sung, Hamoxylin, Glycerin. KB der Kernfaden
KK daz hufeisenformige Hernkirperchen; gr die
Keihen glinzender Kornchen an den beiden Ex-

an dem Kernkirperchen zeigt der
Faden bei einzelnen Chironomaus-
species je eine ringfirmige An-
schwellung, welche aus dhnlicher

tremitaten desselben. Originalzeichnong,

Substanz wie der Nucleolus be-
steht. Der eigentliche Faden zeigt
abwechselnde helle und dunklere Querstriche, die man verschiedentlich
als Querscheiben (Bavsiaxi) oder als Querringe (Komscueir) aufgefalit hat.
Ein Spiralfidchen (Baraxerzey, Carxoy) ist es jedenfalls nicht. Die helle
Substanz hat eine geringere Konsistenz als die dunkle und bleibt unge-
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firht . wiihrend die Querscheibensubstanz in essigsaurem Methylgriin,
die Kernkiorperchensubstanz in Karmin und Himatoxylin sich stark tin-
gieren. Der ganze Kernfaden wird von einer deutlichen, aber idulerst
diinnen Hiillschicht bedeckt.

Es liegt nahe, diese auBlerordentlich frappante Struktur mit den
zeitweise bei der Teilung anderer Zellen auftretenden Fadenbildungen
gu vergleichen und ihr eine allzemeine Tragweite beizumessen (Barsias,
Carxoy). DaB man in der itberaus groBlen Mehrzahl der Fille einen ge-
kniiuelten, konlinuierlichen Faden nicht nachzuweisen im Stande ist,
wiirde man alsdann durch grolle Diinnheit und verworrene Schliingelung
des Fadens erkliren. Einer solchen Auffassungsweise ist jedoch ent-
gegenzubalten, dall viele Kernsorten existieren, in denen man ein Geriiste
mit netzfirmig verbundenen Bilkchen auf das deutlichste sieht (reifende
Eier, Gewebskerne des Salamanders). Ja sogar bei den nahen Verwandten
des Chironomus, bei den Maden der Schmeilifliege kann man an den so
groBen Kernen mit Bestimmtheit eine andere Struktur nachweisen und
hei Anilocra kann sogar weder von Fiiden noch von Netzstruktur irgend-
wie die Rede sein. Bei Chironomus ist nicht einmal jene Struktur bestiin-
dig; denn es wurden Kerne mit einem Faden beschrieben, welcher in
Stitcke zerfallen (Barwiani, Levbic), und andere, wo der Faden an einer
Stelle in zwei Schenkel gespalten war (BaLsiai).

Es sei ferner hervorgehoben, dali jene Kerne alle einem baldigen
Untergange unterworfen sind, und dall diejenigzen kleinen Zellen, aus
welchen das ausgebildete Insekt hervorgehen soll, keine Kniuelbildung,
sondern vielmehr Kernnetze aufweisen. Auf diesen Punkt kommen wir
bei der Besprechung der Zellteilung spiter noch zuriick.

An den Gewebskernen der Larve der gemeinen Schmeififliege kann man fol-
gende Struktur wabrnehmen. Voo einem in Gestalt und Grile sehr veriinderlichen
Kernkiirperchen, welches etwas seillich von der Mitte des Kernes liegt, gehen etwa
5—10 Fiden nach den verschiedenen Richtungen aus, durchziehen einen den Nucleo-
lus umgebenden hellen Raum und verbinden sich mit einem Netze, welches die
canze Peripherie des Kernes einnimmt und dessen Balken rosenkranzarlig mit stark
farbbaren Korperchen besetzt sind. Ob nun dieses ein wirkliches Netz ist, oder ob
wir es hier mit wirr durcheinander liegenden Schleifen zu thun haben, lifit sich mit
Sicherheit nicht enischeiden. Manche Bilder sprechen fiir letztere Annahme. Soviel
steht aber fest, dafl wir es hier nicht mit einem einzelnen gekniiuelten Faden, sondern
mit mehreren, miglicherweise an den Kreuzungsstellen zusammengelttelen Schlei-
fen zu thun haben (Original-Beobachtung). Ein ihnliches Verbalten fanden wir
bei einer groBen Anzahl Insekten, und erleidet hierdurch die Kniiueltheorie einen
um so empfindlicheren Stof3, als es ja gerade die Insekten sind, bei denen man den
Fadenkniuel in bestimmten Fillen am deutlichsten sehen kann.

Die Kerne bei den Tunicaten sind insofern heachtenswert, als hier
ganz absonderliche Muskelkerne vorkommen (Originalbeobachtung). Die
quergestreiften Muskeln der freischwimmenden Formen bestehen aus
einer einzigen Schicht von Fibrillen, denen nach innen eine Schicht
schwammigen Plasmas anliegt, In letzterer liegen nun die Kerne reihen-
weise eingebettet. In ibrer hichsten Differenzierung, wie man dieselbe
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bei Oikoplewra antrifft, besteht jeder Kern aus einem unregelmiilligen
weilmaschigen Netze chromatinhaltiger Faden Fig. 118). Bei Fritillaria
(Fig. 117} hat das Netz ein elwas engeres Geftige und deutlichere Um-

A
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Fig. 116. Muskelbinder von Solpa denio-
craffea im embryonalen (links) und im er-
wachsenen Zustande [rechis), und zwar aul
die Muskelfaserschicht, auf die Kernnetz-
achicht und auf die Kerne eingestellf.
Original,

Fig. 117. Muskelband won Fritdliori
Frveale mit den Muskelfazern (links und
unten), der Kirnerschicht (rechts) nod
dem Eerne in der Mitte der Fignr.
Originalzeichnung.

grenzung. [ie Sache wird aber erst durch Vergleichung mit den Mus-
keln erwachsener und embryonaler Salpen (Fig. 116) verstiindlich. An

Fig, 118, Muskelband von Okoplewra copho-
cered auf die Grenze zwischen der Muskelfaser-
schicht (links) und der schwammigen Schicht
(rechts) eingestellt, Hernfaden rot. Original.

Salpenembryonen nimlich sind die
Zellenziige, welche spiiter die Muskel-
hiinder abgeben, aus flachen gekern-
ten Zellen gebildet (Fig. 116 links).
Spiter, nachdem die Fasern entstan-
den sind, findet man die Kerne unter-
halb der Faserschicht zelegen und
mit nelzartigen Forlsitzen versehen,
welche sich an die Fasern anlegen.
Denkt man sich nun die Kerne noch
weiter von einander entlernt und
immer sliirkere Fortsilze abgebend,
in welehe der urspriingliche Kern
schlieBlich ganz aufgeht, so gelangt
man zum Bilde, das Fritillaria dar-
bietet Fig. 117, Die Struktur des
Oikopleura-Kernes erscheint als wei-
tere Aushildung in der gleichen Rich-
tung. Es ist dieses der hiichste Grad
der Kernveristelung, den das Tier-
reich tiberhaupt darbietet.

Die Kerne bei den Wirbeltieren. Bei Wirbeltieren sind es die Amphi-
bien und zwar die Lurche, welche die griliten Zellenelemente und die
griifiten Kerne besitzen. s wurden daher auch diese mit Vorliebe zur
Untersuchung der Kernstrukturen verwendet. Salamandra maculosa und
Protews nehmen mit Bezug auf die Zellen- und Kerndimensionen den
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ersten Rang ein; ihnen folgen auf dem Fulie die Tritonen, Siredon, so-
wie die leider schwer zugiinglichen Dipnoér. Es tritt uns hier iiberall
eine ausgesprochene netzférmige oder schwammartige Anordnung des
Karyvomitons entgegen. Der geringeren Dimensionen wegen sind die Ge-
webskerne der Fische, Reptilien, Viigel und Siugetiere allerdings weni-
ger demonstrativ; allein es lilit sich doch
beim ruhenden Kerne die Abwesenheit
eines Kernfadenkniiuels. welcher durch
ein Kernnetz ersetzt wird. mit Bestimmt-
heit behaupten. Ziemlich konstant ist
bei allen die Anwesenheit eines grilie-
ren, mit Methylgriin wenig firbbaren
Nucleolus; andere, kleinere Nueleolen
zeigen in Zahl, Gestalt und Beschatfen-
heit die grofiten Schwankungen. Eine
strukturlose, meistens iiulerst diinne
Hiillschicht des Kernes, welche demsel-
ben genetisch anzugehiren scheint, lalit ; _

: : Fig. 119. Kernnetz 4 cines Moskelkarnes ;
sich auch in der Regel wahrnehmen. B eistost EnithplselianEornsa et il
Die Kerne der Geschlechtszellen. Die fidndea, vach TEEMMEG,

Kerne der zur Fortpflanzung bestimmten

Zellen bei den Metazoen zeigen manche bemerkenswerte Eigentiimlich-
keiten. Wihrend der ersten Wachstumsperiode unterscheiden sich die
Kerne allerdings wenig von denen eines embryonalen Gewebes. Wir
michten blol aufl die aullerordentliche Griolle derselben im Verhiltnis
zur geringen Menge des Protoplasmas bei jungen Eizellen, sowie auf die
Hiufigkeit von Syneytien im oberen Teile der Ovarialréhren hinweisen.
Es soll dieser Gegenstand, sowie die sonderbare Entstehung der Follikel-
zellen aus dem Eikerne bei einzelnen Tierabteilungen in den niichsten
Kapiteln néiher hesprochen werden.

Spiter nehmen die Geschlechtszellen einen je nach dem Geschlechte
verschiedenen Habitus an. Beim minnlichen Geschlechte zeigen im All-
gemeinen die Kerne eine zunehmende Ausbildung ihres Chromatinge-
riistes, respektive ihres Chromatinfadens, und ein bis zum Verschwinden
kleiner werdendes Kernkirperchen. Dabei findet keine auffallende
GriBenzunahme des Kernes, dagegen eine fortschreitende Teilung des-
selben statt. Bei den weiblichen Geschlechtszellen dagegen vergriBert
sich der Kern bestindig, das Kernnetz wird drmer an Chromatinsubstanz,
und die Kernmembran kann eine bedeutende Stirke und Festigkeit er-
langen. An den grolien Kernen der reiferen Eizellen der Reptilien treten
sogar eine ganze Anzahl Kernkorperchen auf (Emer). Gegen Ende der
Reifungsperiode des Eies schwinden diese Kiorperchen allerdings wieder
unter Erscheinungen, die wir im ltinften Kapitel zu schildern haben werden.

Gewebskerne der Wirbeltiere. Dic Kerne der iibrigen Gewehszellen
der Wirbeltiere zeigen nur auffallend geringe Abweichungen, Es seien
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hier nur diejenigen der Ganglienzellen, wegen ihrer Grifie, und diejeni-
gen der Leukoeyten und Eiterkirperchen, wegen ihrer absonderlichen
Gestalt, angefiithrt. Bei letzteren Zellenarten trifft man hiunfig veristelte,
in mehrfache Aussackungen verlingerte Kerne, welche man fiir Tei-
lungsstadien hielt. In der grolien Mehrzahl der Fiille handelt es sich
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Fig. 120. Zalla ans dem KEnochenmarke der Tibia sines Mesrschweinchens, in 1f; Alkohol isoliert,
Pikrokarmin, A mit gelapptem Korne o, B mit veristeltem Kerne w, aus Raxvies,

aber um inaktive Zustiinde, und die scheinbaren Hiufehen unabhiingiger,
durch Knospung entstandener Kerne sind weiter nichts, als ein einziger
weilveriistelter Kern; in der Tiefe hiingen alle Kirperchen durch Ver-
bindungsbriicken zusammen, und die Trennung ist nur eine scheinbare.
Es besitzen solche kompliziert gestaltete Kerne ein diirftiges Kerngeriist
und kleine Nueleolen von inkonstanter Zahl und Beschaffenheit.

Eine eigentiimliche Umwandlung erfahren die Kerne der verhornen-
den Epidermiszellen der Siugetiere. Es zieht sich der gesammte Kernin-
halt zu einem stirker lichtbrechenden abgeplatteten Kirper zusammen,
welcher von einem hellen Raume umgeben ist.

Andere Xellenarten sollen, auch ohne zu verbornen, eine dhnliche Anord-
nung aufweisen. Es wurde dieselbe fiir die Gregarinen und die Hodenzellen von
Lithobius forficatus u. a. behauptet (Carxoy). Der auf einen kleineren Raum zusammen-
gezogene Kernfaden [oder das Kernnetz), welcher das gesammte Chromatin des Kernes
enthiilt, soll sich mil einer besonderen Membran umgeben kinnen und gewisser-
malen einen Kern innerhalb des Kernes darstellen, Solche Bildungen, falls sich die
obige Deutung bestiticen sollte, kinnte man als Gesammltkernkdrperchen | Nucléoles
noyawr, CArxoy) bezeichnen. Es sollen sogar innerhalb eines Kernes mehrere der-
arlige Gesammtnueleolen vorkommen konnen. Bei Amoben und Heliozoen mull der

Befund eine ganz andere Deutung erfahren; denn es enthiilt hier das grofe Kern-
kirperchen tiberhaupt kein Chromatin (Fow!.
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Zweiter Abschnitt.
Die Teilung der Zelle.

Nomenklatur. Neuere Entdeckungen haben die Kenntnis der Vor-
ginge, welehe sich bei der Zellteilung abspielen, so vollstindig umge-
staltet, dal dltere Bezeichnungen nicht mehr zu gebrauchen sind. Die neu-
entdeckten Strukturen muliten notwendigerweise benannt werden. Wer
aber bereits bekannte und benannte Dinge umtauft, der gilt in den Augen
Vieler als der eigentliche Entdecker. und so ist es gekommen, dali auf
diesem Gebiete ein wahrer Turm zu Babel entstanden ist. Um dieser
grenzenlosen Konfusion und Gesetzlosigkeit zu steuern, scheint es drin-
gend geboten, die in der botanischen und zoologischen Systematik ange-
nommenen Regeln, soweit thunlich, auf das vorliegende Feld anzuwenden,

Wir schlagen folzende Regeln vor, die wir selber zu befolgen bestrebt sind :

1. Wer neue Strukturen oder Vorziinge entdeckt, hat das Recht, dieselben zu
benennen, und diese Namen diirfen von nachfolgenden Autoren nicht umgetindert
werden — oder es miiliten letzlere den Beweis erbracht haben, dall die primitiven
Bezeichnungen unbrauchbar seien, oder grundfalsche Vorstellungen erwecken.

2. Eine einmal regelrecht eingefiihrle Bezeichnung darf unter keiner Bedingung
auf etwas anderes iberirazen werden.

3. Wo zwei oder mehrere Bezeichnungen fiir den gleichen Gegenstand be-
stehen, soll die Prioritit entscheiden. Abweichungen von dieser Regel seien nur
unter dem sub 4 formulierten Vorbehalte gestattet, nidmlich, dal die giinzliche Un-
brauchbarkeit oder Irrtiimlichkeit des ersten Namens ausfiithrlich bewiesen ist,

Veranlassung zur Zeliteilung. Die Zellen wachsen unter giinstizen
Umstiinden infolge der Erniihrung und Assimilation. Die Vergrolerung
der Zelle ist aber niemals eine unbeschriinkte, denn es tritt eine Teilung
ein, wodurch das Element in zwei neue, um die Hiilfte kleinere Zellen
gerfillt. Es werden hierdorch der Grilie, die ein Zellenelement er-
reichen kann, gewisse Schranken gesetzt, welche freilich nur fiir eine
jede Zellensorte konstant sind. Man darf jedoch nicht meinen, dali die
Grifie der Zelle fiir deren Teilung das einzig bestimmende Moment ah-
aebe. Es sind Beispiele bekannt, dali Zellen sich zu wiederholten Malen
teilen, obgleich das Wachstum ganz ausbleibt (Furchung von Eizellen),
oder doch mit der Teilung nicht gleichen Schritt hilt Mutterzellen der
miinnlichen Geschlechtsprodukte u. a.). Ferner weili man. dali Pflanzen-
zellen, sowie gewisse Infusorien (Euglenen) nur zu einer bestimmten
Stunde der Nacht sich vermehren. Bei mehrzelligen Tieren sind die Tei-
lungsvorgiinge nicht an eine besondere Stunde gebunden, sie finden aber
dennoch schubweise und im ganzen Leibe annihernd gleichzeitig statt. Es
seheinen die Erniihrungsverhiltnisse als Bestimmungsmoment eine Haupt-
rolle zu spielen, indem die Teilungen einige Stunden nach geschehener
Mahlzeit anftreten. Dieses stimmt mit den bei Pflanzen gemachten Erfah-
rangen fiberein. Die Veranlassung zur Teilung geht also aus der Zusam-
menwirkung verschiedener innerer und dullerer Momente hervor.
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Wer Zellteilungsfiguren in den Geweben héherer Tiere sucht, wird bald die
Erfahrung machen, dals man bei gewissen Exemplaren in allen Organen zahlreiche,
in der Teilung begriffene Zellen triflt, bei anderen Exemplaren dagegen nur wenige
vereinzelte oder gar keine, Das Oplimum der Teilungsthiitickeil scheint mehrere Stun-
den nach einer reichlichen Mahlzeit einzutreten. Bei der Eientwickelung, wo die
Nahrung als Dolterkirnchen stets reichlich vorhanden ist, folgen die Teilungen regel-
miifig und in bestimmtem Tempo auf einander. Ein sonderbares Schauspiel bieten
die zu Tausenden aul einmal befruchteten Eier eines Fisches oder eines Seeigels,
welche alle ganz 2enan im gleichen Moment die niimlichen Stadien der Teilung auf-
weisen. Temperatur und Saverstoffmenge vermigen zwar die Vorginge zu beschlen-
nigen, resp. zu verlangsamen, ohne aber deren periodischer Wiederkehr in den Weg
zu treten, wie eine Dreborgel, die man mehr oder weniger geschwind dreht, welche
aber nichisdestoweniger stets das gleiche Lied produziert.

Zwei Arten der Zellteilung werden gegenwiirtigz unterschieden,
niimlich :

1. Die kinetische Teilung, auch indirekte Teilung oder Dierese ge-
nannt, ist durch das Auftreten von kinetischen Centren, von sternférmi-
gen Figuren im Protoplasma, sogenannten Asteren, und von besonderen
Anordnungen des Chromatins im Kerne (Mitosen, Fremmiye) charakteri-
siert. Es ist dies die gewthnliche Teilungsart bei den Zellen der Me-
tazoen und mit gewissem Vorbehalte auch bei Protozoen. Es handelt sich
dabei durchwegs um Zweiteilungen. Eine Vierteilung tritt unter nor-
malen Verhiltnissen nur fullerst selten und an ganz bestimmten Stellen
auf; in pathologischen Geweben werden dagegen Vier- oder Mehrfach-
teilungen ifters beobachtet. Wo im Folgenden von einer Teilung die
Rede ist, wird als selbstverstindlich vorausgesetzt, dali die Zweiteilung
gemeint ist. Mehrfachteiluongen werden dann zum Schlusse einer beson-
deren Besprechung gewiirdigt.

2. Die Zellsprossung und die direkte Teilung kiinnten unter einer
Benennung, die wir vorschlagen wollen. als anchonische Téilung (von
ayyovy, Zuschniirung) zusammengefalit werden. Dabei zerfillt eine
Zelle mitsammt ihrem Kern in einfachster Weise in zwei Teilstiicke, indem
beide Gebilde sich gleichzeitig etwas in die Linge ausziehen und alsdann
in der Mitte sanduhrenférmig einschniiren. Dieser Vorgang tritt uns in
weiter Verbreitung im ganzen Tierreiche, allerdings nur unter bestimm-
ten Bedingungen, entgegen. Als Unterart betrachten wir diejenigen Zell-
teilungen, bei denen der Kern zuerst durchgeschniirt wird und die Zelle
erst nach kurzer oder langer Zeit nachfolgt. Durch ganz allmiihliche Uber-
giinge verbindet sich die direkte Zellteilung mit der Sprossung, bei welcher
Kern und Zelle zugleich buckellormige Fortsitze treiben, die sich als-
dann vom Zellenkirper abschniiren. Die Mutterzelle bleibt dabei be-
stehen, obschon durch Abgabe von kleineren Teilstiicken vermindert.
Es wiire rationeller, die einfache Teilung zuerst zu besprechen. Da aber
negative Befunde deren Hauptcharakter ausmachen, so scheint es ge-
boten, zuerst mit den positiven Befunden der indirekten Teilung niihere
Bekanntschaft zu machen.

Eine dritte Art der Teilung, die Zerkliiftung nidmlich, verdient nicht neben den
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beiden angefiihrien als ebenbiirtig aufgestellt zu werden, da es sich um einen patho-
logischen Vorgang handelt. Bei derselben zerfillt der Zellenleib in unregelmiiBige
Stiicke, welche mit Kernfragmenten versehen sind, oder auch nicht. Diese selten
auftretende Erscheinung wird nur infolge tiefer Erkrankungen oder mechanischer
Insulte beobachtet und muf} somit deren Besprechung fiir das letzle Kapitel auf-
sespart bleiben,

Wir gehen nun zur Besprechung der beiden Hauptarten der Teilung
iiber.

Die kinetische oder indirekte Teilung erstreckt sich riiumlich in die
verschiedenen Abschnitte der Zelle und umfalit zeitlich eine Reihe auf-
einanderfolgender Vorgiinge. Die Erscheinungen miissen also ebenfalls
nach Raum und Zeit auseinander gehalten werden, um in der Beschrei-
bung Klarheit zu erlangen. Wir diirfen dabei nicht vergessen, dal diese
Einteilung eine kiinstliche ist, welche weniger dem Gegenstande als
dem Lehrzwecke entspricht. Dieser ausdriicklich vorausgeschickte Vor-
behalt sollte stets dem Leser vor Augen bleiben, denn sonst wiirde er
von den natiirlichen Vorgiingen aus unserer Beschreibung eine falsche
Vorstellung erhalten.

Wir wollen also die Ereignisse bei der Zellteilung in Perioden oder
Phasen unterbringen, deren jede wiederum in mehrere Sladien zer-
fallen soll.

Die Aufzabe wird dadurch erschwert, daBi an verschiedenen Ob-
jekten die Vorginge durchaus nicht in identischer Weise verlaufen.
Wollten wir bei jeder Phase und jedem Stadium diese Verschiedenheiten
alle gleich hervorheben, so kinnte nur Konfusion daraus entstehen. Wir
werden lieber wenige ausgewiihlte Beispiele einzeln nacheinander durch-
nehmen und bei jedem derselben die ganze Zellteilung zusammenhin-
cend darstellen. Es werden nachher die einzelnen Vorginge der Reihe
nach unter Vergleichung aller Varietiten und Abweichungen vorgenom-
men werden , um das Wesentliche an denselben herauszufinden.

Das Worl indirekt zur Bezeichnung des vorliegenden Zellteilungsmodus Lift
sich von verschiedenen Seiten angreifen, aber auch ebensogut verteidigen; ihm ge-
biithrt die Prioritit und es erweckl dasselbe keine der Wahrheit widersprechende
Vorstellung., Nicht so andere, vielfach gebrauchte Benennungen. Nachdem 1873
von For und von Scexemer die erslen Angaben iiber die betreffenden Erscheinungen
gemacht wurden, erschien 4874 eine Arbeit Aversacn’s, worin eine Verfliissigung des
in der Teilung becriffenen Kernes angenommen wurde ; diese durch zwei Offnungen
an der Kernwandung in das Zellenplasma ausstromende Flissigkeit sollle die Aster-
fizuren produzieren! Daher der Name Karyolyse fiir die Teilungserscheinungen
des Kernes, Das Worl ging mit der falschen Yorstellung unter; an dessen Stelle sefzle
ScaLeicner das Wort Karyokinese, weil genannter Autor die, mittlerweile ent-
deckten Chromaltinteile als in wimmelnder Bewegung begriffen und als Bewegungs-
agens bei der Zellteilung sich vorstellte. Da man nun schlieBlich nach diesen Irr-
wegen doch zur Vorstellung zuriickkehren mubte, dal5 die Bewegung von den Asteren
und besonders von deren Centren ausgeht, so miiffte man das Wort Karyokinese
als falsche Vorstellungen involvierend fallen lassen und in Astrokinese oder besser
inCentrokinese umwandeln., Von dem Pringipe ausgehend, dali man an den ge-

briauchlichen Bezeichoungen nur die nolwendigsten Anderungen vornehmen soll
und daB die kiirzeren und wenig prijudizicrenden Worle stets die besten sind,

Faol, Yergl. mikroskop, Anatomie, 17
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schlieBen wir uns an Casxoy's Vorgang an und sagen anstatt haryokinese einfach
Kinese, mit welcher Abkurzung hoffentlich spitere Autoren auch einverstanden
sein werden.

Die Hauptphasen der Kinese lassen sich in zwei Gruppen einteilen,
nimlich die Vorbereitungs- und die Vollendungsphasen der Teilung.
Wir miissen also zwischen beiden einen Scheidepunkt annebhmen, welcher
aliicklicherweise in den Vorgiingen durch einen relativen Stillstand , in
der anatomischen Struktur durch eine einfache und priignante Form
scharf gezeichnet ist. Es ist dieses der Zeitpunkt, wo die Asteren, schin
: ausgebildet, den gegeniiberliegen-
den Seiten des Kernes sich anla-
gern. wo sie untereinander durch
Fasern verbunden sind, welche das
Kerninnere durchsetzen, wo also
die Doppelsternfigur, welche als
Amphiaster (For 1877) bekannt
ist, ihre volle Aushildung erreicht;
der Zeitpunkt ferner, wo die chro-
matischen Bestandteile des Kernes
alle in der von beiden Asteren
aleich entfernten Mittelscheibe des
Kernes versammelt sind und die
Kernplatte (Srrasgurcer) bil-
: den. Dieses Stadium betrachten

e wir als den Wendepunkt der Tei-
Fig. 121. Ei vom Secigel (Shrongylocentrobies livi- lune, und da er noch mit Keinem
dus); erste Toilong mit dem Amphisster zur Zeit cged 3 =
dar Strophe, Namen belegt ist, so nennen wir
ithn die Strophe (Fig. 121).

Diejenigen Vorgiinge nun, welche zur Strophe hin leiten, nennt man
Prophasen (Srrassurcer), die auf den Wendepunkt folgenden heillen
Metaphasen (Strassurcer). Nach wesentlich vollendeter Teilung des
Kernes und der Zelle finden in der Regel noch langsame Veriinderungen
statt, welche die neuen Zellen in das Rubestadium hiniiberfithren. Es
sind dies die Anaphasen (Strassurcer). Diesen gegeniiber milssen wir
die noch nicht benannten Vorgiinge stellen, welche den Prophasen vor-
ausgehen, und dieselben mit einem Namen versehen: wir wollen sie als
Kataphasen zusammenfassen. Das Rubestadium, d. h. die Zeit, welche
vom Schlusse einer Kinese biszum Anfang der niichsten Kinese verstreicht,
nennen wir die Pause. Also Kataphasen, Prophasen, Strophe, Metaphasen
und schliefilich Anaphasen, welche zur Pause fiihren; mit diesem Cyklus
kinnen wir den ganzen Vorgang umfassen und ziemlich naturgemiili
einteilen.

Die Hauptteile der kinetischen Figuren kinnen dem Ursprunge nach
in Zellteile und Kernteile, oder der physiologischen Leistung gemill in
die bewegenden und die bewegten geschieden werden. Diese zwel
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Einteilungen decken sich durchaus nicht, sondern weichen in mehreren
wichtigen Punkten auseinander. Bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft
liiBt sich keine von beiden durchfithren; wir sehen daher lieber von
einem Versuche in dieser Richtung ab und wollen nur die annehmbaren
und gebriuchlichen Ausdriicke, womit in optischer Beziehung leicht
unterscheidbare Teile bezeichnet sind. erliutern.

Betrachtet man das lebende Objekt oder ein mit essigsauren
Mischungen fixiertes Priiparat. so fallen in erster Linie zwei sternformige
Figuren auf, deren Mittelpunkte in geringer Entfernung von der Kern-
oberfliiche oder an beiden Seiten der Kerniiberreste sich befinden; es
sind dies die Asteren. Diese bestehen aus radiir gestellten, nach
allen Richtungen ausstrahlenden Sarkodefiden, ndmlich den Radien.
AuBerhalb der Radienkugel sind noch radiir gerichteie, schwach ange-
deutete Linien sichtbhar, welche aus radiir gestellten Maschen des Zellen-
netzes bestehen; es sind dieses die Strahlungen. Die stiirksten Ra-
dien sind diejenigen, welche in das Innere des Kernes hineinragen.
Die Gesammtheit dieser Radien hat man alsSpindel oder Kernspindel
bezeichnet (Biirscavt 1874). Dieser Ausdruck galt anfangs einem ana-
tomischen Begriffe, kann aber jetzt, wo wir wissen, dali die sogenannte
Spindel aus sehr verschiedenartigen Dingen besteht, nur noch als bild-
licher Begriff hingenommen werden.

Der Mittelpunkt eines jeden Asters wird von einem Kirperchen ein-
genommen, welches man das Centralkirperchen oder Astrocen-
trum benennen mag.

Die aus beiden Asteren mit den Kernradien bestehende hantelfir-
mige Figur wird Amphiaster genannt, unter welcher Bezeichnung wir
keine morphologische Einheit, sondern das physiologische Zusammen-
treten genetisch verschiedenartiger Teile zu verstehen haben.

Wichtig sind die so vielfach beschriebenen Anordnungen der chro-
matischen Bestandteile des Kernes wiihrend der Teilung. Diese Figuren
kann man als chromatische Figuren oder als Mitosen (Fremmiyg) zusam-
menfassen.

Die chromatischen Kernteile sind wiihrend der Kinese in eine gang
bestimmte Anzahl runder oder fadenférmiger Stiicke zerfallen, die man
am besten als Chromomeren bezeichnen kann.

Die in der Aquatorialebene zwischen beiden Asteren vereinigten
Chromomeren bilden im Ganzen genommen eine Scheibe, die Kern-
platte. In einzelnen Fillen erscheinen die Chromomeren innerhalb der
Scheibe kranz- oder rosenférmig angeordnet (Aquatorialkrone,
Aquatorialrose).

Die zur Kernplatte wandernden Chromomeren hilden eine dornig
aussehende Gruppe und kinnen als Sertum(Dornenkrone bezeichnet
werden. Nachdem die Kernplatte sich in zwei Platten gespalten hat,
bilden die geteilten Chromomeren die Doppelplatte oder Doppel-
krone Bicorona).

£75
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Nachdem 1877 die sternférmigen Figuren im Protoplasma sich teilender Zellen
Asteren benannt (For) und der Name schon eingebiirgert war, wandten andere For-
scher 1879 diesen Namen auf die bereits als Kernplatte bekannte Figur an (Krew,
Fremwmizng). Da aber nicht nach-
gewiesen wurde und nicht nach-
cewiesen werden konnte, dal3
der Name Aster im primitiven
Sinne unbrauchbar sei, noch
weniger, dal3 er aul den neuen
Gegenstand passe, so fiihren wir
die Fremmzc'sche Terminologie
nur als Beispiel von der Konfu-
sion an, welche aus der Nicht-
beachlung der oben angefiihrien
Regeln erwachsen kann.

Dalf der Name Amphiaster
kiirzer und bequemer ist als »die
achromatische Kernspindel mit
den beiden Polsonnens (HERTWIG,

_Fiﬁ‘i "i'-:; ":]’:"ﬂ"ﬂ"l‘if"“ ;:‘”5 Bﬂ':f‘:':*““élir] %i}lﬂ“';'_l]fllﬂr]=l1i‘f“ Boveri}, liegt wohl auf der Hand.
in der Prophase. Die chromatischen Schleifon bilden dis e Ly TR 5
Irorpenkrone (Sertum) am Mittelteila der Amphinsterfigur, 1 _1“ "“"‘EI.L“ Ausdr l_“"h 3 ﬂﬂc_]l]‘ﬂ
ar Asterradien, ap Astrocentrum, zp Eernfasern, s Cliro- maltische Figure betrifft, so kann

matinschleifen, nach Fresuaisc. derselbe nur zu MiBverstind-

nissen Veranlassung geben, da
einmal die Asteren und deren Radien damit gemeint sind, das andere Mal die nicht
firbbaren Bestandteile des Kernfadens. Im ersten Falle ist die Bezeichnung auller-
dem unpassend, da man zur achromatischen Figur die zumeist Gicbbaren Astro-
centren mitrechnel.

Das Wesen der Kinese besteht darin, dali die Veranlassung zur
Teilung von einem auflerhalb des Kernes liegenden Centralkirperchen
ausgeht, die Teilung sich alsdann auf den Aster erstreckt und endlich
durch Einwirkung des geteilten Asters auf den Kern und auf die Zelle
vollendet wird. Das Astrocentrum erscheint hantelférmig eingeschniirt
zu einer Zeit, wo kein anderes Zeichen einer bevorstehenden Teilung
sich entdecken lifit. Die Richtung, in welcher die Hantel liegt, ist be-
stimmend fiir die Lagerung der Achse des spiteren Amphiasters. Be-
achtenswert ist, dal} in allen bisher daraufhin untersuchten Fillen die
Achse jeder Teilung zu der Achse der vorhergehenden rechtwinkelig ge-
stellt ist und zwar so, dal} drei aufeinanderfolgende Teilungen die drei
Richtungen des Raumes befolgen. Scheinbare Abweichungen von dieser
Regel konnten bereits aufl sekundiire Verschiebungen des Amphiasters
surtickgefithrt werden. Es liegen aber zu wenig positive Beobachtungen
vor, um iiber diesen Punkt bereits allgemeingiltige Gesetze aufstellen zu
kiinnen.

Die Variationen in der Kinese sind von den einen miBverstanden,
von den anderen dagegen iiberschiitzt worden. Wiihrend die einen
(FLemmixe u. a) sich als Hauptverdienst anrechnen, aus einem einzigen
Objekte (Salamandra) ein Schema abstrahiert zu haben, welches auf
alle Fille passen sollte, kommen andere zum Schlusse, dall von allen
bisher beschriebenen Vorgiingen der Kinese keiner wesentlich, keiner

i TN
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unabiinderlich sei (Cirvov). Das Gemeinsame und Wesentliche kann
erst aus einem griindlichen Studium miglichst vieler Fille abstrahiert
werden. Aus einem Falle ein Schema zu abstrahieren, das man allen
Fiillen wie eine Zwangsjacke anlegt, ist ein ebenso unwissenschaftliches
Verfahren, wie das einfache Hinwegleugnen jeder Grundregel, weil dieselbe
beim raschen Durchnehmen zahlreicher Objekte nicht sofort in die Augen
springt. Wir sind im Folgenden bestrebt, eine dem Stande der Wissen-
schaft und unseren persinlichen Erfahrungen entsprechende Regel aufzu-
stellen, sind uns aber dabei wohl dessen bewulit, dall ausgedehntere Kennt-
nisse dieselbe in vielen Punkten berichtizen und vervollstiindigen werden.
Als Ausgangspunkt wiihlen wir die Eier niederer Tiere, weil manche
wichtige Vorgiinge an denselben mit besonderer Deutlichkeit zu sehen
sind und weil an diesem Objekte kein Zweifel iiber die richtige Reihen-
folze der Bilder bestehen kann. Es stimmt dieses mit der leicht zu kon-
trollierenden Beobachtung iiberein, dali alle Haupterrungenschaften auf
diesem Wissensgebiete von Forschern ausgingen, welche mit den Tei-
lungserscheinungen solcher Eier wohl vertraut waren.

Die Teilungserscheinungen am Seeigeleie. Als Ausgangspunkt fiir
die Beschreibung der kinetischen Teilung wiihle ich das Echinodermenei,
namentlich dasjenige des Seeigels (Strongylocenirolus lividus) und des
Seesternes (Asierias glacialis), und zwar speziell die zweite Teilung des
befruchteten Eies. Die erste Teilung wird deswegen beiseite gelassen,
weil hier einige mit der Befruchtung zusammenhiingende Vorgiinge statt-
finden, welche erstin einem anderen Kapitel zur Sprache kommen sollen.
Sind auch einige Abbildungen von der ersten Teilung benutzt worden, so
wurden dabei doch alle diejenigen Strukturen ausgelassen, welche nicht
auch bei der zweiten und den weiteren Teilungen auftreten.

Die Griinde fiir diese Wahl werden sich aus dem Folgenden ergeben:
Es zeigt sich, dall die meisten kinetischen Erscheinungen, die man an-
derswo beobachtet hat, am Echinodermenei mit besonderer Deutlichkeit
#u sehen sind und dali dabei einige in theoretischer Beziehung wichtige,
bisher verkannte Einzelheiten auftreten.

Es lohnt sich, um einen allgemeinen Uberblick zu gewinnen, zu-
niichst die Reihe der am lebenden Ei sichtbaren Figuren zu schildern
und nachher, an dieselbe ankniipfend, die durch anatomische und mikro-
chemische Prozeduren sichtbar gemachten inneren Strukturen zu be-
schreiben.

Seeigeleier kann man iiberall und zu jeder Zeit am Meeresstrande leicht erhal-
ten, indem man reife weibliche Individuen éffnet und die aus den angeschnittenen
Ovidukten avsflieBenden Eier mit einem Minimum spermatischer Fliissigkeit eines
Minnchens vermischl. Asferias glacialis laicht nicht das ganze Jahr hindurch; im
Herbst aber und bis in den Monat Japuar sind geschlechisreife Individuen leicht zu
haben. Die Entwickelung der Eier verfolgt man, indem man von Zeit zu Zeit eine
Portion unter das Mikroskop bringt. In den gewiinschten Momenten werden einige
Tausend Eier mit der Pipette aufgenommen und in meine picro-essig-osmiumsaure
Mischung geworfen. Nach zweistiindiger Einwirkung des Fixierungsmittels werden



262 IL. Die Zelle.

die Eier auf einen Filter aus feiner Leinwand gebracht, den man nachher zusammen-
bindet und mit einer Etiquette versehen in einem hohen Glascylinder aufhingt,
welcher 70 27 Alkohol enthiilt, Hat man auf diese Weise eine Anzahl Stadien in ebhen-
sovielen Filtern im Glase aufzehiingt, so geniigt ein zweimalizer Wechsel des Alko-
hols, um im Verlaufe von 2—38 Tagen die Sioren anszuwaschen. Hierauf werden die
Eier auf 48 Stunden in eine Mischung von salzsaurem Alkohol und Boraxkarmin nach
meiner Vorschrift gebracht und in angesivertem Alkohol auvsgewaschen. Die
Eier werden nun schlielBlich aus ihren zusammengebundenen Filterchen genommen,
mit absolutem Alkohol, Nelkendil, Terpentinil behandelt, in Paraffin einzeschlossen,
mit dem Mikrotome in diinne Scheiben zerlegt und schlieBlich in Canadabalsam oder
Glycerin mit oder ohne Nachfiirbung mittelst Methylgriin, Hemexsas's Himoxy-
lin ete. aufgestellt. Durch diese von uns zuerst auf dieses Objekt anzewandte Me-
thode gestalten sich diese Eier zu den schiinsten und lehrreichsten Priiparaten fir
das Studium der kinetischen Vorginge.

Die kinetische Teilung am lebenden Objekte wollen wir der Klarheit
wegen in die oben besprochenen Hauptperioden einteilen:

1. Die Kataphase greift in die Anaphase der vorhergehenden Zell-
teilung ein. Die neuen Kerne sind noch nicht zur Ruhe gelangt und der
helle Fleck, welcher dieselben umgiebt, zeigt einen langen Ziplel in der
Richtung gegen die vorige Teilungsebene; da zeigt dieser Fleck schon eine
Andeutung zur nichsten Teilung, indem er an seiner iiulieren Seite in
zwei Zipfel ausgezogen erscheint [Fig. 126). Die Strahlungen im Dotter
sind noch gegen den mittleren Teil des hellen Fleckes gerichtet; sie iin-
dern aber ihre Lage allmihlich so, dali sie schlieBlich auf die beiden éinBe-
ren Zipfel gerichtet erscheinen, wibrend der innere Zipfel eingezogen
wird. Der innere Zipfel ist ein Rest des vorigen Amphiasters, aus den
dulieren Zipfeln bildet sich der neue Amphiaster heraus, welcher somit
aufl den ersteren senkrecht zu liegen kommt.

2. Die Prophase bietet einen linglichen hellen Fleck mitten in der
Zelle (Fig. 123 a); die beiden unregelmiliig angeschwollenen Enden sind
aus den dufleren Zipfeln der vorigen Phase hervorgegangen. Von diesen

Fig. 125. Ei des Seeigels (Sirongylocenirofus Fig. 14, Ei des Sesigels wihrend der Strophe

liefdes) wihrend der Prophase. A mittlerer n. i. Leben gezeichnat. #f Kernradien, §Aster-
Teil des Amphiasters, o Asteren, f Aster- radien, ea Asteren nach For.

radien n. d. Leben gezeichnet nach For.

Enden erstrecken sich radiiir gerichtiete Linien in den Zellenkirper, und
zwar so, dall sie auf die Mittelpunkte der Anschwellungen gerichtet er-
scheinen. Im Mittelstiicke (4] ist zu Anfang der Prophase der oval ver-
liingerte Kern noch unterscheidbar; gegen Ende dieser Periode dagegen
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kann man von ihm nichts mehr sehen. Die Helligkeit des Fleckes wird
wesentlich dadurch bedingt, dal} in ihm die sonst im ganzen Zellkirper
vorhandenen Dotterkiirnchen giinzlich fehlen.

3. Die Strophe fillt mit dem Zeitpunkte zusammen, wo die im
vorigen beschriebene Figur in eine mehr hantelfirmige (Fig. 124) iiber-
geht. Es ist dasjenige Stadium, in welchem der Amphiaster die regel-
m;iﬁwst{- Gestalt zeigt. Diese Phase ist von kurzem Bestande und geht
bald in die nichste iiber.

¥. Die Metaphase (Fig. 125) zeichnet sich beim ersten Blicke
durch die eintretende Einschniirung des Zellleibes aus. Die hellen Flecke
der Asteren sind groBer geworden und mehr abgerundet. Die Strah-
lungen dringen his zur Oberfliche der Zelle vor. Der Verbindungsstiel
zwischen beiden Flecken erscheint diinn ausgezogen. Gegen Ende der

Fig. 125. Ei des Seeigals, leboud, wihrend der Fig. 126. Ei des Seeigels, lebend, wihrend der

Metaphasze, Buchstaben wie ohen, Kataphase und Anfang der Anaphazs, Buch-
nach For, staben wie oben, nach For.

Periode wird dieser Stiel ganz entzwei gerissen; die Kreisfurche an der
Zellenoberfliche wird immer tiefer, bis die Zelle in zwei zerfillt. Die
Membran dringt in die Furche ein bls zu einem gewissen Punkte. kehrt
aber nachher zur urspriinglichen Lage zuriick und spannt sich von einer
Zelle zur anderen glatt aus.

5. Die Anaphase (Fig. 126) beginnt nach vollendeter Zellteilung
und betrifft die innere Zellen- und die Kernstruktur. Die Asteren sind
weniger scharf ausgepriigt und verblassen allmiihlich, ohne jedoch ganz
zu verschwinden. Die neuen Kerne werden in Gestalt zusammenflielen-
der Blischen sichtbar. Die hellen Flecke haben eine mehr dreieckige
Gestalt; die eine Ecke entspricht den Resten des Verbindungsstieles, die
beiden #@uBeren Ecken beziehen sich auf die Kataphase der niichsten
Teilung und bilden deren Anfang. Die Asterradien erscheinen allmiih-
lich auf diese Ecken centriert und hiermit ist der Ursprung des niichsten
Amphiasters schon gezeben. Ein Ruhestadium tritt bei diesem Objekte
nicht auf und die suceessiven Teilungen greifen sogar ineinander.

Wir schreiten nun zur Beschreibung der inneren Vorgiinge, wie sie
sich durch Anwendung geeigneter Reagentien und der Methoden der
mikroskopischen Anatomie offenbaren.

Die Katakinese am Seeigel- und Seesterneie beginnt, wie gesagt,
withrend der Anaphase der vorigen Zellenteilung. Der neugebildete und
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noch nicht abgerundete Kern hat den Mittelpunkt der neuen Zelle noch
nicht genau eingenommen. Ihm liegt seitlich eine wasserhelle Substanz
an, deren Grenzen nicht mehr wie am lebenden Objekte in zwei Zipfel
ausgezogen, sondern mehr abgerundet erscheinen. Es entspricht ndmlich
dieser helle Fleck nur dem mittleren Teile der am lebenden Objekte hell
erscheinenden Stelle, welche aufler ihm noch den ganzen Aster umfalit.
Diese auch nach der Gerinnung durch Fixierungsmittel hell bleibende
Substanz, welche das Innere
der Asterfigur einnimmt, wol-
len wirdas Astrocoel nennen.
Die bevorstehende Teilung des-
selben ist bereits an einem
durch Reagentien sichtbar ge-
machten Korperchen zu sehen,
welches den Mittelpunkt der
hellen Sphiire einnimmt (cor-
puscule central, For 1879,
Centrosoma Boveri 1889). Es
mige dasselbe als Astrocen-
trum oder Centrosoma fer-
ner hezeichnet werden. Dieses
Mittelkorn nun ist nicht mehr
Fig. 127. Ei des Seeigels (Strong. liv) in Piero-essig-  rund, sondern sichelférmig in
osminm getdtet, in Boraxearmin gefirbt. Querschnitt diﬂLiiﬂgEgBEﬂgEﬂ[FDL"8?9}11?1(1

in Glyeerin aufgesfellt. Das Bild ist aus vier verschie- - : 2l
denen Querschuitten znsammengestellt. Metaphase der  giebt hierdurch wahrseheinlich

sweibn Tllng fos Eis ks shor wad wlen, 412 g AngtoBzu der neuen bevor-
~ stehenden Teilung, jedenfalls
aber ist es das erste sichere Zeichen derselben (v. Bexenex, Boveri).

Das Astrocoel verschwindet dadurch, dall der neue Kern in dasselbe
hineintritt und sich daselbst ausbildet; die beiden Zipfel aber bleiben
bestehen und enthalten je ein Teilstiick des Centroms, welches einst-
weilen in zwei zerfallen ist. Eine gleiche Teilung erfihrt gleich daraut
der allerdings verkleinerte aber noch mit deutlichen Radien versehene
Aster. Die Mitte der neuen Asteren wird von einer etwas firbbaren una
nicht ganz wasserhellen Substanz eingenommen, welche die Centren
umgiebt; wir bezeichnen sie als die Astrosphiiren. Spiiter quellen die-
selben auf und werden zu den Astrocoelen der inzwischen wieder schiin
ausgebildeten beiden Asteren. Diese typische Ausbildung erlangen aber
die Asteren erst dann, wenn die Astrocentren so ziemlich an ihren blei-
benden Stelle angelangt sind und sich an den beiden Kernenden gegen-
iiberstehen. Es nimmt alsdann die Prophase ihren Anfang und im Innern
des Kernes werden Verinderungen sichtbar, welche im niichsten Para-
graph zur Besprechung gelangen.

Die Prokinese dauert nur etwa halb so lange wie die Kataphase. Die
Asteren wachsen und nehmen eine regelmiiliig runde Gestalt an; ihre
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innere Hiohle wiichst ebenfalls und rundet sich ab. Die Astroceniren
sind kegel- oder eifirmig. Der Kern erscheint, bis auf die chromatin-
haltigen Fiidchen, wasserhell und leer; seine Membran ist nicht prall
angespannt, sondern schlaff. Die Fidchen liegen ohne wabhrnehmbare Ord-
nung in allen Teilen des Kerninneren zerstreut. Anfangs sind es un-
regelmiiliig gestaltete Kltimpchen, welche die Kernfirbungsmittel sehr
schwach aufnehmen. Nach und nach zieht sich aber ihre Substanz zu
Fiiden aus und zugleich wird die Kernfirbung an denselben immer inten-
siver, bis kurz vor der Strophe das Maximum der Firbbarkeit und Deut-
lichkeit erreicht ist.

Vergleicht man die Fig. 128 rechts und links miteinander, so Fillt
vor allen Dingen aufl, dall die Asteren betriichtlich nach allen Rich-
tungen und namentlich gegen den Kernraum hin wachsen. Die Kern-
hihle verschwindet zusehends, die Chromomeren werden von den wach-
senden Asterradien verdriingt, bilden im Ganzen eine scheibenférmige
Gruppe und diese wird immer diinner. bis alle Chromomeren zwischen
beiden Asteren {lachgedriickt
in einer Ebene liegen. Wiih-
rend dieses Vorganges sind die
Chromomeren zuerst c-firmig
gekriimmt und stehen meist
aufrecht nebeneinander; nach-
her kriimmen sie sich s-firmig
oder legen sich in die ver-
schiedensten Biegungen. Die
dubere Kontur der Gruppe
zeigt vielfach abstehende Fa-
denenden, welche dem Ganzen
das Aussehen einer Dornen-
krone (Sertum) verleihen. Um
eine vollstindige Einsicht in

die sertile hnurdnung Zu ge- Fig, 128, Ei des Seeigels, gleiche Bohandlung wio
winnen, mull man aber eine  Fig. 127. Aus zwei verschiedenen Eiern zusammenge-

Flichenansicht auf das Sertum ™ P o e Orignatigar, g’
mit einem Querschnitt durch
dasselbe verzleichen. Es zeigt sich alsdann, dali die scheibenférmige
Gruppe in der Mitte am dtinnsten ist, indem beide Flichen dellenfirmig
vertieft sind, und daB} die Chromomeren am Rande griifer und dichter
gedringt sind, wihrend am Mittelteile spiirlichere kleinere Fidehen liegen.
Die Prokinese umfaBt noeh zwei Erscheinungen, die wir be-
sprechen miissen, nimlich den Sehwund der Kernmembran und die Aus-
bildung der Kernradien. Die Kernhiille verschwindet zuniichst an ihren
den Asteren zugekehrten Seiten; in seltenen Fillen jedoch bleibt sie
auch an diesen Stellen lingere Zeit bestehen und wird vor den andriin-

genden Kernradien in das Kerninnere gestillpt (Fig. 128 links). Solche
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IFiille sind hochinteressant, weil sie die streitige Frage iiber die Herkunft
der Kernradien zu losen gestatten, und die gewonnene Liosung gilt na-
titrlich auch fiir diejenizen Fiille, wo der frithe Schwund der Membran
eine Unterscheidung nicht gestattet. Die Kernradien sind also weiter
nichts als Asterradien, welehe in das Kerninnere eindringen und sich an
die Chromomeren ansetzen. Wie die besondere Deutlichkeit, welche die-
selben von den iibrigen Asterradien unterscheidet, zu erkliren ist, ob
sie sich zu mehreren gruppenweise zusammenfiigen, oder ob sie durch
Stiitzsubstanzen des Kernes verstirkt werden, Lilit sich zur Zeit nichi
bestimmen.

Die Strophe ist kein Ruhestadium — ein solches kommt in der Ent-
wickelung des Echinideneies itherhaupt nicht vor — sondern ein Uber-
gangsstadium von kurzer Dauer (etwa 5 Minuten). Die kinetische Figur
nimmt die geometrisch einfachste Gestalt an und ist zu keiner Zeit so leicht
verstiindlich. Die beiden Asteren stehen sich symmetrisch gegeniiber
und erstrecken ihre Radien fast bis zur gegenseitigen Beriihrung. Von
einem Astrocentrum zum anderen erstreckt sich eine spindelfirmige Figur
oder, richtiger gesagt, ein Doppelconus. Die Radien (Kernradien) erschei-
nen innerhalb desselben schiirfer als die im Zellenkirper divergieren-
den, sind ebenfalls auf den Mittelpunkt des Asters gerichtet, erreichen
denselben aber ebensowenig wie die anderen Radien, sondern hrechen an
der Oberfliche der Astrosphire
scharf ab. Die Mittelscheibe
nun, zwischen den beiden ko-
nischen  Kernradiengruppen,
wird vonden Chromomeren ein-
genommen und von einer unge-
fiirbten Substanz. dem Achro-
matin, worin die gefirbten
Fidehen suspendiert liegen.
Letztere erscheinen bei seit-
licher Ansicht des gefirbten
Priiparates als dunkle Quer-
linie, von der Fliche gese-
hen dagegen als unregelmiiBig
innerhalb eines Kreises zer-

Fig. 129. Ei des Seeigals; gleiche Behandlung wie oben; streute c- oder R—fn’.il'l]lig S
ans zwei verschiedenen Eiern zsusammengestelltes Bild:  krilmmte dunkle Striche. GEEEH
Strophe links, hgiﬁgﬁﬁ‘ﬁ;nﬁeh;rhﬂsa rechis. den Rand de: Ereineal=id
die Chromomeren linger und

dichter aneinander gedriingt, im Inneren dagegen kleiner und spirlicher.
Von einer rosenfirmigen Anordnung, wie sie bei anderen Objekten
auftritt , ist hier nichts deutliches zu sehen, was miglicherweise
mit der grofien Anzahl (36) der Chromomeren zusammenhiingt. An diinnen

Durchschnitten scheint es, als ob mit jeder Chromomere nur ein Kern-
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radius jederseits sich verbinde. AuBerlich zeigt die Zelle zu dieser Zeit
noch keine Gestaltverinderung.

Die Metakinese linft anfangs duBlerst schnell ab, geht aber dann ge-
mibigteren Schrittes in die langsamen Vorgiinge der Anakinese iiber. Esbe-
ginnt diese Phase mit der Teilung der Chromomeren, welche, nach dem
seltenen Auftreten der betreffenden Bilder zu urteilen, nur wenige Minuten
in Anspruch nehmen diirfte. Die Spaltung beginnt am eentralwiirls ge-
richteten Ende eines jeden Fadens und schreitet bis zum fiulleren Ende des-
selben [ort, wobei der feilweise
gespaltene Faden wie ein —
aussieht. Die Teilstiicke sehen
nach vollendeter Trennung wie
kurze Stibehen aus, welche in
gwel scheibenformigen Grup-
pen auseinanderriicken. Die
beiden Stiibchen eines jeden
Paares hiingen aber noch lin-
gere Zeit durch eine ungelirbte
Substanz zusammen. Diese
wird fadenformig ausgezogen
und stellt die sogen. Verbin-
dungsfiden dar, ein von
einer Scheibe zur anderen hin-
zichendes cylindrisches Biin-  y;0 150 gi des secigels; geiche Behandlung wie oben.
del. SchlieBlich reillen aunch  Aus zwei verschiedenen Eiern zusammengestelltes Bild:

. = Metaphase links, Enda der Metaphase rechis.
diese Fiidehen durch und bhallen Origiualignz:
sich mit den chromatischen :
Stibehen zu kugelfirmigen Gebilden zusammen. Dieser Vorgang [illt
mit dem Zeitpunkte zusammen, wo die Stibchen den Rand des Astro-
coels erreichen. Sind sie abgerundet und etwas angeschwollen, so pressen
sie sich gewissermallen aus dem Kernradien- —
bhiindel herans und fallen in die Astrocoelhiihle,
wo sie weiter wachsen. Eine jede solche Kugel
besteht also aus zwei Substanzen, einer fiirb-
baren und einer ungefirbten, und beide zusam-
men stellen eine Karyvomere dar. Die jiingsten
kugelférmigen Karyomeren lassen bei scharfer
Beobachtung auf diinnsten Schnitten erkennen, L
daBl sie eine Hulle und einen Centralteil aus un- P& dtasl;]e]:i_:ft:zfzzllgm:n;::
gefirbter Substanz und eine mittlere kreis- oder  1angt, amEnde der Metaphase
c-formige Lage von Chromatin besitzen. Die ;]g“:,:i:‘:fﬁ?,'ﬁ'f:;‘:ﬁfﬁf;f:';[;
Quellung betrifft alsdann den innersten farblosen  wnd 152, stirker vergrafert,
Teil, sodali jede Karyomere wie ein Blischen Welliens
aussieht, an deren Wandung der c¢-firmig gekriimmte Chromatinfaden
haftet. Es verwachsen nun diese Blischen zu 2 oder 3 miteinander, und
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die zusammengesetzien Blasen verwachsen wiederum so, dall ein un-
regelmilig lappiges oder maulbeerférmiges Gebilde entsteht, wo die
Chromomeren stets an die Wandungen geprelit erscheinen. ;Es gehiren
diese Vorgiinge aber bereits zur Metakinese und sollen spiiter besprochen
werden.

Uber die Natur der beiden Bestandteile einer Karyomere wissen
wir nichts sicheres, denn es entbehrt noch die Behauptung, dal der
farbbare Teil aus Nuelein, der ungefirbte aus Plastin (Zacnanrias) oder
aus Linin (wie es die Botaniker nennen| bestehe, eines sicheren Beweises.
Die Firbbarkeit ist iibrigens ein relativer Begriff; reine Kernfirbungen
geben hiibsche, aber mangelhafte Bilder. Weit besser wird man iiber
Gestalt und Schicksal der Karyomeren unterrichtet, wenn man recht
dunkel, z. B. mit Hemexnax’s Hiimatoxylin firbt und sehr diinne Schnitte
anfertigt. Aulier den eigentlichen Chromatinfiden erscheint unter sol-
chen Umstiinden auch ein Teil der Blischenwandung gefiirht und besteht
diese somit aus einer besonderen Substanz, die man beiliiufig als Hemi-
chromatin bezeichnen Kann.

Wihrend dieser Vorgiinge verliert der mittlere Teil der kinelischen
Figur die doppeltkonische Gestalt, wird tonnenfirmig und spiiter eylin-
drisch. Die Astrocoelhihlen vergriBiern sich noch bedeutend, dehnen
sich in die Breite aus und nehmen die Gestalt eines Eies an. Hal man eine
flachliegende Awmphiasterfigur
vor sich, so erscheint also das
Astrocoel entweder kreisrund
oder elliptisch, je nachdem man
auf dasselbe von der Schmal-
oder von der Breitseite blickt.
Mit dieser Ausdehnung in die
Breite stimmt die Gestaltsver-
inderung des Astrocentrums
iiberein. Das Kiigelchen zieht
sich zu einem Stibchen aus,
weleches schwach  gekriimmt
erscheint und zwar so, dal die
konkave Seite den versammel-
len Karyomeren zugekehrt
Fig. 132 Ei des Seeigels; gleiche Behandlung wie oben.  jot Die I..iil]gﬁ des Stiibehens

Ang vier vorschiedenen Eiern zusammengestellfes Bild: z : 2
Ende der Metaphase links oben, Anfang der Anaphase  Stimmt mit dem gm[ﬁtﬂn Durch-

=L matan, e R ‘E'E?Qﬁﬁ;.:}'fh“ oben wnd - ynesser des Astrocoels tiberein,

liegt also senkrecht auf die

Amphiasterachse und deutet bereits auf die Kataphase der folgenden Zell-

teilung hin. Das stibehenformig gedehnte Astrocentrum schwebt nicht

mehr in der Mitte des Astrocoels, sondern in dem vom neuentstehenden
Kerne abliegenden Teile desselben.

Die Einschniirung der Zelle beginnt, nachdem die Karyomeren
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bereits in das Astrocoel gelangt sind, und schreitet bis zur Trennung der
neuen Zellen wihrend der letzten Stadien der Metaphase rasch vor. Das
zwischen den neugebildeten Kernen bestehende cylindrische Verbin-
dungsbiindel ist einigermallen am Vorgange beteiligt, indem eine Korn-
chenplatte in der Aquatorialebene an demselben erscheint und die be-
vorstehende Durchschniirung vorbereitet.

Die Anakinese umfalit minder prignante Erscheinungen. Die aus
der Vereinigung zahlreicher Karyomeren entstandenen 2 bis 3 grolien
Kernblischen vereinigen sich wiederum zu einer einzigen Blase, welche
durch weitere Quellung den Astrocoelranm ausfiillt. Die Asterradien er-
scheinen federbuschférmig nach hinten gekritmmt und biilen an Deut-
lichkeit und Ausdehnung manches ein. Es ist fir sie ein Bewegungs-
stadium eingetreten, indem sie aus der fritheren monocentrischen An-
ordnung in eine dicentrische iithergehen und hierdurch die Katakinese
der folgenden Teilung. welche am Astrocentrum beginnt, weiter aus-
hilden.

Die kinetische Teilung am Nematodeneie ist in neuerer Zeit an Asca-
ris megalocephala sehr eingehend untersucht (E. vax Bexeoes) und die
Hauptpunkte durch lebhafte Diskussion (Nusssaum, Zacuarias, KuLcaiTzEy,
Bovert in ziemlich befriedigender Weise festgestellt worden. Es ver-
dient ferner dieses Objekt defiwegen unser Interesse, weil an ihm die
Lingsspaltung der. Chromatinfiden (v. Bexepen 1883) entdeckt wurde
und wichtige Aufschliisse (v. Bexenex 1887, Boveni 1888) iiber das Ver-
halten der, freilich schon aus dem Seeigeleie wohlbekannten Asteren und
Astrocentren [For 1879) gewonnen worden sind.

Die Kataphase ist aus Schema Fig. 140 und sogar schon bei Fig. 139
ersichtlich und durch die successive Teilung der Astrocentren (Fig. 139)
und der Asteren Fig. 140) gekennzeichnet. Ganz besonders deutlich ist
hier die sandubrenformige Einschniirung und der Zerfall der Centra
unter Gestaltsverinderungen, welche an das alte Schema der Zellteilung
erinnern, Hier kann man die Asteren und deren Centra durch die sue-
cessiven Teilungen verfolgen und feststellen, dall es sich um persistie-
rende Zellenteile handelt. Uber die Centra gehen freilich die Ansichten
auseinander:; wihrend die einen (vax Bexepex und Nevr) dieselben eben-
falls persistieren lassen, behaupten andere (Boveri), dall die Astrosphéren
abwechselnd griBer und kleiner werden, und dali die Centra nur zeit-
weise inmitten einer jeden Sphire erscheinen, wenn diese ihr Maximum
erreicht. Die Erfahrungen am Seeigeleie sind geeignet, diese Wider-
spriiche zu erkliren und die Frage im Sinne einer Persistenz der Centra
zu entscheiden,

Eine dritte Ansicht, wonach (bei Rhynchelmis) die Centren jedesmal inmitten
der Asteren neu entstehen und zu den Asteren der niichsten Teilung anwachsen, also
gewissermafen junge Asteren darstellen wiirden [(Vespovsky), steht ganz vereinzell
da. Es entbehrt diese Einschachtelungstheorie einer thatsiichlichen Begriindung,

Die Prophase hietet ganz abentenerliche Stellungen der Chromatin-
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fiden infolge der bedeutenden Liinge derselben, und weil sie im Zellen-
plasma zu einer Zeit frei werden, wo die Asteren noch etwas seitlich von
der Fadengruppe liegen Fig. 133). Von der Art und Weise, wie sich die
Asterradien an die Fiden ansetzen, wird spiter noch die Rede sein. Es
sei nur erwiihnt, dali an diesem Objekte mit ganz besonderer Deutlich-
keit sich feststellen Lilit, dab die Kernradien den gleichen Ursprung
haben wie die iibrigen Asterradien, und dall die abgerundeten Asteren

Fig. 153, Ei von dscares megalocephala, FPro- Fig. 134, Ei von Ascavis megalocephala, erste
phaze der ersten Teilung, abnorm, mit seitlich Teilong, Strophe, nach v. BEXEDER,
abliegendan Chromomeren, nach Boverr,

an die Chromatinfiden einzelne Radien entsenden, wie eine Heliozoe
einer Beute ihre Pseudopodien enlgegenstreckt (Fig. 133).

Die Strophe (Fig. 134) ist wegen der geringen Anzahl der Chroma-
tinschleifen leicht verstiindlich. Ascaris megalocephala tritt in zwei duBer-
lich nicht unterscheidbaren Varietiten auf, deren eine vier Schleifen, die

3

Fig, 135, Lagerung der Chromomeren wikrend Fig, 136. Ei von Asearis megalocephala,
der Strople der ersten Eiteilung ven dseards erete Teilnng, Anfang der Metakiness,
megalocephala, nach Boverr (links oben und Spaltong der Chromomerén, nach
unten und rechts npten) und nach v, Bexepex v. BExEDES,

{rechts oben).

andere deren blol} zwei aufzuweisen hat (Boveri). Unsere, d. h. v. Bexe-
pEN’s, Schemata sind nach dem &. Typus entworfen. Interessant sind die
verschiedenen Lagerungen der Schleifen, wie sie sich von der Asterseite
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gesehen darstellen. Die Ordenssternform (Fig. 135 links oben) ist nur
ein besonderer Fall, denn es kommen alle miiglichen Roseitenzeichnun-
gen vor (Fiz. 135 unten und rechtsseitige Ficuren). Die Schleifen zeigen
ifters die rosenkranzartigen Verdickungen, denen einzelne Forscher
(Pritzyer) eine Wichtigkeit zusehreiben, welche denselben abgeht.

Die Metaphase beginnt mit der Lingsspaltung der Chromatinschlei-
fen, welche zuerst (v. Bexenex) gerade an diesem Objekte beobachtet wurde.
Die Schleifen sind bandfirmig und so gestellt, dall sie ihre Schmalseiten

Fig. 137. Schema der Metakinese, zweites Fig. 158, Schema der Metakinese, drittes
Stadinm am Eie von Ascaris megalocephala, Stadinm am Eie von dscaris mogalocephala,
nach v. BExgprx, nach v. BEXEDEX:.

den Asteren zukehren. Die Biinder erscheinen anfangs verbreitert und
spalten sich dann der Linge nach entweder in ihrer ganzen Ausdehnung
zugleich, oder hiufiger am Schleifenwinkel zuerst, und dann allmiihlich
bis zu den nach aufien sehenden freien Enden, wo die Verbindung am
lingsten bestehen bleibt (Fig. 136, 137). Beim Auseinanderriicken der
Tochterschleifen (Fig. 138) bleiben dann die freien Enden gegen die Tei-
lungsebene gerichtet und die Schleifenwinkel gehen voran. An letzileren

Fig. 130. Metakinese, viertes Stadium am Eie Fig, 140, Anakinese am Eie von Ascaris me-
von Ascaris megalocephala in der ersten palocephala in der ersten Teilung,
Teilung, nach v. BExepEs, nach v. BENEDES,

macht sich nun eine Knickung bemerklich, welche dadurch zustande
kommt, dali der Zug von seiten der Asterradien weniger am Winkel als
in einiger Entfernung rechts und links von demselben am stirksten
wirkt (Fig. 139). Die Astrocentren schotiren sich bereits sanduhren-
firmig ein.

Die Anaphase bictet den bemerkenswerten Umstand, dall die neuen
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Kerne die #ullere Gestalt der betreffenden Schleifengruppen wieder-
holen (Fig. 140). Man kann sich die Kerne durch Aufquellung und Ver-
litung der Schleifen entstanden denken (v. Bexenex), wobei das Chro-
matin sich in Kornehen aufliost, welche an derPeripberie der gequollenen
Schleifen und spiiter an der Peripherie des ganzen Kernes sich ansam-
meln. Es stimmt dieses also mit den am Geryoniden- und am Seeigeleie
For 1873 und 1879) gemachien Erfahrungen iiberein. Die Kerne gehen
in die Katakinese iiber, ohne die runde Blischengestalt erreicht zu haben,

So aulierordentlich giinstig das Ei von Ascaris megalocephala auch sein mige,
wegen der geringen Zahl und der kolossalen Grif3e ihrer Chromomeren, und wegen der
deutlichen Abgrenzung der Asteren, so hat dennoch dieses Objekt zu zahlreichen Ire-
tiimern verleitet, weil die Eihillen fur Chemikalien eine Undurchdringlichkeil be-
silzen, welche alle Versuche, das Ei momentan durch geeignete Mittel zu fixieren,
vereiteln, Eisessig, absoluter Alkohol und dergl. dringen zwar nach mehreren Minuten
durch, sind aber schlechte Fixierungsmittel, Die bestbewiihrten Mischungen dringen
entweder gar nicht oder erst nach langen pathologischen Veriinderungen des Eies in
dasselbe hinein. Die lebhaften Kontroversen (v. BExepex, Nusspavs, CArxoy, ZacHAa-
wias, Kvccmirzey, Boven) sind aullerdem durch willkiirliche Terminologieen verwickelt,
welche die Ankniipfung an Lingst bekannte Thatsachen aulierordentlich erschweren.
So hat z. B, vax Bexepew die Lingst bekannten Asteren als »sphéres atlraclivess be-
schrieben, Bovemi die gleichen Teile Archoplasmakugeln zetauft. Dali die Asteren
im dotterreichen Eie der Ascariden, wenn mit konzentrierten Chemikalien miflhan-
delt, wie scharf umschriebene Kugeln aussehen missen, ist leicht begreiflich ; wir
kinnen aber in diesem Umstande keinen geniigen-
den Grund erblicken, um dieselben anders zu be-
nennen. Die lingst bekannlen Astrocentren (v. Be-
NEDEN 1874 Fou 4879, Tal.1V, Fig.9, Taf. VI, Fig. 12,
13,414,145, 17, Tal. VII, Fig. 3, 4,5, 6,7,147, Taf.ViII,
Fiz. 40, 16, Taf. IX, Fig. 8, 9, 10, 44, iiberall mit
den Buchstaben ae bezeichnet) hat man in den Cen-
trosomen Bover's und den Periplasten VEIDOVSEY'S
um so weniger wieder erkannl, als es genannte Ver-
fasser unterlassen haben, an friikere Beobachtungen
des Gegenslandes anzukniipfen. In gewissen Lehr-
biichern (KirLiker's Gewebelehre) findet man solche
begqueme , durch Nichicitieren der Vorgiinger er-
worbene Verdienste selir hoch angeschlagen (siehe
z. B. KovLiker's Urleil iiber die Verdienste eines
Herrn RasL!)

Die kinetische Teilung an den Gewebs-
zellen von Salamandra ist wegen der Grilie
der fadenfirmigen Chromomeren zum Lieb-
lingsgegenstand fiir das Studium der chro-
Fig. 141, EinKern aus der Harnblasen-  Malischen Figuren geworden und hat zu
e Chramamnn Hinstosny.  €rgebnisreichen Arbeiten (FLemwinG, Rerzius)

praparat. Originalfigur, das Material geliefert. Den rasch sich ent-

wickelnden Eiern gegeniiber miissen wir
hier zunichst das Vorhandensein eines wirklichen Ruhestadiums ver-
zeichnen. Der Behauptung, dall das Kerninnere bestindig gegen die
Astrocentren centrisch angeordnet sei, miissen wir auf das Entschiedenste
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entgegentreten. Am Chromatin ist wihrend der Ruhestadien keine
Fadenstruktur wahrzunehmen. sondern eine netzformige oder schwam-
mige Anordnung.

Bei der Kataphase erst spannt sich der schlaffe Faden wieder an
und wird wieder als solcher wahrnehmbar, anfangs freilich als sehr feine,
in ithren zahllosen Windungen

sich verlierende gelirbte Linie P

(Fig. 141 ; spiiter, unter stetiger Py

7 . - ey e L R e ey
Verkiirzung und Verdickung. AR R A e

kR i L - =,
-_:'-: i "i-h Wi,

liBlt sich der Strang immer
besser verfolgen (Fig. 142).
Dieses ist das Kniuelstadium,
Spirem/Fremymne . Ob einein-
ziger kontinuierlicher Faden
oder mehrere Stiicke vorhan-
den sind, lilit sich nicht mit
Bestimmtheit aussagen. Wahr-
scheinlicher ist jedenfalls die
letztere Annahme. Wie sich
wiihrend dieser Veriinderungen
die Asterfiguren verhalten, ist
durch  direkte Beobachtung
poch nicht ermittelt; durch
Analogie kann man aber ver-
muten, dal das Astrocentrum
und miglicherweise auch der
Aster bestehen bleiben und

=gl 'x'.'-"'.. FiY) I
ra o LT o 1 A
i B A

1 ; L Fig. 142. Wie Fig. 141, vorgerickieres Stadinm der
durch ihre Teilung die Kinese Katakinese. Originalfigur.

einleiten. Eine bestimmte An-
ordnung des Chromatinfadens gegen die eine Kernseite hin liBt sich
erst dann erkennen, wenn der Faden schon betriichtlich verkiirzt in das

Kniuelstadium getreten ist. Man sieht alsdann,
daB die Fiden anndhernd gerade und parallel
am Umfange des Kernes wie Meridiane ge-
stellt sind, an dem einen Pole abgeschnitten
endigen, am anderen Pole aber je zu zweien
ineinander iibergehen (Hevsen). Es sind also zu
dieser Zeit die Schleifen sehon priformiert und
kehren alle den Schleifenwinkel dem einen Pole  pig 143, Kern von Salamandea
zu, welcher durch eine seichte Delle gekenn- ™t den Sebioimnniniols, &1
zeichnet ist (Fig. 143 ). : vichtet — wihrend dor Panso
Die Prophase umfalit die noch nicht ins itadd
Detail verfolgten Vorginge, durch welche die !
Chromomeren aus der einseitigen in die symmetrische Anordnung diber-
gehen, nachdem die aus der Teilung hervorgegangenen Astrocentren and LS

Fol, Yergl. mikroakop, Anatomie, i
l ‘
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Asteren die entgegengesetzten Pole erreicht haben. Nach vielfachen
Bewegungen, welche wohl nur desswegen unregelmiifiig erscheinen, weil
wir dieselben nicht recht verstehen, kehren die Schleifen alle ihren
Winkel nach einwiirts, ihre
freien Enden nach aulien.
Letztere gehen etwas aus-
einander und bilden im
Grobienund Ganzen die Figur
zweier Hohlkugelsegmente,
welche in der Mitte ihrer
konvexen Seite miteinander
vereinigt sind; es ist dieses
die sogen. Dornenkrone oder
dasSertumVPig. 144, Dieser-
tile Anordnung kommt, wie
wir aus anderen Objekten

Fig. 144. Endothelzelle des Bauehfolls der Salamanderlarve wissen, dadurch zustande,

in der Prophase. Die chromatiachen Schleifen bilden dis daﬁ die EEI‘!]I'EI.diE]l wel
Dornenkrone (Sertum) am Mittelteile der Amphiasterfigur. A che

ar Asterradien, op Astrocentrom, sp Eernfasern, m Chro- ﬂp:til.-ﬂl' die s0gen. Spiﬂdﬂl
matinschleifen, nach FreMmimse. EUE{I[I]TIJEDSEIZBH: sich an

beiden Seiten einer jeden

Schleife ansetzen und dieselbe hin und her ziehen, bis der Gleichgewichts-

gustand erreicht ist und alle Schleifen in gleicher Entfernung von beiden

Fig. 145. Epithelzelle ans dem parietalen Banchfell von Salamasndra, Chromessigsiure-Himoxylin-
Glycerinpraparat, Anfang der Metakinese, Spaltung der fadenfirmigen Chromomeren in je
zwei Faden (me und ms"), nach Fresmsmse,

Astrocentren angelangt sind. In gewissenFiillen wird eine sonst viel spiiter
eintretende Erscheinung hereits in der Prokinese eingeleitet, nimlich die

:'
|
|
1
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Lingsspaltung der Chromatinschleifen Fig. 145). Die chromatische Sub-
stanz sammelt sich zu zwei rosenkranzfirmigen Kirnchenreihen an,
welche offenbar nicht frei liegen, sondern an farblose Fiden (Plastin oder
Linin?) gebunden sind. Was die Unvollstindigkeit der Asteren betrifft,
so riihrt dieselbe bloB von den angewandten Reagentien her, welche den
Asterradien einen welligen Verlauf geben, sodall man sie leicht mit den
gewdbnlichen Sarkoedefiden verwechseln Kann. Mit Pikrinsdurepripa-
raten kinnte man leicht die FLemmivg'sche Figur kKorrigieren, die wir aus
Pietit unverindert anfithren. Die Sonderung, welche sich am Zellkorper
bemerkbar macht, in eine dichtere peripherische Lage und eine mehr
schwammige innere Substanz, worin die ganze kinetische Figur liegt, ist
eine in den mittleren Phasen der Kinese bei Gewebszellen tiberhaupt
sehr verbreitete Erscheinung.

Die Strophe bietet an Amphibienzellen kein so typisches Aussehen
wie an den meisten anderen Objekten, weil die Schlingen niemals recht

Fig. 146, Epithelzelle aus dem Baochfell des SBalamanders; Metakinese, Doppelkrone,
r Asterradien, sp Hernradien, ap Asteran, nach Frestumse,

genau in der Aquatorialebene liegen; eine richtige Rosette kommt hier
nicht zustande, und es geht die sertile Anordnung fast unvermittelt in
die Doppelkrone iiber.

Die Metaphase beginnt mit der Trennung der Tochterschleifen und
gwar befolgt dieselbe den von v. Bexenes am Ascariseie entdeckten Weg.
Die Tochterschleifen werden zuerst am Schleifenwinkel auseinander ge-
zogen undhieraufsetzt sich die Trennungallmihlich den Schleifenschenkeln
entlang fort bis zu deren freien Enden. Ist dieser Vorgang vollendet, so

48*
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bilden die Tochterschleifen zwei Kronen. deren Zinken ineinandergreifen
hicorena). Beim Auseinanderweichen nehmen die beiden Gruppen der
Tochtersehleifen ungefihr die Gestalt von Quasten an. Von irgend einer Ahn-
lichkeit mit Sternen kann hier keine Rede sein, und es erscheint daher
der von gewisser Seite (Fremise)
7 vorgeschlagene Name Dyaster
' ganz unbegreiflich. Uber eine,
von der hier geschilderten ah-
weichende , sogen. heteroty-
pische Form der Spaltung der
Chromatinfiiden ist weiter unten

das Nitige angefiihrt.

Die Anaphase soll nach eini-
gen Forschern (Rerzivs, FLEmiNG)
in umgekehrter Reihenfolge die
gleichen Stadien durchlaufen wie
die Kataphase. Es LiBit sich in
der That in den neu entstehen-

op den Kernen. auch wenn diese
: beim ersten Anblick klumpig
erscheinen, bei Anwendung ge-
eigneter Reagentien und Ver-
orillerungen lingere Zeit hin-
durch ein Fadenkniiuel unter-
scheiden. VYon einer Wieder-
Bl 14 Epitalal s Lom Bt dos ek yglung der ouf Fig. 141 und 142
pssig-Himoxylin-Praparat, nach Freuwve. gezeichneten miandrischen Dis-
position  eines immer feiner
werdenden Fadens kann aber auch bei den Gewebszellen der Amphibien
keine Rede sein. Man sieht vielmehr die noch starken Fiden ein ver-
worrenes Aussehen annehmen und alsdann direkt in die schwammige
Textur der ruhenden Kernsubstanz tibergehen. Der oben dargelegte Gang
im Aufbau der Tochterkerne bei den Eiern der Echiniden und Ascariden
steht iibrigens nicht ohne Ankniipfungspunkte an gleiche Vorgiimge bei
den Amphibien da. Bei der Eiteilung des Axolotl sieht man, wie die Toch-
terschleifen an ihrem asterwiirts gerichteten Ende zu Kiigelchen aul-
quellen (ihnlich den Karyomeren der Echiniden), und wie diese nach und
nach je eine Schleife in sich aufnehmen, indem deren chromatische Substanz
auf ihre Oberfliche sich verteilt [Beivowcr 1884). Schlielilich vereinigen
sich die Bliischen zu einem Kerne mit chromatisechem Ficherwerke. Ob
etwas dhnliches an den Gewebskernen geschieht, Lilit sich weder be-
haupten noch verneinen; es miilite der Vorgang in ein Stadium verlegt
sein, wo man ihn aus praktischen Griinden im feinfidigen Kniiuel unmig-
lich verfolzen kann.
Es seien hier zum Schlusse die geschilderten Vorginge durch die
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von FLemmive gegebenen schematischen Figuren der gewihnlichen Kinese
bei den Gewehszellen von Salamandra erliutert.

Die heterotypische Kinese ist eine von der vorigen nur wenig ab-
weichende Teilungsart, welche man zu bestimmten Zeiten in den Samen-
zellen des Salamandrahodens antrifft (Fiemwing). Der gewihnliche
Teilungsmodus stimmt bis auf die reduzierte Linge und die Zahl der
Sehleifen, welche hier um die Hilfte geringer ist, mit dem oben fiir die
Gewebskerne beschriebenen iiberein. Bei der heterotypischen Form
findet dagegen schon im Kniiuelstadium nicht blofi die Spaltung, sondern

Fig. 145. Schematische Darstellong der homiotypischen Zellieilung im Hoden von Salamandra,
e Strophe, b Bicorona, c¢d Quastenform, ¢ Ende der Metakinese, nach FresmsimnG.

auch die Trennung der Tochterfiden statt; es bleiben jedoch die Tochier-
schlingen durch ihre Enden miteinander verbunden und zeigen ofters
an der Verbindungsstelle kleine kugelférmige Anschwellungen (Fig. 149
b und ¢). Die Strophe scheint nicht ausgeprigt, sondern es geht die ser-
tile Anordnung direktin die Doppelkrone iiber. Nach vollstindiger

i & [ i} &

Fig. 144, Schemafische Darstellung der heterotypischen Zellteilang im Hoden ven Salamandra, a Pro-
kinese, & Birophe, ¢d Doppelkrone und Qonastenform, ¢ Ende der Metaphase, nach FLEumMizg.

Trennung der Tochterchromomeren zeigen letztere schon eine Lings-
spaltung (in jenem Stadium, welches Fuemmivg Dyaster nennt, wut lucus
ab non lucendo, weil es mit Asteren eben nicht die geringste Ahnlichkeit
besitzt). Diese Spaltung soll nun eine blos voriibergehende Erscheinung
und die Spalthilften in den Tochterkniueln wieder untereinander

/
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verschmolzen sein. Eine Lingsspaltung der Toehterschleifen ist aber
durchaus nicht eine auf die Hodenzellen beschriinkte Erscheinung, da
wir ein Gleiches in den Gewehszellen von Salamandra hin und wieder
beobachten konnten. In diesem Falle ist aber die Lingsspaltung keine
temporiire Fig. 150), denn es zeigten sich die Tochterschleifen, obgleich
sie sich paarweise durch Liinge und Gestalt genau entsprechen, so weit
voneinander entfernt, dali an eine Wiedervereinigung nicht zu denken
ist. (Die Zahl der Schleifenpaare
ist im Holzschnitt nicht gut wie-
dergegeben; es betriigt dieselbe
12 Paare an jeder Krone, also im
Ganzen 24, Die Zahl stimmt somit
mit der regelrechten iiberein, mit
dem Unterschiede jedoch, dali
diese Zahl erst durch eine spiite
Spaltung erreicht wird.) Dall es
sich um die Metaphase und nicht
etwa um die Kataphase einer be-
vorstehenden Teilung handelt,
beweist die Gestalt der Doppel-
krone und der Umstand. dal}
beide in einer einzigen, noch nicht
aeteilten Zelle liegen.
Fig. 150. Zelle ans der Haroblazenwand von Sala- Die amitotische oder chromo-
mandra; Chromessig-Dsminm-Hamoxylin-Praparat, somatische Kinese wird dadurech
spite Spaltung der Chromomeren gegzen daz Ende st :

der Metaphasze [(Quastenstadinm). Originalfigur. charakterisiert, dall die Chromo-

meren wiihrend der Dierese nie-

mals in Fiden ausgezogen erscheinen, sondern eine Kurzgedrungene,
kubische oder kugelige Gestalt zeigen. Diese Form der Kinetischen Tei-
lung ist ziemlich weit verbreitet im Tierreiche:

1. Bei den Samenbildungszellen vieler Arthropoden (Locusta, Clu-
biona, Squilla, Scolopendra, Canxov, PLATNER).

. 2. Bei der Polzellenbildung von Ascaris megalocephala, der Meduse
Tiara und der Echinodermen v. Bexepex, Boveri, Fou).

3. Bei vorliufig als abnorm betrachteten Dieresen an den Sperma-
zellen von Salamandra (Fuemming), an den polyspermen Eiern der Echi-
niden (For 1883, Herrwic 1887).

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dali éhnliche Vorgiinge noch
als viel weiter verbreitet erkannt werden, wenn man nur einmal von
der Uberzeugung Fremwnye) zuritekgekommen sein wird, dall das ganze
Tierreich die Kernteilung bei Salamandra zum Muster genommen hat.

Bei den Spermamutterzellen der Arthropoden sind bei der Strophe
die Chromomeren so gedrungen gestaltet, dall ihnen der Name Chromo-
somen mit Fug und Recht zukommt. Sie sind in der Regel an der Pe-
ripherie gelagert und bilden eine schine Krone (Fig. 151, es ist dies die
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Was die Polzellenbildung betrifft, so kommen ebenfalls Fille vor,
wo wir es mit einer rein queren Teilung der Chromosomen zu thun
haben. Hiermit soll aber durchaus nicht gesagt sein, dall die Teilungs-
richtung eine andere sei, wie in den Fillen der Lingsspaltungz, denn es
beziehen sich ja die Worte Lings- und Querspaltung nur auf die Gestalt
der Chromomeren, nicht aber auf die Lagerung der Teilungsebene gegen-
ither der Amphiasterfigur: letztere bleibt in allen Fiillen die gleiche.

Excentrisch gelagerte oder aus der Zelle ragende Amphiasteren sind
bei der Polzellenbildung und an den Samenzellen der Lepidopteren (Prar-
nek) beobachtet worden. Solche Fiillle mufl man unbedingt beriicksich-
tigen, wenn man zum Verstindnis der bei der Amphiasterbildung zur
Geltung kommenden Kriifte gelangen will.

Die Polzellen sind kleine, durch regelrechte Kinese von der Eizelle
bei deren Reifung abgetrennte Elemente. Uber deren Bedeutung fiir die
Bel’ruchtung und die Aushildung der Geschlechtszellen wird in den niich-
sten Kapiteln das Nitige vorgebracht werden. Hier soll nur von den
Eigentiimlichkeiten der sich dabei abspielenden kinetischen Vorgiinge
die Rede sein. Das reifende Ei unterliegt zwei successiven Teilungen,
aus denen jedesmal eine Polzelle und ein um die Hiilfte seiner chroma-
tischen Kernsubstanz beraubtes Ei hervorgehen. Die Tochterzellen bei
diesen Teilungen enthalten jede genau die Hilfte der chromatischen
Substanz, welche vor der Teilung bestand, zeigen aber in ihren Dimen-
sionen ganz kolossale Unterschiede, indem die Polzelle weniger als
dem tausendsten Teile der Eizelle
oleichkommen kann. Der erste Pol-
zellenamphiaster entsteht seitlich
vom Keimblischen, und es wurde an
diesem Objekte zum ersten Male
(Plerotrachea, For 1877) die That-
sache wahrgenommen, dali die Aste-
ren nicht an den Kernpolen entstehen,
sondern von der Seite heranriicken.
Anstatt nun in der Mitte der Eizelle
eine symmetrische Lagerung zu neh-
men, riickt dieser erste polare Am-
phiaster gegen die Oberfliche und
5 war so, dali seine Achse senkrecht
e Hies - Popie somacllontcilang los auf die suBere Fliche zu.stehen

kineze mit knrzen Chromomeren, kommt. Das Eigentﬁmlithe hESﬁEht

och & A, darin, dali dieser Amphiaster ge-
wissermalien nach aullen gedriickt

wird. Der duliere Aster wird gegen die Oberfliche gepreBt und es scheint,
als ob die dullere Hiilfte desselben abgeschnitten oder beiseite gedriickt
wire (Fig. 154). Die Oberfliche wird buckelférmig vorgetrieben, indem
ihr die Astrosphiire innen anliegt, spiiter sogar das Astrocentrum bis dicht
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an die Grenzschicht der Polarzelle riickt. Dall die feinen steifen Pseudo-
dopodien, welche von der Aulienseite des im Entstehen begriffenen Pol-
Eirperchens zu dieser Zeit hervorragen Freymwing, Anodonta), den feh-
lenden Asterradien entsprechen, erscheint, auch nach anderen Erfah-
rungen zu urteilen Prarxer), recht plausibel. Die Teilung erfolzt alsdann
nach den allgemeinen Rezeln der Kinese, nur dal} die Polzelle fast einzig
aus Kernsubstanz besteht: vom Zellenplasma geht
nur der auf einen Bruchteil seines urspriinglichen
Umfanges reducierte duliere Aster mit hinein. Der

zweite polare Amphiaster entsteht durch succes- #, .1"@9 i
sive Teilung des Astrocentrums, der Astrosphire PN r_{.‘;,:.-.-']
und der Radien des inneren Asters von der vorigen S x ’-ﬁr'}f"
Teilung. Der anfangs schief liegende zweite po- U S
lare Amphiaster stellt sich nachtriglich senkrecht o
zgur Oberfliiche und zeigt wesentlich die gleichen L e

Erscheinungen wie der erste.

Bei den epithelartigen Zellen der Wandung des Sehmetterlinghodens
kommen ebenfalls hin und wieder Amphiasteren vor, welche teilweise
ans der Zelle hervorragen (Prarser). Die kinetische Figur liegt in dem
nach innen gekehrten diinneren Ende der Zelle und der inneren Fliiche
parallel. In dieser Lage findet zuweilen die Figur keinen geniigenden
Raum zu ihrer villligen Entfaltung. Es zeigen sich alsdann die an den
Zellenrand stoBienden Asteren durch psendopodienartige Fortsiitze ver-
vollstindigt, welche anllerhalb der Zelle
vorragen (Fig. 155, Die Teilung ist in
diesem Falle eine #iquale, die Tochter-
zellen also je mit der Hiilfte des Kernes
und des Kirpers der urspriinglichen Zelle
begabt. Wir kommen weiter unten auf
die Bedeutung dieser Beobachtungen fiir |
die Physiologie der kinetischen Vorgiinge
suriick.

Gewundene Asterradien  werden
erstens withrend der Anakinese in den
Teilungen der Eier beobachtet (Fig. 126), ;
indem die Astrocentren und Astrosphiiren  { % ' ,::;;:;ﬁ;:gf;jﬁh‘:f{ﬂﬁ“ﬂ‘n
ither die Mitte der Tochterzelle hinaus-  beiden Vorkernen. Der zweite polare Am-
riicken; wihrend der periphere Teil der Mt 1ot shirutig gewundene Baston,
Asterradien und namentlich die Strah-
lungen zuriickbleiben, entsteht eine an einen nberhﬁugenden Flieder-
busch oder an einen vielstrahligen Springbrunnen erinnerndes Bild,
welches so lange besteht, bis die Strahlungen verwischt und die B.adien
verkiirzt werden.

Bei der Polzellenbildung von Limax ist eine spiralige Windung der
Radien und Strahlen des inneren Asters beschrieben worden (Mank),
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welche wahrscheinlich durch eine Drehung des mittleren Teiles der ki-
netischen Figur um die eigene Achse verursacht wird Fig. 156). Es lie-
fern solche Fille den Beweis, dali die Asterradien nur zur Zeit ihrer Ent—
stehung richtenden Kriiften folgen, spiiter aber keine Tendenz haben,
die ;{EI’.EI[IEH Linien wieder herzustellen. wenn dieselben durch irgend
einen Umstand gebogen worden sind, bis eine neue Kinese auf diesel-
ben einwirkt.

Die rdumlich unterscheidbaren Teile der Kinetischen Figuren wollen
wir nun der Reihe nach durchnehmen. jeden einzelnen Teil bei den
verschiedenen Objekten verfolgen, um das Wesentliche kennen zu ler-
nen und aus den Variationen Schliisse tiber die physiologischen Ursachen
zu ziehen. Wir betrachten zuerst die bewegenden oder in der Bewegung
voransgehenden Teile, um alsdann die mehr passiv nachgezogenen durch-
zunehmen. Dabei brauchen wir uns nicht in den Streit einzulassen, wel-
ches der wichtigere Teil sei, die Lokomotive oder die Wagen, da offenbar
beide notwendig sind, um einen Zug zu bilden.

Die kinetischen Centren oder Centrosomen, und zwar speziell die
Astrocentren, da wir es vorliufig nur mit den in der Zellteilung thi-
tigen Centren zu thun haben, sind duBerst kleine Kirperchen. deren
Dimensionen fast die Grenze des mit unseren stirksten Vergréfierungen
Sichtbaren erreichen. Von ihrer chemischen Natur wissen wir nur, was
man aus ihrem Verhalten zu den iiblichen Fixierungs- und Fiirbungs-
mitteln erraten kann, dal} sie niimlich in den Chrom-, Pikrin- und Os-
miumsiduren gerinnen, die meisten Kernfirbungsmittel schwach, das
Methylgriin etwas bestimmter, zuweilen sogar recht intensiv anfnehmen.
Ihre Gestalt wiihrend der Prokinese und der Strophe ist entweder rund-
lich oder konisch und zwar so, dali die breite Basis der Teilungsebene
zugewendet ist. In der Metaphase findet man sie dagegen in einer Rich-
tung verlingert, welche zu der Achse der vorliegenden Teilung senk-
recht liegt und fiir die niichste Teilung schon bestimmend ist. Die Ana-
phase hat je nach den verschiedenen Objekten entweder hantelférmige
Nematoden) oder mehr stabfirmige (Echiniden| Astrocentren aufzu-
weisen, welche im letzten Falle auch rosenkranzartice Verdickungen
hieten kimnen. SchlieBlich zerfiillt jedes Centrum in zwei, eine Tren-
nung, die gegen das Ende der Anaphase wohl stets vollendet sein diirfte.
Die Astrocentren erseheinen somit nach dem jetzigen Stande der Wissen-
schaft als primum movens der Zellteilung.

Die Centroszomen sind wohl zum erstenmale im Eie der Gervoniden gesehen
worden (For 1873); hierauf bildeten verschiedene Forscher dieselben ab, deuteten

sie aber als Kernpole (Borscar, 0. HErrwic u. a.). Erst v. BENEpEN, BovErl, GUIGNARD
u. a. gelang es den Nachweis zu liefern, dal3 diese Kirperchen eine von den iibrigen

Zellteilen unabhiingige Existenz fiithren und voneinander abstammen. Abweichend”

fa3t Vespovsky die Centren auf, indem er aus den Centrosomen einer Teilung die
Asteren der niichsten Teilung hervorgehen, somit jedesmal nene Centren entstehen
liel3, eine jedenfalls unbegriindete Theorie.

Das Astrocdl ist eine die Mitte eines jeden Asters einnehmende

it s
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Hohle. welche nur mit einer durchsichtizen farblosen Substanz erfiillt
ist. Den Mittelpunkt dieses Raumes nimmt das Astrocentrum ein, wel-
ches daselbst in bestimmter Lage schwebt. Auber dem Centrum sieht
man ofters kleine unregelmiilige Gerinnsel oder auch spiirliche feine
Fiden den Raum duarchziehen. Dall aber diese inkonstanten Gebilde
geniigen sollten, um das Centrum in seiner Lage zu fixieren, ist
unwahrscheinlich; eher michte man vermuten, dall die Hiéhle nicht
mit Fliissigkeit, sondern mit einer hyalinen gallertigen Substanz an-
geftillt sei. Zuo Anfang der Kataphase ist das Astrocil kaum halb so
grofl wie spiiter; zu dieser Zeit wird der Raum von einer etwas dich-
teren homogenen Substanz eingenommen, die man mit Hemexnas’s Hi-
moxylin farben kann, und die wir Astrosphdre nennen wollen. Es diirfte
miglicherweise der gallertige Inhalt des Astrocils durch Quellung der
Astrosphiire entstehen. Gegen Ende einer Zellteilung verschwindet das
Astrocil dadurch, dall die Karyomeren in dasselbe eindringen und den
neuen Kern in der Hohle aufbavnen, welche damit nahezu ausgefiillt
wird. Die neuen Astrocilhiohlen miissen also griilitenteils 'neu entstehen
und zwar, wie gesagt, durch Aufquellen der Astrosphiren. DaB letztere
aus dem verdichteten Inhalt des friitheren Astrociils bestehen, ist mig-
lich, aber jedenfalls unbewiesen.

Die Asteren sind gut unterscheidbare Gebilde von nahezu kugeliger
Gestalt. Thre Sarkode ist dem iibrigen Zelleninhalte gegeniiber durch
den Mangel an Kirnchen und sonstigen Einlagerungen gekennzeichnet,
und namentlich auch durch eine
stark ausgepriigte radiiire Struk-
tur. Die Radien erscheinen bei
geeigneter Behandlung als lange
Stibchen von ziemlich gleich-
miiBiger Dicke. Nach innen bre-
chen alle scharf ab und hilden
auf diese Weise die Wandung des
Astrocils. An dieser inneren Ex-
tremitit stehen alle Radien dicht
aneinander gedriingt; da sie sich
nach aulien zu weder vermehren
noch verdicken. so miissen sie
notwendig auseinandergehen und
spitzwinkelige Riume freilassen,
welehe mit der kirnigen Zellen-
substanz angefiillt sind. Bei den  Fig. 157. Ei vom Secigel, erste Teilung, Strophe,
Echiniden bleiben nach aufien die ¢ "' " fermidion wud fe Astrocolhoblen
Radien zu 3 oder & gruppenweise
vereinigt: um ‘so breiter sind dann die zwischen den Gruppen restieren-
den Riaume. Die diuliere Umgrenzung eines Asters zeigl deshalb ein zer-
fasertes Ausschen; verbindet man aber die duBeren Extremititen der
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Radien durch eine ideelle Linie, so stellt diese einen ziemlich regelmifi-
aen Kreis dar. Die Radien brechen das Licht viel stirker wie ihre Um-
gebung und erscheinen delihalb in Wasser oder in Glycerinpriiparaten
dublerst scharf gezeichnet; in Balsam verschwinden dagegen ihre Kon-
turen. In wisserigen Medien sehen sie wie gut fixierte, in einer Fliissig-
keit auszestreckte Psendopodien einer Heliozoe aus.

Die Asteren erscheinen wiihrend der versehiedenen Phasen der Tei-
lung von Eiern abwechselnd griBier (Strophe) und kleiner [Pause), ohne
jemals zu verschwinden; sie stammen also direkt voneinander ab, und
es findet hier. abgesehen von der Befruchtung, die wir in einem anderen
Kapitel besprechen, keine Neubildung derselben statt. In den Gewehs-
zellen diirften die Asteren wiithrend der Ruheperioden ganz unscheinbar
werden oder misglicherweise, bis auf das persistierende Centrum, ganz
verschwinden. Maglich ist es auch, dali sie im kondensierten Zustande
als sogen. » Attraktionssphiiren«, » Periplasten « oder »Archoplasmakugeln«
bestehen bleiben. llie meisten bisher beschriebenen sAttraktionssphiirent
sind aber ganz einfach gewihnliche Asteren, deren radiire Struktur
durch ungeeignete Reagentienbehandlung verwischt wurde.

Es lag nahe, die Asterstruktur mit der Pseudopodienbildung zu ver-
gleichen und mit protoplasmatischen Stromungen in Zusammenhang brin-
gen zu wollen. Sorgliltize, am lebenden Objekte mittelst stirkster Ver-
griifierungen angestellte Beobachtungen For 1883] haben jedoch gelehrt.
dali in den Asterradien gegeniiber dem anliegenden kirnigen Zellenin-
halte fulierst langsame und geringfiigige Bewegungen stattfinden, welche
an das Verhallen einer ruhig ausgestreckten Heliozoe. nicht aber an eine
thiitige Polythalamie erinnern.

Es muli einem mit der Litteratur des Gegenstandes Bewanderten sehr auffallen,
dal} diejenigen Forscher, welche ihre sAttraktivsphiiren«, sArchoplasmakugelne und
sPeriplasten« beschriehen, es unterlassen haben, das Verhiltnis zwischen diesen
vermeintlich neuen Dingen und den Lingst bekannten und benannten Asteren aufzu-
kliren. Noch mehr mul} es einen Wunder nehmen, wie diese neuen Benennungen
in Lehrbiichern und Spezialarbeiten, ohne jede Kritik, als ob sie wirklich neuen
Dingen entsprichen, anfgepommen wurden.

Es sei hier ferner daran erinnert, dall man schon lingst in den sich furchenden
Eiern einen Bildungsdotier (Sarkode) und einen Nahrungsdotter (Lecith) unterschie—
den hat. Es kann nun zuweilen vorkommen, dal3 der ganze Bildungsdotter in den
Asteren aufgenommen wird (Echiniden); in anderen Fillen (Heteropoden, Ascidien)
bildet der protoplasmatische Anteil des Eies kugelformige Gebilde, welche nur zum
Teil von den Asteren eingenommen sind. Diese Verhidltnisse darf man bei der Be-

urleilung des sogenannten Archoplasmas oder der sogenannten Atiraktionssphiren
nicht auBer Acht lassen.

Die Strahlungen miissen wir von den Radien wohl unterscheiden,
trotzdem der Unterschied bisher fast allen Autoren entgangen ist. Es
handelt sich um jene am lebenden Objekte sichtbaren Linien, welche
auBlerhalb der Asteren und gewissermalien als Fortsetzung derselben
bestehen, und in die kirnige Zellensubstanz, vielfach bis an die Ober-
fliche der Zelle reichen. Am lebenden Seeigeleie sind die Strahlungen

PR .
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nur durch die reihenfirmige Anordnung der Kirnchen wahrnehmbar,
wiibrend die Faserung an den Asteren an und fiir sich ein mikroskopi-
sches Bild giebt. Am fixierten Objekte springt der Unterschied sofort in
das Auge: die Asterradien erscheinen als gerade Stibehen, die Strahlun-
gen dagegen als hellgraue feinkornige Sarkodeziige, welche zwischen
den Lecithkugeln ihren Verlauf nehmen. Da die im Leben bestehende
Spannung nachgelassen hat, so zeigen die Sarkodeziige auf konservierten
Objekten einen welligen Verlauf, wiihrend die Radien ihren steifen
Habitus beibehalten.

Trotzdem nun diese zwei Liniensysteme im ansgebildeten Amphiaster
leicht unterscheidbar sind, so giebt es doch zwischen der Anaphase und
der Kataphase eine Zeit, wo die Sonderung keineswegs scharf erscheint.
Ja es ist sogar wahrscheinlich, dall z. B. wiihrend der Befruchtungsvor-
giinge eigentliche Asteren sich nur allmiblich aus Strahlungssystemen
hervorbilden, wobei freilich nur der innere Teil der Strahlung zum Aster
sich nmwandelt.

Die Kernradien sind diejenigen Asterradien, welche sich innerhalb
des Kernes oder des vom Kern frither eingenommenen Raumes er-
strecken. an die Karvomeren sich ansetzen oder zwischen denselben
hindurchgehen. Ihre Gesammtheit, mit den beiden kinetischen Centren zu-
sammengenommen, bildet die sogen. »Spindel« oder »Kernspindelo frii-
herer Autoren. Von den itbrigen Asterradien unterscheidet sich die Kern-
radiengruppe durch grifiere Stirke und dichtere Aneinanderlagerung,
welche dieselben in optischer Beziehung zu einer sehr prignanten Er-
scheinung werden lifit. Ihre Genese lehrt aber, dall wir kein morpho-
logisches Organ, sondern ein Zusammentreten verschiedenartiger Teile
vor uns haben. Es kinoen niimlich die Kernradien ausschlielilich im In-
nern des Kernes auf Kosten von gewissen Kernbestandteilen entstehen
(Infusorien, Birscuwi; Hodenzellen von Crangon, Carxov), oder sie kinnen
aus dem Zellenplasma sich diflerenzieren und von aulien in den Kern
treten (Ascarisei, Boveri; Lepidopterenhoden, Prarxer), oder aber, die
Kernradien haben einen doppelten Ursprung und bestehen aus Aster-
radien, an denen gewisse Kernteile sich anreihen (Echinideneier, For
und wahrseheinlich die Mehrzahl der Zellen iiberhaupt).

Als besonders beweisend fiir die Entstebung von Kernradien aus
zewihnlichen Asterradien mull man diejenigen Fille anfithren Lepido-
pteren, Puare, Echinidenei, For), wo die Membran des Kernes wiihrend
der Kata- und Prokinese den Asteren gegeniiber eine tiefe Einbuehtung
darbietet, in welcher eine Anzahl dicht gedriingter, kurzer Asterradien
Platz findet. Hierdurch wird nicht ausgeschlossen, dali, nachdem die
eingebuchtete Stelle der Membran resorbiert wurde und die Radien sich
gegen die Chromomeren verlingerten, nicht auch Kernteile an diese
Radien sich ansetzen und za deren Wachstum beitragen.  Ein anderes
sehr beweiskriftiges Beispiel bietet das Ascarisei, wo Bovert abnorme
Fiille mit zerstreut liegenden Chromomeren antraf, welche von entgegen-
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gestrecklen Asterradien aufgesucht und erfalit werden. Es kann hier
von einer Beteiligung des Kernes an der Kernradienbildung nicht wohl
die Rede sein, denn es ist ja die Kernhiille verschwunden und die Schlei-
fen liegen frei, ehe die Asteren mit ihnen in Verbindung treten. Beson-
ders lehrreich sind diejenigen Fille (Fig. 158
wo infolge irgend einer Stirung die eine
oder andere Schleife seitwiirts verlegt ist
und von den Radien des einen Asters viel
friiher als von denen des anderen Asters er-
reicht werden. Zu diesem Zwecke wird die
am nichsten liegende Asterradie benulzt,
zum Beweise, dal} die Kernradien nicht von
vorne herein zu ihrer Verrichtung priidis-
poniert, sondern gewihnliche Radien sind,
welche infolge der Verrichtung eine beson-
Fig. 158. Ei von dscavis megalocephala, ere Stiirke erhalten. Es iiben die Chromo-
Prophase der ersten Teilong, abnorm e s i
mit seitlich abliegenden Chromomeren, IDECEN E€INEN il.lﬂﬂlll-': nicht nur auf den
NRl ORI Durchmesser der Radien, sondern auch auf
deren Liinge aus, wie man aus den Fiillen
ersieht (Fig. 158), wo eine weil seitwirts liegende Chromomere von einer
sich bis dorthin verlingernden Radie ergriffen wird.

Dali andererseits die Kernradien in anderen Fiillen innerhalb des
Kernes sich differenzieren, wird durch diejenigen Bilder bewiesen, wo
bei intakter Kernmembran die ganze Kernspindel mit Ausnahme der
Centrosomen innerhalb der Membran ihre vollkommene Ausbildung er-
reicht. Solche Priiparate zwingen uns zu der Annahme, dall gewisse
Zellenbestandteile und zwar speziell eine Portion der zur Asterbildung
bestimmten Sarkode dem Kerne einverleibt sein kann. Solche Kerne
stellen schon zusammengesetzte Gebilde dar. die man mit den reinen
Kernen nicht unbedingt homologisieren kann.

Die Kernradien besitzen eine Kontraktionsfibigkeit, vermige deren
sie die Hiilften der aus eigenem Antriebe bereits gespaltenen Karyo-
meren auseinanderziehen. Ihre Zusammenziehung erfolgt aber sicher-
lich niecht ruckweise, sondern ganz langsam und allmihlich. Der von
gewisser Seite (v. Benepex) aufgestellte Vergleich der Asterradien mit
Muskelfibrillen ist also nicht zutreffend. Charakteristisch fiir die Muskel-
faser ist nicht eine blofie Kontraktilitit, welche aller Sarkode tiberhaupt
gukommt, sondern die plitzliche Zusammenziehung, die man »Zuckunge«
nennt. Von einer Zuckungskontraktion kann aber bei den Asterradien
nicht im entferntesten die Rede sein.

Die Verbindungsfidchen sind diinne Fiden, welche nach vollstin-
diger Trennung der Chromomerenhilften und wibhrend deren Ausein-
anderrtickens zwischen denselben ausgespannt bleiben. Diese Fiidchen-
gruppe bleibt wihrend der ganzen Metakinese sichtbar. Zur Zeit, wo
eine ringfirmige Einschniirung die Zelle in zwei zu teilen trachiet, zeigen
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sich kleine punktfirmige Anschwellungen der Fiden in der Teilungs-
ebene. Bei Pflanzenzellen sind sie stark ausgebildet und leiten die Ab-
sonderung einer Scheidewand ein; es ist dieses die sogen. Zellplatte
StraseirGer). In den tierischen Zellen scheinen diese Anschwellungen
eine mehr untergeordnete Rolle zu spielen, sind aber auch hier vorhan-
den. Bei gewissen Zellarten, z. B. den Hodenzellen der Schmetterlinge,
ziehen sich die Verbindungsfiden nach vollendeter Teilung zu einem
runden Kirperchen zusammen, welches nicht in der Zellsubstanz zer-
geht, auch nicht mit dem Kerne verschmilzt, sondern als sogen. Neben-
kern bestehen bleibt (Praryer.

Herkunft und Beschaffenheit dieser Fidchen haben viel Kopfzer-
brechen verursacht und sind immer noch nicht aufgeklirt. Handelt es
sich um eine direkte Verbindung zwischen den bheiderseiligen Kern-
radien, so wiirden sie dem Zellenkiérper angehiren, und es wiirde sich
die Bildung der Zellenscheidewand inmitten derselben besser erkliren.
Sind es dagegen die achromatischen Teile der Karyomeren, welche sich
anspannen, bis sie schliefilich reilen, so wiirde die Entstehung der
Nebenkerne gewisser Zellen leicht zu erkliren sein. Es kinnte aber anch
beides zutreffen, und dieses ist auch die wahrscheinlichste Annahme:
daB nimlich die Verbindungsfiden von zweierlei Art sind, 1) zwischen
den Karyomeren durchgehende Kernradien und 2) gezerrie achroma-
tische Bestandteile der Karyomeren,

Die Karyomeren sind Kernteile, welche wiihrend der Zellteilung (so-
wie auch der Befruchtung, wie wir spiiter sehen werden) ein indivi-
duelles Dasein fiihren. Eine einzelne durch Zufall abgetrennte Karyo-
mere spielt dem Zellenplasma gegeniitber die Rolle eines ganzen
Kernes; dieselbe enthiilt somit alle wesentlichen Kernsubstanzen. Man
kann in jeder Karyomere einen chromatischen Bestandteil, welcher
die eigentlichen Kernfirbungen aufnimmt und Chromomere heillen
mag, und einen achromatischen unterscheiden. An sogen. »mililungenen
Kernfirbungspriiparaten«, d. h. an solchen, wo die Firbung nicht die
geringstmigliche Ausdehnung aufweist, wo die Entfirbung nicht bis
gum #ubersten getrieben wurde und die Chromomeren etwas klumpig
und massiv erscheinen, kann man wahrnehmen, dall jede Karyomere
aufler dem Chromatin und dem Achromatin auch noch eine intermediire
Substanz enthiilt, die wir das Hemichromatin nennen kinnen. Es ist
dieses ein Beweis, dall wir es nicht mit zwei scharf geschiedenen Sub-
stanzen zu thun haben, deren eine firbbar wiire, die andere nicht, son-
dern mit einer Stufenleiter in der Firbbarkeit. Ob diese anf chemischen
Kombinationen, auf einer Mischung chemisch definierbarer Stoffe oder
auf physikalischen Anderungen beruhe, mag vorderhand dahingestellt
sein. Als Chromomere bezeichnen wir aber den stark firbbaren, echt
chromatischen Teil einer jeden Karyomere.

Die Chromomeren sind zumeist fadenférmig und kinnen sogar be-
deutende Linge anfweisen (Gewebszellen von Salamandra); sie kimnen
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aber auch in Gestalt sehr kurzer Stiibchen (Polzellenteilung des Eies,
letzte Teilungen der Samenzellen) auftreten, und sogzar kugelige oder ku-
bische Kirperchen darstellen |Geschlechtszellen der Arthropoden und
Ascaris). lhre Zahl ist stets eine gerade, ein Gesetz, auf welches wir
selegentlich der Befruchtungsvorginge noch eingehen werden. Fiir jede
Tierspecies scheint die Zahl der Chromomeren bei allen Zellteilungen
die gleiche zu bleiben. Es wurde aber dieses Gesetz bisher nur an we-
nigen Arten gepriift und hier nicht einmal an allen Geweben; wir kin-
nen somit dasselbe nicht als wissenschaltlich in geniigender Weise fest-
gestellt hinstellen. Esist vielmehr unter den wenigen genauer untersuchten
Spezies schon eine bekannt, welche eine Ausnahme bildet. Bei Ascaris
megalocephala nidmlich zeigen einzelne Individuen bei allen kinetischen
Teilungen stets zwei, andere dagegen stets vier Chromomeren (Boveri),
ohne dall man #uberlich durch irgend ein Merkmal entscheiden kinnte,
welcher Varietiit ein Exemplar angehirt.

Die Chromomerenzahl scheint auf die Stellung einer jeden Spezies
im zoologischen Systeme keine Beziehung zu nehmen; so wurde die Zahl
2%k bei Salamandra maculale [Fremming) festgestellt. Bei Strongylocen-
trotus liwidus 36 (Fov), bei Plerotrachea mutica, Carinaric mediterranea
und Phyllirhoe bucephalum 32 (Bovemt), bei Echinus microtuberculatus
und Sagitla bipunctata 18 Boveri), bei Fiaroides musielarum 16, bei
Spiroptera strumosa und Ophiostomum mucronatum 12, bei Coronilla (sp.¥)
8 (Boveri).

Dieser Konstanz in der Zahl gegeniiber muli die sehr ungleiche
Linge der fadenfirmigen Chromomeren auffallen. In der Verteilung
langer und kurzer Schleifen in der Kernplatte wurde bisher kein Gesetz
aufgefunden, aulier daB die lingeren Schleifen die Peripherie, die Kiir-
zeren die mittleren Teile der Kernplatte einnehmen. Ihre Entstehung aus
der schwammigen Kernsubstanz erfolgt auf beiden Wegen, die man auch
in umgekehrter Reihenfolge bei den gleichen Objekten withrend des Aul-
haues neuer Kerne beobachtet, niimlich eine allmihliche Verkiirzung
auberordentlich stark in die Linge gedehnter Fiden, oder eine allmih-
liche Zusammenziehung blischenfirmiger oder gequollener plumper
Stitcke, welehe das Chromatin an der Oberfliiche verteilt aufweisen.

Es zeigt die chromatische Substanz zeitweise und bei gewissen Ob-
jekten eine Tendenz, sich zu Kiigelchen zusammenzuballen, welche den
Fidechen ein rosenkranzartiges Aussehen verleihen. Uber das Wesen
dieser Erscheinung, welcher von gewisser Seite Pritzyer) eine grobe
Wichtigkeit zugeschrichen wurde, sind wir nicht unterrichtet.

Die Rolle der chromatischen Teile wiibrend der Kinese ist nur inso-
fern aufgeklirt, als manche kinetische Vorginge den Zweck zu haben
scheinen, diese Teile moglichst genau zn halbieren und die Hilften gleich-
miiliig auf die Tochterkerne zu verteilen. Welche tiefere physiologische
Bedeutung ihnen zukommen mag, ob sie besondere Triger der erbschaft-
lichen Eigenschaften sind Wgismany) wissen wir nicht. Uns ist nur
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die fiir optische Forschungsmethoden wichtige Firbbarkeit der chroma-
tischen Teile durch alaun- oder sdurehaltige Farbstoffe bekannt. Allein
gerade diese Eigenschaft bleibt an einem und demselben Teile wiihrend
der verschiedenen Phasen der Kinese durchaus nicht gleich. Es ist ja
bekannt, dali man Zellteilungen in den Geweben dadurch leicht aus-
findig machen kann, dall man solche Fixierungswmitiel wiiblt (saure
Mischungen mit starkem Prozentsatz von Osminmsiiure, Fremwxa), welche
die Tinktionsfihigkeit des Gewebes herabsetzen; die Kernfirbung er-
folgt alsdann nur am Chromatin der kinetischen Figuren. Es giebt Zu-
stinde des Kernes, wo auch unter den giinstigsten Bedingungen keine
eigentliche Kernfirbung eintritt, und doch ist dieselbe wieder da, sowie
der gleiche Kern einige Minuten spiiter in den kinetischen Zustand tritt.
Eine gewissermalien kompensatorische Firbung der Kernumgebung (v.
Bexepex) fehlt in den meisten Fillen, und kann somit von einer Vertei-
lung des Chromatins im gelisten Zustande |v. Bexepes) nicht die Rede
sein. Es bleibt schlieBlich nichts iibrig, als anzunehmen, dali die chro-
mophile Eigenschaft von gewissen unbestindizen chemischen und physi-
kalischen Zustinden abbingt. Wenn dem so ist, so kinnen wir die
individuelle Fortdauer der chromatischen Teile wiihrend der Unsicht-
barkeitsperioden nur als eine Wahrscheinlichkeit, aber nicht als eine
erwiesene Thatsache hinnehmen. Es ist eine etwas mililiche Sache,
weiltragende Theorien auf Zustinde aufzubauen, die uns nur bekannt
werden kinnen durch eine unbestiindige physikalische oder chemische
Reaktion gewisser Farbstoffe aul eine Substanz, die wiederum einzig und
allein durch jene Reaktion uns offenbart wird. Es ist hier der Ort, da-
ran zu erinnern, dall verschiedenartige Sekrete der Zelle, sowie die
Zerfallsprodukte beim Absterben der Zelle die Kernfirbungsmittel
begierig aufnehmen.

Die sertile Anordnung (Dornenkrone wird dadurch hervorzebracht,
dali die Chromomeren zu Ende der vorigen Teilung in einer nach dem da-
mals bestehenden Centrum gerichteten Stellung verharren, bis zur Zeit,
wo die neuen Centra weit auseinander geriickt sind. Der richtende Ein-
flull, welechen dieselben aul das Kerninnere auszuiiben scheinen, ist also
Kein kontinuierlicher; im Momente, wo die wirklichen Asterradien an
die Stelle der blofien Strahlungen treten, miissen die Schleifen in eine
zur fritheren rechtwinklig gerichtete Orientierung gebracht werden.
Die Art und Weise, wie dieses geschieht, ist noch lange nicht festgestellt,
Sicher ist nur, dali die Kernradien die Chromomeren aufsuchen, an die-
selben sich ansetzen und sie nach und nach in diejenige Stellung bringen,
wo sie alle in gleicher Entfernung von beiden Centren liegen [Kern-
platte, Strophe. Die anscheinend unregelmiiliizen Stellungen, welche
die Chromomeren anfangs aufweisen, lassen sich wohl schwerlich dureh
ein Auf- und Abwiirisgleilen derselben an den Kernradien (Fremmivg)
erkliren, sondern vielmehr durch den Ubergang aus dem monocentri-
schen Kniiuel in die dicentrische sertile Anordnung und schlielilich in

Faol, Vergl, mikroskop. Anatomie, 19
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die Kernplatte. Man kann sich das typische Sertum als zwei uhrschal-
firmige Gruppen denken, welche sich mit der Mitte ihrer konvexen
Seite berithren. Wenn man zwei Uhrschalen die Chromomeren mit
Farbe aufmalte und sie in gedachter Stellung fixierte, so wiirden sie, von
der Seite gesehen, das sertile Bild wiedergeben.

Die Kernplatte ist niemals eine wirkliche Scheibe, sondern eine
scheibenformige Stelle, wo alle Chromomeren versammelt sind. Aus
dem vorigen Stadinm kann man sich das letztere durch Abflachen der
Uhrschilchen entstanden denken, bis beide zu einer einzigen Scheibe
verschmolzen wiiren. Der Druck wiirde dabei zuniichst in der Mitte
sich geltend machen und von da aus allmihlich bis zur Peripherie der
Scheibe. Kleine kugelige Chromomeren wiirden hierdurch alle an die
Peripherie gedringt werden und eine Aquatorialkrone bilden, wie man es
an den Spermazellen der Arthropoden Carxoy) beobachtet. Schleifen-
formige Fiden wiirden an ihren mittleren Teilen gefalit und ihre freien
Enden wiirden gegen den Rand geprelit sein, wie man es auch bei den
Rosettenformen beobachtet. Dieser Vergleich ist kein physikalischer
Erklirungsversuch, sondern soll nur versinnlichen, wie die bei der

Fig. 154. Lagerong der Chromoemeren wihrend Fig. 160. Ei von Ascaris nisgalocepliala,
der Strophe der ersten Eiteilung von Ascoards erste Teilung, Anfang der Metakinese,
megalocephala, nach Boverr (links oben und Spaltung der Chromomeren, nach
unten nnd rechts nnten) und nach v. BEXEDER v, Bexepes,

{rechits ohem).

Strophe beobachteten Anordnungen in der Entstehung der Scheibe durch
Zusammenschmelzen zweier Kugelsegmente ihre Erklirung finden. Merk-
wiirdig ist, dall niemals zwei Fiiden in der Kernplatte kreuzweise iiber-
einander liegen. Dall diese Lage dem Auseinanderweichen der Chromo-
merenhiliten hinderlich sein wiirde, liegt auf der Hand; den Zweck
anzugeben ist aber keine Erklirung und diese miissen wir in irgend-
einem noch unbekannten Entstehungsmechanismus vermuten. Bei der
Windrosenform der Kernplalte kimnen die Fiden alle denkbaren Stel-
lungen aufweisen, welche miglich sind, wenn keine Kreuzung stattfinden
und die freien Enden nach aullen ragen sollen; hierfiir mige die Kinese
am Ascariseie als Beispiel dienen Fig. 159).
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Die Doppelkrone Bicorona) ist eine etwas verwickelte Figur, welche
dadurch entsteht, dall die Spalthiilften der Chromomeren entweder noch
zusammenhiingen (siehe Fig. 160, oder nach der Trennung noch nicht
auseinander geriickt sind Fig. 161). Letztere Figuren sprechen deutlich
gegen die Annahme einer nach Muskelart plitzlichen Zuckungskontrak-
tion der Kernradien. Die Spalthiilften schleifenliirmizer Chromomeren
werden in der Regel an der Schleifenbiegung
zguniichst, zuweilen aber auch in ibrer ganzen
Ausdehnung gleichzeitig und parallel von ein-
ander gezogen (v. Bexenex . Im ersten Falle zeigt
die Doppelschleife zwei nebeneinander nach
aulien ragende freie Enden und zwei tiberein- i
anderliegende nach einwiirts gekehrte Bogen. | |
Das Profil iihnelt einem liegenden ~>. Ganz b A
anders gestaltet sich die Doppelkrone an den '
Samenzellen vieler Arthropoden. Hier gleicht
die Profilansicht einem C, die Ansicht von vorne
einem (); die beiden nach einwiirts gekehrten
Bogen stehen nebeneinander, die nach aullen  Fig 161, Eivon dscaris megalo-

: . cephale, Metakinese der ersten
ragenden Bogen iibereinander. Es scheint .. Doppelkronenform der
diese Figur dadurch zustande gekommen zu  Chromomeren, nach v. Bexspex.
sein, dall das Chromatin an den fiulieren Teilen
der Chromomere sich sammelt und alsdann auseinander gezogen wird.
Weniger regelmiiliige Bilder ergeben die Spermatocytenteilung und die
Polzellenbildung z. B. bei Ascaris. Die Chromomerenhilften behalten
hier einen fast viereckigen Umril und zeigen beim Auseinanderriicken
verschiedengestaltete Verbindungsstringe. Als Ubergangsformen zwi-
schen diesen beiden Extremen kinnen die kurzstabformigen Chromo-
meren gelten, deren Spalthilften von einem Ende zum andern progressiv
sich abtrennen, und die kurzen ungleichschenkligen Schleifen, welche
gwar am Schleifenwinkel zuerst, dann aber am kurzen Ende und zuletzt
am langen Ende auseinander gehen.

Die Tochterkronen (geteilte Kernplatte, Srraspircer) gehen aus der
Doppelkrone durch gleichzeitige Trennung aller Toehterchromomeren
hervor, und indem diese in gleichem Tempo gegen die Mittelpunkte der
Asteren wandern, befinden sie sich immer in gleicher Hihe und kinnen
in ihrer Gesamtheit als zwei Kronen aufgefalit werden. Je nach der
Linge, Gestalt und Anzahl der Chromomeren bieten diese Figuren so
grofie Unterschiede, dali es schwer hilt, dieselben unter einen gemein-
samen Namen zu bringen. Der hier gewiihlte ist noch am besten auf alle
Fille verwendbar, weil eben eine Krone ein sehr vielgestaltiger Gegen-
stand sein kann. Der Ausdruck »geteilte Kernplatte« (Srrassurcer) paBit
nur aufl gewisse Fille, das Wort »Dyastere (FLemming) aul keinen ein-
zigen, da es niemals zu einem flachliegenden Stern (Ordensstern), noch
zu einem nach allen Richtungen des Raumes strahlenden Stern (Aster)

19*
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kommt. Einen extremen Fall bietet das Ei von Ascaris megalocephala, wo
die langen, bloli in der Zwei- oder Vierzahl vorhandenen Schleifen mitihren
Schleifenwinkeln dem Astercentrum schon nahe stehen, wenn die Schleifen-
enden noch tief und fast bis zur gegenseitigen Bertihrung herabhiingen.
Die Gesammtfigur (Fig. 162 kann mit einem doppelten Kiifige oder besser
mit einer doppelten Kaiserkrone verglichen werden.
Sind die Schleifen zahlreicher und kiirzer (Salaman-
dra), so lihnelt das Ganze zwei einander zugekehrten
Regenschirmgeriisten oder zwei Quasten. Sehr kurze
und zahlreiche Chromomeren (Echinus bilden eine
gewiilbte Scheibe, indem die grifieren, am Rande
hefindlichen den kleinen, mittleren etwas nachstehen
Fig. 162. Schema der Me-  (griifliche Krone). Die kugeligen, alle am Rande
takiness, deitbes Stadium 7 o g -
am Eie vou Ascaris me-  Rranzformig gelagerten Chromomeren (Spermatocyten
-‘»“’”‘:_”E:fﬂ'tgi‘_“]' vieler Arthropoden) teilen sich in zwei ebenso regel-

AR miibize Kriinze.

Die neuen Kerne entstehen durch das Zusammentreten der Karyo-
meren. Es kommen dabei die geschilderten Unterschiede in Gestalt und
Fusammenselzung der Chromomeren zur Geltung und aufierdem noch
andere Abweichungen. Beim Echinideneie (Strongylocenlrotus lividus)
sieht man deutlich, wie die Karyomeren kommafirmig und dann kugelig
werden, wobei der Chromatinfaden darin so gekriitmmt liegt, dab er den
mittleren Teil der Kugel frei Lilit. Nachdem die Karyomeren miteinander
verschmolzen sind, kann man noch an der Kernwand einzeine getrennte
Chromatinfadchen unterscheiden. Bei Ascaris quellen die schleifenfir-
migen Karyomeren, ohne ihre Gestalt und Anordnung einzubiilien. Die
chromatische Substanz ist kiirnchenweise in ihre oberflichliche Schicht
eingestreut; sind die Karyomeren miteinander verschmolzen, so wandern
' die Chromatinkérperchen an die iiuliere Fliche
des Gesammtgebildes. Lingere Zeit hindureh be-
hiilt der Kern eine iiullere Gestalt, aus weleher
die Lagerung der zusammengeftigien Schleifen
sich noch gut erraten lilit. In diesen beiden
Fiillen kann von einer Kniinelbildung wiihrend
der Anaphase keine Rede sein. Bei Sagille (Fig.

. 163) findet eine Auflisung in die Karyomeren

;“gﬂt‘f cesen Ende dor dota.  Dicht statt, indem die neuen Kernhohlen aus der

kinese einen Aster mit Kern-  Teilung der primitiven Kernhihle direkt hervor-

radien, geteilten Chromomeren -

and bereits gebildeter Kern.  S€D€N und die Tochterchromomeren enthalten.

hohle zeigend, nach Fot. Anders verhilt sich die Sache in denjenigen

Fillen, wo die Fadenstrukiur des Chromatins

(Mitom, Fremmiyg) friihzeitig erscheint und lange hestehen bleibt, so z. B.

bei den Amphibien. Hier erhilt sich das Mitom in den jungen Kernen

und bildet einen Kniuel oder Spirem (FLemmivg), welcher mit dem der

Katakinese grofie Ahnlichkeit hat. Dal} sich die Chromomeren miteinander
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endstiindig zu einem einzigen Faden verbinden sollten, ist unbewiesen
und klingt recht unwahrseheinlich. Die Verbindung geschieht auf andere
Weise, indem die Chromatinfiden unregelmiillig varikds werden und
auBerst diinne quere Anastomosen bilden, welche aufeinander treffen
kinnen. Die farblose Substanz (Plastin? Linin? . welche der chromati-
schen als Triiger dient. hat offenbar in diesem Falle eine andere Gestalt
als im ersten Beispiele; sie bleibt trotz ihrer Quellung immer noch
strangfiirmig, anstatt rundliche Blischen zu bilden. Das Bestreben, die
fadenfirmizen Chromomeren wiihrend des Ruhezustandes des Kernes zu
einem einzigen Mitom verschmelzen zu lassen (FLemmivg), scheint in der
Entdeckung monomitomischer Kerne [Bawpiaxt seinen Grund zu haben.
Dieses ist jedoch ein Irrweg, weil solche Kerne sich niemals kinetisch,
sondern stets direkt teilen (Carvoy).

Wie ungliicklich die Bezeichnungen smitotische und amitotische Zellteilung«
(FLEmmiyc) gewiihlt sind, kann man darans ersehen, dal3 gerade bei der sogenannten

=amitotischen« Teilung das Mitom dfbers am schinsten wiihrend des ganzen Yor-
ganges bestehen bleibt.

Die bei der Kinese zur Geltung kommenden Krifte verdienen noch
zum Schlusse dieser Schilderung des kinetischen Vorganges eine Be-
sprechung. Die einfachen, zu Anfang der Erforschung dieser Verhiiltnisse
aufgestellten Hypothesen einer chemischen Auflésung und Strémungs-
bildung (Aversaca 1874 oder einer magnetischen bipolaren Anziebung
(For 1879 vermigen gegen die heutzutage immer hesser erkannte Kom-
pliziertheit des Vorganges nicht Stich zu halten. Die Hypothese zweier
Anzichungscentren For 1873, v. Bexenexy 1883) ist eigentlich kein Er-
klirungsversuch, sondern eine bloBie Konstatierung des sichtbaren That-
bestandes. So diirftig diese theoretischen Erdrterungen gewesen sein
migen, so stellt doch ihnen gegeniiber die Theorie (Prirzyer der Eigen-
bewegung des Chromatins und diejenize der Nebensiichlichkeit der Am-
phiasterfiguren (achromatische Figur FLesmive's) einen bedeutenden Riick-
schritt dar. Dall die Chromomeren Verinderungen aufweisen, also innere
Bewegungen ausfiihren, geht aus der Beobachtung der im Kerne sich ab-
spielenden Vorgiinge wihrend der Katakinese sowohl als auch der Ana-
kinese hervor. Wir wissen aber nicht, obh diese Beweglichkeit dem
Chromatin, dem Hemichromatin oder den achromatischen Bestandteilen
des Kernes, oder allen zugleich zugeschrieben werden muli. Noch schwie-
riger stellt sich die Frage in Betreff der wihrend der Prophase, der
Strophe und der Metaphase beobachteten Bewegungen, weil als neues
Element noch die Kernradien auftreten, deren evidentes Eingreifen eine
eigene Beweglichkeit der Chromomeren nicht ausschlieBt. Einen neuen
Aufschwung hat in neverer Zeit die #ltere Theorie ViLror 1876) der
Rhizopodeniihnlichkeit des Amphiasters erfahren. Es sollen nach der-
selben die Asteren aus Psendopodien bestehen, welche nach allen Rich-
tungen ausgestreckt sind, um die Stiitzpunkte zu gewinnen, welche
nitig sind zum Entzweireilien der Kernbestandteile, Allein von solchen
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zewaltsamen Anstrengungen bekommen wir bei der direkten Beobach-
tung nichts zu sehen; die von gewisser Seite (v. Benepey) behauptete
muskelartice Kontraktion der Kernradien findet in der direkten Beobach-
tung keine Stiitze. Am Sagitteneie (Fig. 164), wo der ganze Vorgang am
lebenden Objekte sich verfolgen lilit, kann man im Gegenteil wahr-
nehmen, dal} die Trennung der gespaltenen Chromomeren ganz allmiih-
lich stattfindet. Es stimmt dieses iibrigzens
mit der Vergleichung der Amphiasteran-
ordnung mit zwei heliozoenartizen Proto-
zoen, einer Vergleichung, mit deren Er-
withnung wir es vorliufig bewenden lassen.

Ganz und gar ritselhaft ist der Ein-
flull, welehen die Centralkirperchen im
allgemeinen und speziell die Astrocentren
aufl ihre Umgebung auszuiiben scheinen.
Dieser Einfluli ist niimlich ein intermittie-
Fig. 161, Bi von Sagitta, Ende der  render und kommt nur mittelbar durch die
gfﬁ:fﬁ,‘:ﬁ;ﬂﬁm ersien Tellung mit B¢ Asteren zur Geltung. Wihrend der Pause
ren, Fe Kernradien und Schleifen, /1 sind die Centren nur von sehr unschein-

Astorradion, [t Vorbindmngsfaden — papen Asterfiguren umgeben. Diese ent-
wickeln sich zu Anfang der Prokinese,
bleiben his zu Ende der Anakinese, ifters in ihren dulleren Teilen ver-
hogen. liegen, wiihrend der innere Teil allein in die spiteren Asteren
ithergeht. Ein hemerkenswerter Umstand ist es, dali das Centrosoma
inmitten einer sehr diinnen, flisssigen oder gallertigen Substanz liegt, wel-
che um so volumindser ist, je aktiver die Zellteilongsphase. Der Einfluf,
welchen das Kirperchen mutmaBlich auf die Strahlungen und die Radien
ausiibt, kommt also nicht durch unmittelbare Berithrung, sondern von
einer gewissen Entfernung aus zur Geltung. Wenn wir aber annehmen
wollten, dafi die ganze Kinese als blofie Konsequenz der Teilung des
Centralkorperchens erfolgte, so wiire hiermit die Schwierigkeit nur ver-
legt, denn iiber die Griinde der Teilung und des Auseinandergehens der
Centra wissen wir nichts. So viel Lifit sich nur aussagen, dass die Kinese
an dem Centralkirperchen anfingt, auf das Zellenprotoplasma sich aus-
dehnt und ersi durch dieses auf den Kern einwirkt. Das Wort Karyvo-
kinese miissen wir fallen lassen, weil es einer grundfalschen Vorstel-
lung entspricht.

Die Teilung der Zelle bei der kinetischen Teilung ist eine spite Er-
scheinung, welche erst nach der Strophe beginnt, sich wiihrend der Meta-
phase abspielt und am Anfang der Anaphase beendet ist. Bei den meisten
tierischen Zellen, welche ihre Gestalt ohne wesentliche Hindernisse ver-
qindern konnen, handelt es sich um eine progressive Einschniirung und
Durchschniirung in der Aquatorialebene. Die iuBere dichte Sarkode-
schicht faltet sich nach einwiirts, ohne diinner zu werden, die innere
kiirnige Sarkode dagegen weicht aus und das Ektoplasma kommt schlief-

W o
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lich mit dem Amphiasterstiele in Beriithrung. An diesem sind nun einst-
weilen Vorbereitungen zur Teilung getroffen worden. Es bildet sich
nimlich wihrend der Metaphase eine Kirnchenscheibe in der Aquato-
rialebene. Dall diese Kirnchen als Verdickungen der Verbindungsfasern
auftreten, ist noch nicht mit aller Sicherheit ausgemacht. An giinstigen
Objekten kann man eine Querspaltung eines jeden Kernes wahrnehmen,
sodall zwei parallele Kirnchenscheiben entstehen. Diese stellen die Ab-
grenzung der Tochterzellen gegeneinander dar, und die Trennung findet
auf einmal in der zwischen heiden Scheiben befindlichen diinnen Schicht
statt. Bei Pllanzenzellen findet ein iihnlicher Vorgang ifters auBerhalb
des Bereiches der Verbindungsfasern statt, zuweilen sogar in der ganzen
Ausdehnung der Trennungsfliiche beider Tochterzellen. Es scheinen in
diesem Falle die Kirnchen an den Extremititen der Asterradien ihre
Entstehung zu finden. da wo die Gebiete beider Asteren aneinander-
stofen. Eine Einschniirung bleibt aus, und die Trennungsmembran bil-
det sich zwischen beiden Kirnerscheiben gleichzeitig in deren ganzer
Ausdehnung (Straseurcer). Diese sogen. Zellplatte ist bei tierischen Zel-
len eine seltene Erscheinung und erreicht bei diesen niemals eine solche
Ausdehnung wie bei Pllanzenzellen. In der grollen Mehrzahl der Fiille
tritt die Zellplatte blof} im Bereiche des Amphiasterstieles auf und wird
die Trennung des Zellenkirpers dem Einschniirungsvorgange iiber-
lassen.

Die Membran der Zelle, falls eine solche vorhanden ist, verhilt
sich verschieden, je nachdem es sich um eine alte, wohldifferenzierte
oder um eine junge, noch plastische Membran handelt. Im letzteren
Falle, den man namentlich hiufiz an der Dotterhaut der Eier bei begin-
nender Furchung beobachtet, folgt die Membran der Einschniirung des
Ektoplasmas, trennt sich aber von demselben vor Beendigung der Zellen-
teilung los und spannt sich glatt iiber die Furchungsprodukte hinweg.
Starr gewordene Membranen folgen der Einschniirung nicht mehr; es
kann sogar umgekehrt die Adhiision der Zelle an eine feste Membran die
Einschntirung der Zelle verhindern, und diese Fille sind es, wo eine
ausgedehnte Zellplatte anftritt.

Die kinetische Vierteilung der Zelle scheint unter normalen Verhilt-
nissen nur bei Pflanzen (Isoétes, Strassunrcer) vorzukommen. Im Tier-
reiche sind die hierher gehirigen Fiille entweder erwiesenermalien pa-
thologisch veriinderte Elemente (abnorm befruchtete Eier, Geschwulst-
zellen) oder sehr wahrscheinlich in dieses Gebiet gehirige Elemente
(Wanderzellen an entziindeten Geweben). Bei abnorm befruchteten
Eiern kommen verschiedene Anordnungen der vierteiligen Figuren vor.
Die einfachste besteht aus zwei nebeneinander in einer Ebene liegenden
Amphiasteren (Biamphiaster), deren jeder die Hilfte der vorhandenen
Chromomeren in Anspruch nimmt. Zwischen den benachbarten Asteren
der beiden Figuren erstrecken sich spindelférmige Radiengruppen, welche
keine Chromatinteile fihren, Etwas verwickelter erscheint eine aus vier,
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wie die Spitzen eines Tetraéders gestellten Asteren bestehende Figur
(Tetraéderaster, Fig. 165). Wihrend der Strophe erscheinen die Chromo-
meren zu einer kompli-
sierten Kernplaite ver-
einigt, welche in den aufl
den vier Achsen senk-
rechten Ebenen sich er-
streckt.  Die zahlreich
vorhandenen  Chromo-
merenhiilften  sammeln
sich bei der Anakinese
sofort zu vier neuen Ker-
nen. Die unregelmiBig-
sten Figuren sind aber
die aus vier in einer
Ebene liegenden Asteren
und aus ebenso vielen

Fig, 165. Ei vom Seeigel (Strongylocentrotus loddus), abnorm Eernp]attﬂn hﬂstghenden

befrochtet, erate Teilong mit einem Tetracderaster, von welchem 5

nur drei Asteren im Bilde sichtbar sind (ef geteilte KEernplatte, {TELPHSI'EI‘J 7 weil es sehr

e Asforen, » BEadien), nnd zwei Spermavorkernen ve. Picro-aceto- selten dabei bleibt. son-
osminm-Priparat. Originalfigur. ; !

dern in der Regel noch
weitere Kernplatten innerhalb des Vierecks auftreten, welche mit den vier
ersthesprochenen verschiedenartige Verbindungen eingehen. Recht hiufig
findet sich eine diagonal gestellte Kernplatte, zuweilen deren zwei, oder

S —

nEd

Fig. 166, Ei vom Secigel, ganz abnorm polysperm hefroehtet, zur Zeit der Strophe der ersten Teilung
2 Eivorkern, go Asteren von Spermaamphiastern,
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aber unbestimmt abgegrenzte kugelsegmentfirmige Kernplatten. welche
in die vier primiren Platten itbergehen. Andere Amphiasteren pflegen in
solchen Fillen mit der besprochenen Figur verschiedentlich verbunden
zu sein, wie wir es im Kapitel tiber Befruchtung erirtern werden
(Fig. 166). Die zum Verstindnis solcher Kinetischen Figuren nitigen Nach-
zihlungen der Chromomeren sind noch nicht vorgenommen worden, und
es fehlen itherhaupt die zu einer theoretischen Erirterung nitizen Daten
fast vollstindig.

Nachdem O. Hesrwic (1875) kurz bemerkt hatle, daB durch mehrere Zoosper-
mien befruchlele Eier des Seeigels sich abnorm entwickeln, beschrieb For (1877 und
1879) einige der hier zuslande kommenden Kinetischen Figuren. Es gelang ferner
For (1883), diese Zustinde willkiirlich hervorzubringen durch Einschlifern der Eier
milfels kohilensiurehaltizen Wassers kurz vor der kiinstlichen Befruchtungz, Die aus-
gedehntesie Versuchsreihe fihrten aber die Gebrider Hertwic aus, indem sie die zu
befruchienden Eier durch Alkoloide alterierten. Mehrfache kinetische Teilungen an

kranken Gewebszellen, Geschwiilsten u. s, w. sind in neuerer Zeit vielfach beschrie-
ben worden (CorxiL u. a.).

Die kinetische Zellteilung be den Protozoen bildet in mancher Be-
ziehung einen Ubergang zu den anchonischen Zellteilungserscheinungen.
Eine gleichzeitize Kern- und Zellteilung findet man namentlich bei ein-
kernigen Rhizopoden (Amoeba, F. E. Senvize; Flagellaten, Birscalr,

Fig. 167. Die Kerne bei Protozoen, & von Stylonyehia, Makronnclens geteilf, Mikronuelei in der Meta-

kinese;  von Poromoscium, Anfang der Metakinese; 0 dasselbe, Ende der Metakineso; L von Car-

ehegium, in der Strophe; sf Chromomeren; f Kernradien:; s Kernmembran; o Verbindongsstiel des
goteilten Herneg, nach BirscHLr,

Brocumasy). Die mehrkernigen Formen dagegen (erwachsene Actino-
sphiirien, Radiolarien) zeigen eine ziemliche Unabhingigkeit swischen
der Zell- und Kernteilung. Die letztere Erscheinung geht der ersteren
lingere Zeit voraus oder kann sich mehrfach wiederholen, ohne eine



298 I1. Die Zelle,

Zellenvermehrung zur Folge™zu haben; die Mikronuelei der Wimperinfu-
sorien vermehren sich ganz unabhiingig von den Teilungsvorgiingen des
Tieres. Andererseits sind Fiille bekannt (Euglypha, Gruser, Screwis-
kKOFF), wo die Teilung des Korpers ziemlich weit fortgzeschritten ist, ehe
sich der Kern zur Teilung anschickt. An den Kernteilungshildern wurde
ziemlich allgemein ein System feiner Lingsstreifen angegeben, hiufig auch
zwel symmetrisch um die Mittelebene gelegene Querbiinder, welehe aus
fiichbaren Partien der Liingsstreifen bestehen; es handelt sich wohl nm
eine Doppelkronenform. Die Lingsten Chromomeren trifft man bei Para-
miicien, wo sie ein Vierteil der Spindellinge einnehmen, die kiirzesten
hei Stylonychia pustulata, wo sie zu blofien Kérnchen herabsinken. Bei
Chilodon cucullulus verbindet sich mit jeder Chromomere ein ganzes
Biindel von Kernradien und der Kern ist sanduhrenférmig gegen die Pole
erweitert (Birscuril. An den Kernspitzen wurden helle Flecke bemerkt,
die man mit dem Astrocil vergleichen kann. Von der gewihnlichen
Kinese weichen die Kernteilungsbilder bei Infusorien ab durch die
Persistenz der Kernmembran, welche das ganze Kernradienbiindel um-
giebt, und durch die Abwesenheit von Asterfiguren. Ob solche bei ge-
eigneter Reagentienbehandlung nicht zum Vorschein kommen wiirden,
mag dahingestellt bleiben. Die Beobachtung (Steix 1867), dall bei Nye-
totherus das ganze Kirperplasma bis zur Oberfliiche um einen neuen
Makronueleus radiiir strahlig erschien, steht bisher isoliert da. Anderer-
seits ist auch bekannt, dali in der Teilung weit fortgeschrittene Mikro-
nuclei bei Paramiicium und Colpidium im Momente, wo sie von der um-
gebenden Sarkode isoliert werden, plotzlich stark zusammenschnurren
(Birscuni), was auf kinetische Spannungen hindeutet. Die auseinander-
riickenden Tochterkerne bleiben lLingere Zeit durch eine gemeinsame
Membran verbunden, die schlieBlich entzwei reillt und sich alsdann
gegen die Tochterkerne zusammenzieht, ohne der Auflésung anheim zu
fallen.

Ist in diesen Fiillen eine Beziehung zu den kinetischen Vorgingen
nicht zn verkennen, so zeigen die Makronuelei der ciliaten Infusorien bei
ihrer Teilung keine solchen Beziehungen. Der Makronucleus zieht sich
gusammen, band- oder rosenkranzfirmige Kerne verkiirzen sich zu einem
einzigen. Die schwammige Struktur des Inhaltes geht in eine fadenfir-
mige, kniuelartige iiber, und hierauf schniirt sich der Kern ein und teilt
sich so, dal} ein Teilstiick in jedes der aus der Teilung des Infusorien-
kirpers hervorgehenden Individuen gelangt. Die Kniuoelstruktur geht als-
dann wiederverloren. ohne dall man von Chromomeren oder Kernplatte
etwas zu sehen bekommt. Es bildet somit diese Trennungsart des Makro-
nucleus einen entschiedenen Ubergang zur direkten Teilung, welche bei
der Zweiteilung von A ctinolophus (F. E. Scavize) und Acanthoeystis
(R. Herrwic) an dem einzigen Kerne dieser Heliozoen heobachtet wurde.

~ Die direkte oder anchonische Zellteilung ist in neuerer Zeit wieder
als eine weitverbreitete Erscheinung anerkannt worden. Sie herrscht
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allein in den Geweben fast erwachsener, bereits metamorphosierter Ar-
thropoden: jene groflen Zellen der Insekten, namentlich diejenigen,
welche mit so schimem Kerne und so ausgepriigtem Mitome versehen
sind, haben bisher kein einziges Beispiel von Kinetischer Teilung aufzu-
weisen Carxoy). Die Ho-:lnn.:ellen der Arthropoden zeigen sogar am ju-
gendlichen Organe abwechselnd anchonische und Kinetische Teilungen.
Bei anderen Tierkreisen tritt dagzegen die direkte Teilung der indirekten
cegeniiber sehr in den Hintergrund. Bei Wirbeltieren sind es nur be-
stimmte Gewebsarten, wo die anchonische Teilung auftritt, indem sie
mit der kinetischen alterniert. So wurde namentlich bei farblosen Blut-
zellen und bei den Wanderzellen des Bindegewebes das Vorkommen an-
chonischer Teilungen durch direkte Beobachtung (Raxvier, Arxorp u. a.)
itber allen Zweifel erhoben.

Mit Ausnahme eines gewissen Entwicklungsstadiums der Geschlechts-
drtisen, wo das Auftreten direkter Zellteilungen noch unerkliirt ist, kann
dieselbe =onst iiberall als eine senile Erscheinung aufzefalbt werden.
Mit unabweisbarer Notwendigkeit dringt sich dlﬂ‘-’:{"] Schluf beim Stu-
dium der Insektenhistologie auf; bei Wirbeltieren aber kann man eben-
falls die Beobachtung machen, daB in fertig gebildeten hochspezialisier-
ten Geweben nur noch anchonische Teilungen vorkommen. Diese Er-
fahrungen finden eine indirekte Bestitigung in den bei Chara beob-
achteten Erscheinungen (Scmmirz, Jomow). Hier wurde in klarster Weise
nachgewiesen, dali bei jiingeren Zellen der Kern auf kinetischem Wege,
bei ilteren Zellen nach anchonischer Art sich teilt, und die Uberginge
zwischen beiden Teilungsarten wurden aufgefunden und beschrieben.

Es besteht der anchonische Teilungsmodus in einer gleichzeitigen
progressiven Einschniirung des Kernes und Zellkorpers oder aber des
Kernes allein, wobei der Zellkérper nach-
triiglich zerfallen kann oder nicht. Kine-
tische Centren, Asteren und deren Radien,
Strahlungen wurden dabei stets vermilt,
wellthalb wir bis auf weiteres zum Schlusse
berechtigt sind, dali die Centren und Aste-
ren bei solchen Zellen, welche eine direkte .

Teilung aufweisen, riickzebildet sind. Ein L& 1% Speicheldrisonilis der

besonderes Interesse verdient die anchoni-  Teilung begrifien, mit unverinder-
7 tem Mitome im Innern des Kernes,

sche Teilung der Insektengewebskerne, wel- asch CARNOT.

che ein schiin ausgebildetes Mitom enthalten,

wie z. B. Chironomus (Fig. 168). Hier sieht man, wie der Kernfaden

durch die immer tiefer greifende Einschniirung getrennt wird, ohne

auch nur die Spur jener bei der kinetischen Teilung anftretenden Figuren

zu zeigen.

Der von Fremsins vorgeschlagene Name samilotische ist, wie aus dem obigen

erhellt, fiir die direkte Teilung durchaus unpassend und widersinnig. Es sind in
peuerer Zeit Versuche gemacht worden, die bei der direkten Teilung auftretenden
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Bilder fur mifhandelle kinetisehe Fizuren zu erkliren, Diese, aus der vorzefaBien
Meinung, die kinetische Teilurg sei eine durchureifende Erscheinung, hervorgehen-
den Bestrebungen beruhen auf irrtitmlichen Voraussetzungen.

Die Zellensprossung existiert, so weit bisher bekannt ist, nur bei
cewissen Protozoen als regelmiillige Vermehrungsart, z. B. bei Podophrya
gemmipara (R, Hertwic, Frapoxt, Roriy, Mavras) und einigen festsitzen-
den Infusorien. Es umfalbt dieser Vorgang gleichzeitig und in gleicher
Weise den Kern und den Zellenkirper (Fig. 169). Mannigfaltige Stufen
vermitteln den Ubers cang zwischen dieser awr{w]nuvlavmn q|llﬂb'~bnhil—
dung und der anchonischen Zellenteilung. Am hiufigsten wird bei seni-
len oder hochspezialisierten Zellen hoherer Tiere eine Lappenbildung
am Kerne beobachtet, welche dessen Zerfall in mehrere Stiicke herbei-
fithren kann, woraul der Zellenkirper ebenfalls zerfallen oder als mehr-
kerniges Synevtinum bestehen bleiben Kkann. Kinetische Centren und
l‘l"'lll‘en “uulul bei dieser Teilungsart ebenso vermilit, wie bei der
lllrELhzn Lejlteilung. .

Fag, 170, Junges Li von Phallusia sntestinalis
mit Kernkirperchen s, jongster (sp) und

Fig, 165, Podophrifa genunipaie mit sprossen- Junger () Follikularzelle und solehen ( fii), die
treibendem Herne N, nach K. HErTwIG bereitz ans der Oberfliche hervorragen.
ans CrLaps. Originalfigur,

Anhang. Die Kernzellen-Sprossung ist ein Vorgang sui generis,
den wir in diesem Abschnitte nicht unerwiihnt lassen wollen, ohgleich
die eingehende Besprechung desselben bei der speziellen Entwicklung
der Geschlechtszellen ihren Platz findet. Es wird sich dieser Vorgang
in die Zellteilungserscheinungen erst dann einreihen lassen, wenn das
Verhalten der kinetischen Centren bei demselben aufgeklirt sein wird,
was gegenwiirtig noch nicht der Fall ist. Es handelt sich um kleine
Sprossen, welche von der Kernmembran junger Eier bei Tunicaten aus-
gehen (Fig. 170 sp). muglicherweise ein Stiickchen aus dem Kerninhalte
enthalten, und allmiihlich zu einem kleinen Kerne anwachsen. Dieser
Kern uma{mht sich nun mit einer Sarkodeschicht (Fig. 170 /], trennt
sich vom Eikern und wandert als kleine Zelle bis zur Oberfliche des
Eies, aus welchem sie als Follikelzelle heraustritt Fig. 170 fn). Es
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Dritter Abschnitt.
Die Absonderungen und Erzeuguisse der Zelle.

Die Absonderung. Lebende Zellen nehmen aus ihrer Umgebung mehr
Stoffe auf, als zu ihrem Aufbau, zu ihrer VergriBlerung, Teilung und Ver-
mehrung erforderlich wiire ; denn die Lebensvorgiinge setzen einen Ver-
braunch derjenizen Substanzen voraus, weleche am Leben teilnehmen.
Solche verbrauchte Stofle miissen nach aulien geschafft werden. AuBer-
dem besitzen aber die Zellen im allgemeinen die Fihigkeit, iiberschiissige
Stoffe aufzunehmen; wir rechnen hierher diejenigen Substanzen, welche
durch ihre chemische Natur oder durch ihre Menge zum Aufbau, resp.
zur Vergrilierung und Vermehrung des Zellenleibes sich nicht verwerten
lassen. Solches Material miissen die Zellen entweder in ihrem Inneren
in Gestalt von Ablagerungen oder nach aullen als geformte Sekrete ab-
setzen, oder aber auf kiirzestem Wege als Exkrete von sich schaffen.

Absonderungszellen, d. . solche Zellen, welche der Abhsonderung
speziell gewidmet sind und diesbeziizliche namhafte Struktureigentiim-
lichkeiten darbieten, kommen nur bei Metazoen vor; in erster Reihe sind
hier die Driisenepithelzellen zu nennen. Bei Protozoen sind nur gering-
figige Spezialisierungen zur Erfillung dieser Funktion vorhanden. Die
Driisenzellen bieten vor allen Dingen aul die Beschaffenheit des Sekretes
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beziigliche Differenzen dar: f{liissize Sekrete kimnen sofort nach ihrer
Aufnahme wieder nach auBen befsrdert werden und den Zellenleib
wie ein Filter passieren (diakrine Zellen). oder das Sekret ist mehr
weniger dickfliissig oder teigig und verweilt Lingere oder kiirzere Zeit
in der Zelle (merokrine Zellen, Raxvier), oder aber die Sekretmassen blei-
ben in der Zelle bis zu deren Unterzang eingeschlossen (holokrine Drii-
senzellen, Raxvien).

Die Zellen mit fliissigem Sekrete umfassen zwei Hauptlabteilungen,
solehe niimlich, welche das Sekret direkt wie ein Filter durchlassen
(iakrine), und soleche, die das Sekret in inneren blasenartizen Riiu-
men ansammeln und nur zeitweise ausleeren ptyokrine Zellen). Es
soll iibrigens diese Einteilung nur zur Gewinnung alleemeiner Gesichts-
punkte dienen, welche die Auffassung und Beschreibung verwickelter
Vorgiinge erleichtern Kinnen; im Einzelfalle muli man stets auf die Mig-
lichkeit gefaBt sein, Ubergiingen oder Kombinationen zu hegegnen, wovon
wir bald einige Beispiele anfithren werden.

Diakrine Driisenzellen kinnen eine parallele, zur secernierenden
Fliiche senkrechte Richtung der Sarkodeliiden oder sogar wirkliche Stiib-
chensysteme aufweisen; in anderen Fiillen zeigen solehe Zellen durchaus
keine nennenswerlen Struktureigentiimlichkeiten, wodureh sie sich von
beliebigen Epithelien unterscheiden kiinnten. Letzterer Kategorie ge-
hiiren z. B. die Epithelien, welche in der Vertebratenniere die Gelili-
schlingen innerhalb der Malpighi'schen Kapseln hekleiden, an. Die Enzym
bereitenden Zellen, welche einen Teil der Wandung der Speicheldriisen,
der Magendriisen, der Pancreas- und Ligserginy’schen Driisen bekleiden,
lassen kaum etwas bestimmteres unterscheiden, denn ihre Kiornelung
und die Firbbarkeit durch Karminlisungen sind ja Eigenschaften, die uns
vorliufig, bis wir eine tiefere Einsicht in ihre Struktur gewonnen
haben werden, nicht erlauben, dieselben von einer Menge ganz anders-
artiger Zellen zu differenzieren. Unter dem Namen der Stibchenzellen
versteht man diakrine Epithelzellen, deren basaler, d. h. vom Driisen-
lumen abgewendeter Teil aus kleinen, geraden, stiibehenartigen Bildun-
gen besteht. Sie liezen stets auf die Basalfliche der Zelle senkrecht, also
untereinander parallel geriehtel, und reichen verschieden weit in das
Innere der Zelle hinein. In den Epithelien der Malpighi'schen Gefilie
der Insekten, in den Ausfilhrungsgiingen der Speicheldriisen der Wir-
beltiere u. a. reichen sie nur bis zum Kerne, also kaum bis zur halben
Hishe der ganzen Zelle. In der Wirbeltierniere, wo sie im allgemeinen
den zweiten und den vierten Abschnitt der Harnrihrchen bekleiden (bei
Siiugetieren den ersten und dritten wegen des Wezfalles des wimpern-
den Abschnittes niederer Wirbeltiere), erreichen die Stibchen ibre
hiichste Aushildung (Fig. 172 4), nehmen den Zellkern zwischen sich (B)
und lassen nur den innersten, dem Lumen zugewandten Teil der Zelle
aus undifferenziertemn Protoplasma bestehen. Ein isoliertes Stibchen
sieht rihrenformig aus und wird wit den angrenzenden Stibehen durch
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eine geringe Menge Plasmas zusammengekittet (R. Heipezmary). Direkte
Versuche beweisen, dali diese Zellen an der Harnsekretion einen jeden-
falls wichtizen Anteil nehmen; durch sie allein wird das in das Blut
eingefiihrte indigschwefelsaure
Natron eliminiert.

Das entgegengesetzte Ver-
halten zeigen manche Driisen-
zellen bei Arthropoden, deren
duberer d. h. dem Driisenlumen
und Ausfliihrungsgang zuge-
wendeter Teil Stibchenbil-
dungen aufweist (Fig. 173 A).
Indem sich diese Struktur mit
jener den Arthropoden eigen-

tilmlichen }Iembrunbilduug Fig. 172. A Langsschnitt eines Tubulus confortus der

k[ll’l]bil.‘liE!'t, welche diﬂ Zelle Hlu:t-!cnicr:!; B igolierte Zellen mgd Eitihf.:h::-n der Ra._t-hm-
i 5 > niere; # Kerne: p protoplasmatischer Teil der Drisen-
flaschenformig umschlieBt und  zellen; & Stabehen derselben, nach R. Herpesmans,

ihr einen eigenen Auslithrungs-

gang bildet, entstehen schiin organisierte einzellize Driisen (Fig. 173 A).
Eine weitere Komplikation kommt noch dadurch zustande, daB} die se-
cernierende Fliche sich gewissermallen in den Zellenleib rihrenformig
einstitlpt Fig. 173 B); ihre Fliichenausdebhnung und eine innige Wechsel-
beziehung mit den verschiedenen Teilen der Zelle werden dadurch

Fig. 173. A Nidamentaldriise vom dritben Beinpaare eines Amphipoden (Podecerus folealus), nach
Neppsxr; E Schlunddriss von Anthophora hivsuete; ¢ Submaxillardriize der Biens, nach P, SBomesexz;
freine Eelle der Analdriige einer Ameise | Bolhriomproes mevidionalis), nach Ava. Forern.

wesentlich vermehrt. Die Stibehenbildung giebt sich durch eine auf

das Lumen senkrechte Streifung der Rohrenwandung kund (Fig. 173 B);

die Stibehen sind allerdings kiirzer und weniger ausgepriigl. — Ob diese

verschiedenen Stibchenbildungen mit den weiter unten zu besprechen-

den Burstenbesitzen Ahnlichkeiten haben, oder gar vielleicht in eine
Fol, Yergl. mikeoskop, Anatomic. a0
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und dieselbe Kategorie gehiren, LBt sich zur Zeit nicht bestimmt aus-
sprechen. In anderen Driisen der Arthropoden ist ein langer, in Win-
dungen die Zellsubstanz durchbohrender Endocellulargang (Fig. 173, €
und D) beschrieben worden, dessen Wandung keinen Stiibchenbelag
aulweisen soll.

Ptyokrine Zellen stellen eigentlich die meisten Protozoen dar und
manche Drtisenzellen niederer Metazoen. Welehe Verbreitung deren
YVorkommen bei hitheren Tieren haben mag, lilit sich zur Zeit kaum erraten,
wegen der groBen Schwierigkeit, dieselben an solehen Elementen fest-
zustellen, welche der direkten Beobachtung unzuginglich sind. Bei
Heliozoen entsteben im Sar-
kodeleib oberflichlich ge-
legene Vakuolen, welche
langsam anwachsen und nur
durch eine diinne Proto-
plasmaschicht von der Aus-
senwelt getrennt sind (Fig
1 74 ,cv); schliebilich hekommt
die Blasenwand einen Ril,
die eingeschlossene Fliissig-
keitwird entleert, die Wiinde
kollabieren und das Spiel
hebt von neuem an. Ahn-
lich verhalten sich die ein-
zelligen  Ektodermdriisen
der Appendicularien (Fou
1872), 1In jeder Zelle ent-
steht eine Vakuole, welche
hedeutenden Umfang er-
reichen kann, und durch
Fig. 174. Actinophrys sol im lebenden Zustande, cv die Bersten i“' ]ii!‘EErEﬂ Ee“'_

kentraktile Vakuole, Originalzeichnung, riiumen ihren Inhalt ent-

leert. Die hochste Aus-

bildung des ptyokrinen Vorganges bieten aber die Infusorien und

gwar besonders die Wimperinfusorien (Stentor, Paramaecium), wo die

Sekrethiihlung an bestimmler Stelle und in einer fiir jede Species

konstanten, zuweilen komplizierten Gestalt priiformiert ist und ibren

Inhalt in kurzen, wenn auch nicht ganz gleichen Zeitintervallen durch

eine ebenfalls priformierte und konstante Offnung nach aullen be-
firdert.

Nach neueren Beobachtungen sollen auch innerhalb der Schleimzellen hiherer
Wirbeltiere, also in Driisenzellen mit halbfestem Sekrete, Vakuolen sich bilden, und
indem sie die Zelle durchwandern und an der Oberfliche platzen, die Sekretmassen
nach sich ziehen [(Raxvier). Diese, durch Fixierunz thiitiger Driisen mittelst 0Os-
miumsiure in Gezenwarl von Stanniolstreifen gewonnenen Resultate sind einer wei-
teren Priifung in hohem Grade wiirdiz.

Lo i ol

i e o " i
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Merokrine Zellen mit halbflisssigem Sekrete bilden eine weitver-
breitete Kategorie. Die im ganzen Tierreiche auftretende Schleimdriisen-
gruppe, sowie die Giftdriisen der Amphibienhaut, die Gift- und Spinn-
driisen der Arthropoden und unzihlige speziellen Zwecken gewidmete
Driisen der verschiedensten Tierformen gehirven hierher. Das Sekret
bewahrt innerhalb der Zellen eine teigige Beschaffenheit; nach der Ent-
leerung kann es aber entweder zu einer festen Substanz gerinnen (Seide,
Spinngewebe, Cuticula der Molluskenschale etc.) oder aber im Wasser
aufquellen und einen Schleim bilden (Schleim-
zellen). Die Zellen enthalten entweder kleine
Kirnchen oder Granula [Kirnchenzellen), oder
helle, miliig lichtbrechende Kiigelchen, oder
aber, und zwar hiiufiger, beides zugleich. Gegen
die secernierende Fliche zu liegen die Kiigel-
chen immer dichter beisammen (Fig. 175) und
kiionen daselbst zu grilieren Massen zusam-
menflieben, an welchen durch Firbungsmittel
ein griberes Netz (List) zum Vorschein kommt ; :
dieses Netz aber mit dem viel feineren Sarkode-  Fig. 195, Endostyl -Schleimzelle
netz, das man im unteren Teile der Zelle sieht, '°" St#a marina mit Stibchen

2 saum am Fube, parallsler Lings
zusammenzuwerfen, erscheint durchaus un-  streifung am mittleren Teile und

gerechifertigt. Gestalt, GroBe und Aussehen i Origimsmeichmang,
einer gleichen Zellenart sind nach dem jewei-

ligen Fiillungszustande derselben sehr verschieden. Ganz leere Schleim-
zellen bekommt man nur durch tief eingreifende Prozeduren zu Gesichte,
z. B. wenn man eine Driise mehrere Stunden lang durech elektrische
Reizung ihres Nerven erschopft. Sie sieht dann einer heliebigen in-
differenten Epithelzelle oder einer Enzymdriisenzelle sehr idhnlich: von
der letztgenannten Zellenart kann man eine erschipfte Schleimzelle doch
noch unterscheiden, kaum aber von einer jungen, noch nicht in Thitig-
keit getretenen Schleimzelle, einer sogenannten Ersalzzelle. Die phy-
siologische Entleerung geht niemals soweit, und sogar nach Pilokarpin

vergiftung enthalten die merokrinen Zellen noch reichlich Sekret-
kiigelchen.

Die Schleimzellen sind nicht alle merokrin; es giebt aueh kleine
mucigenhaltize Zellen in mehrschichtigen Epithelien, welche aus der
Tiefe emporsteigen und aus der Oberfliiche des Epithels in toto heraus-
treten (Levpic'sche Zellen), also zu den holokrinen Zellen gehiren. Die
eigentlichen merokrinen Schleimzellen kinnen fiir sich allein ganze
Epithelstrecken darstellen, entweder an glatten Sehleimhéuten oder in
den Riéhren und Blindsiicken besonderer Driisen ; sie nehmen in solchen
Fillen eine einfach eylindrische Gestalt an. Schleimzellen kommen aber
anch einzeln inmitten andersartiger Epithelien eingestreut vor und neh-
men alsdann zumeist eine Becherform an (Becherzellen, Fig. 176); der
verliingerte, aus Sarkode bestehende Fuliteil enthiilt den Kern, der obere

ap*
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eigentliche Becher mit etwas verengter runder Offnung ist mit Mucigen-
massen mehr oder weniger angefiillt. Sehr groBe Schleimzellen, wie
soleche am Mantelrande von Lamellibranchiaten und Dentalivin vorkom-
men, kinnen auch aus dem Epithel tiel in die darunterliegende Culis
hinabwachsen. Der Becher nimmt alsdann
die Gestalt eines langen Schlauches, an
dessen Grunde der gekernte Sarkodeleib
durch einen Hals angehiingt ist. Wird der
Sehleim noch in seiner Kornchengestalt nach
aubien abgesetzt, so findet zuweilen bei der
Berithrung mit dem Wasser eine stiirmische
Fig. 176. Darmzottenepithel des Men- — Apfauellung eines jeden Kornchens statt,
sehen, & becherfaormige Schleimzellon,

b Epithelzellen, nach Frev, welche unter dem Namen des sKérnchen-

platzens« bekannt ist.

Eine schwierige Frage ist die nach der Herkunft und Dauer der
Schleimzellen. Dali die kolossalen Schleimzellen der Haut von Mollusken
und von manchen Witrmern als solche angelegt sind und einen perma-
nenten Charakter tragen, ist wohl kaum zu bezweileln. Andererseits
aBt sich aber ziemlich bestimmt aussagen, dall gewishnliche Cylinder-
oder Flimmerepithelien des jugendlichen Tieres beim erwachsenen in
Schleimepithelien sich umwandeln; es wurden sogar Felzen eines
Wimperkleides an der Oberfliiche von Zellen nachgewiesen, welche an-
fingen Schleim zu bilden (Dentalium, Fou). In vielen Fillen muld aber
diese Frage von kiinltigen Forschungen eine belriedigende Antwort er-
warten. Denkbar ist es jedenfalls, dali zwischen permanenten und holo-
krinen Schleimzellen viele Zwischenstufen bestehen.

In der Haut des Axolot! finden sich abgesehlossene, in der Tiefe der Epidermis
liegende Schleimzellen, welche keinen Ausfiihrungsgang nach aullen besitzen; es
handelt sich aber um spezielle, mit der verzogerten Umwandlung der Larve in Am-
biystoma zusammenhiingende Verhiiltnisse, denen eine allgemeine Tragweite giinz-
lich abgeht.

Die Leberzellen der Wirbeltiere nehmen wegen ihrer hiichst kom-
plizierten Yerrichtungen ein hiheres Interesse in Anspruch; denn es
mulB jede Zelle verschiedene Substanzen in entgegengesetzten Richtungen
aufnehmen, umsetzen und absondern. FEine jede Leberzelle steht mit
einer, venises Blut fithrenden Kapillare und mit einem Gallengange in
Berithrung, abgesehen von den erniihrenden Blutgefilien. Sie nimmt
von der Verdauung stammende Stoffe aus dem Blute auf, lagert auch zu-
weilen Pigmente ab, giebt Galle an die Gallenkapillaren und verschie-
dene Stoffe an das Blut ab. Der mikroskopische Befund stimmt mit
diesen physiologisch festgestellten Thatsachen kaum iiberein, bietet viel-
mehr eine Einfachheit, welche wobhl in der Unzulinglichkeit der jetzigen
Forschungsmethoden ihre Erklirung findet. Vom Kerne gehen Fiden
aus, welche unter Schlingelung und Anastomosenbildung hauptsiichlich
gegen die entgegengesetzten Kapillaren des Blut- und Gallensystemes
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hinstreben. Diese Fiidchen sind versehiedentlich als Sarkode oder als
Filarsubstanz aufgefallt worden, je nachdem man in denselben die ganze
durch Sekretablagerung verdriingte Zellensarkode oder nur den festeren,
aus Plastin bestehenden Anteil dieser Sarkode erblickte. Die Angelegen-
heit ist jedenfalls noch nicht spruchreil. Wohlgeniibrte Leberzellen
haben ein gefiilltes, festes, durchscheinendes Aussehen; leere Leber-
zellen, wie man sie an hungernden Tieren, z. B. an Winterfrischen be-
obachtet, sind kleiner, zusammengeschrumpft und kirnig, enthalten auch
elwas grobkirniges Pigment. Das helle Aussehen der ersteren riihrt von
einer aus Glykogzen und einem nicht ndher bestimmten Substrate bhe-
stehenden Substanz her. Fettiropfchen finden sich spirlich eingestreut
und nehmen wihrend der verschiedenen Stadien der Verdauung ab-
wechselud ab und zu. Diese Fettpartikelechen diirften zum geringsten
Teile in die Galle gelangen; die meisten unterliegen innerhalb der Zelle
weiteren Umsetzungen. Das Glykogen zeigt sich um so diffuser verteilt,
je plétzlicher und gelungener die Fixierung des Gewebes ausfiel ; griliere
Glykogentropfen diirfen daher wohl als eine postmortale Erscheinung
aufzefabt werden (Rasvier). Es wurden zuweilen in Leberzellen kleine
Krystalle von Gallenfarbstoffen gefunden, welehe wohl als soleche von
der Zelle ausgestoien werden. Die Oberfliche der Zelle ist als hyaline
Hiillsehicht differenziert, welehe die Grenze zwischen anstoBenden
Zellen markiert und die Wandung der Gallenkapillare bildet. Eine
Membran kann es nicht sein, denn sonst kinnten feste Gallenbestand-
teile dieselbe nicht passieren.

Merokrine Zellen mit festem Sekrete sind in duBerst seltenen Fiillen
sicher nachgewiesen; man kann aber den Vorgang an manchen Orten
vermuten, wo dessen genauere Verfolgung bisher nicht gelang. Schritt
fitr Schritt wurde die Ausstofiung eines festen, endogen gebildeten Kor-
pers an den Epithelzellen der Gehirblischenwandung von Weichtieren
verfolzgt ; es entstehen niémlich die Gehirsteine auf diese Weise und
wachsen nachher in der Gehirblasenhihle bis zu ihrer definitiven Grifie.
Ob die bei Mollusken und Arthropoden in den Nierenzellen abgelagerten
Harnkonkremente ohne Untergang der betreffenden Zellen zuweilen frei
werden kiinnen, bleibt fraglich. Das Gleiche gilt von der Magendriise
(Mitteldarmdriise, Hepatopankreas) der Mollusken und Arthropoden.
Diese Driise besitzt im Allgemeinen éin aus zweierlei, allernierend ge-
stellten Zellen bestehendes Epithel. Die einen Zellen enthalten helle
halbfliissige Ktigelchen, die anderen festere, ifters gelirbte Kornchen
oder Krystalle, welche zerstreut oder zu grilieren Massen znsammen-
geballt vorkommen. In letzterem Falle scheinen die Zellen zur Befreiung
ibres Inhaltes zum Untergange verurteilt, zerstreute feine Kirnchen
diirften dagegen einzeln ausgestolien werden.

Uber die physiologische Bedeutung und chemische Natur dieser Sekrele der

Magendriise von Wirbellosen Lift sich aus den vorliegenden mangelhaften Angaben
nichis sicheres und namentlich nichts allgemeines entnebhmen. Es sei bei dieser
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'n der Grundsubstanz des hyalinen Knorpels glauben manche Be-
obachter ein Kanalsystem aufgefunden zu haben. Im Kopfskelete von
Loligo und Sepia, sowie von manchen Plagiostomen kommt eine Knor-
pelart vor, deren Zellen reich veristelte Ausliufer entsenden und dadurch
mit den Nachbarzellen kKommunizieren. Den Ausliufern entsprechen
verdstelte Kaniilchen, welche die Intercellularsubstanz durchsetzen. Sonst
gleicht dieses Gewebe dem Rundzellenknorpel vollkommen. Vergebens
hat man bei letzterem nach Kaniilchen gesucht, welche denen des Stern-
zellenknorpels entspriichen. Was man durch schwierige Reaktionen
sichtbar machen konnte (Bunee, Herrzmans), ist etwas viel feineres als
die Kaniilchen des Loligoknorpels. Behandelt man den letzteren mit
Alkohol und Ather, so erscheinen in seiner Grundsubstanz dhnliche
Zeichnungen wie in der hyalinen Substanz des Rundzellenknorpels bei
gleicher Behandlung, ein Beweis, dall sie mit den so leicht sichtbaren
Kaniilchen nichts gemeinsames haben. Manche halten jene feinsten Zeich-
nungen fiir Kunstprodukte (SovLcer), andere halten sie [iir wirklich priifor-
miert und haben sie mit dem Namen der » Saftkaniilchen« belegt (BusxoFr).

Auffallend ist die Resistenz der Grenzschicht zwisehen Zelle und
Intercellularsubstanz gegen Chemikalien, z. B. bei langer Abkochung mit
Wasser oder beim Macerieren mit verdiinnten Siiuren. Es scheint, als ob
die EiweiBstoffe der Zelle beim Ubergang in Collagen und Mucin ein
Umwandlungsstadium durchmachen miiliten, wo sie resistenter sind wie
Eiweill und wie Collagen. Diese Umwandlung witrde dann natiirlich an
der Oberfliiche der Zelle stattfinden und die kapselartigen Hiillen er-
kliiren, welche zuriickbleiben, wenn alles iibrige bereits verdaut ist.

Faserknorpel nennt man ein Gewebe, dessen Grundsubstanz in Fasern
zerfillt und sich somit dem faserigen Bindegewebe niihert, von welchem
es durch festeres homogeneres Gefiige und durch die mehr rundliche Ge-
stalt und gruppenweise Anordnung der Zellen sich unterscheidet. Durch
Macerieren des hyalinen Knorpels in 10 procentiger Kochsalzlisung, so-
wie durch Verdauen desselben mit Trypsin, zeigt die Grundsubstanz des
Knorpels einen Zerfall in parallele Fibrillen. Das Gelingen der Reaktlion
und die Deutlichkeit der erhaltenen Bilder hingen sehr von der Ort-
lichkeit ab, welcher der Knorpel entnommen wurde, und vom Alter des
Tieres. Im Kehlkopfe eines erwachsenen Mannes, im Rippenknorpel
eines Greises ist dieser Zerfall ohne Reagentien leicht sichtbar. An vielen
Orten, z. B. den Ansatzstellen von Sehnen oder Bindern am Knorpel,
kann man den Ubergang beider Knorpelarten ineinander heobachten
und sich davon tiherzengen, dali zwischen hyaliner und faseriger Inter-
cellularsubstanz kein absoluter Unterschied besteht. Es diirften wohl
die sogenannien Safltkanilehen auf einer chemisch bestehenden und
durch chemische Reagentien nachweisharen, aber noch nicht sichtbaren
Faserung der Grundsubstanz heruhen. Den schinsten Ubergang bietet
aber ein Gewebe, wo echte Knorpelzellen, jede mit einem Hofe hyaliner
Substanz umgeben, in einer vollkommen fibrilliren Grundsubstanz ein-
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gebettet liegen. Die hyaline und fibrillire Substanz hingen derartig
zusammen, dall an einer Kontinuitit nicht zu zweifeln ist.

Netzknorpel nennt man einen hyalinen oder faserigen Knorpel, dessen
Grundsubstanz von einem Netze elastischer Fasern durchsetzt ist. Die
Zellen zeigen in der Regel eine sehr gleichmiibige Verteilung. Epiglottis
und Ohrknorpel der Siiugetiere sind die be-
kanntesten Vorkommnisse dieser Knorpelart.
Die einfachste Gestalt und Anordnung der
Elastinfasern bietet der Ohrknorpel junger
Kaninchen; die Zellen laufen in geraden Reihen
und jede Reihe wird von einer Gruppe paral-
leler Fasern eingefalit, welche so angeordnet
sind, dall sie einen Hohleylinder darstellen.
Beim Hinde kompliziert sich das Netz durch
das Hinzutreten von Querfasern, welche die
Lingsfasern untereinander verbinden und um
jede Zelle herum einen formlichen Korb bilden. [ ]}ﬁ'w,fi'flt_ﬂ;-ugl:f;n:;;lﬂﬂf
Den hiichsten Grad der Ausbildung erreicht
endlich das Elastinnetz bei Schaf und Katze (0. Herrwic). Die ersten
Fasern erscheinen nicht im Innern, sondern an der Oberfliiche der reihen-
firmig angeordneten Zellen und zwar so, dall jede einzelne Faser von
einer ganzen Zellenreihe gemeinschaftlich erzeugt wird. Es unterliegt
aber keinem Zweifel, dall fertig gebildete und von den Zellen getrennte
Fasern noch fortwachsen kinnen, und andererseits sind Beispiele be-
kannt (Epiglottis und GieBbeckenknorpel des erwachsenen Mannes), daf}
hyaliner Knorpel sich in Netzknorpel dadurch umwandelt, dal} Elastin
in Kirnchenform in der homogenen Grundsubstanz erscheint und nach-
her sich zu Fasern anordnet. Die Elastinfasern des Netzknorpels sind
somit niemals ein Differenzierungsprodukt des Zellenplasmas, sondern
eine Ausscheidung, welche entweder direkt (Ohrknorpel) oder erst
mittelbar (GieBbeckenknorpel) in Faserform gerinnt.

Durch Trypsinverdauung kann man die Elastinfasern entfernen und
die fibrighleibende Grundsubstanz in Collagenfasern spalten, welche an
der Oberfliche in die Fasern des Perichondrium iitbergehen. Um die
Zellen herum liegen diese Fasern dicht beisammen und bilden eine Hiille
(Kovsren), die von Einigen fiir eine Membran gehalten wurde.

Der Lebenslauf des Knorpels bringt verschiedenartige Veridnderungen
mit sich. Die Knorpelzellen vermehren sich durch Teilung. Je nach
der relativen Schnelligkeit dieser Fortpflanzung und der Abscheidung
von Grundsubstanz kinnen die Zellen annihernd gleichmiiBiz verteilt
oder aber gruppenweise vereinigt sein, Auller diesem interstitiellen
Wachstume kommt auch hie und da ein appositionelles Wachstum der
Knorpelteile vor, indem benachbartes embryonales Gewebe sich in
Knorpelgewebe umwandelt, oder aber die neuen Knorpellagen werden
vom Perichondrium aus gebildet (Bruen, Genvacn). In letzterem Falle
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durch Absorption verschwinden kinnen. Auffallend grofle Fetttropfen
bilden sich in den Eiern pelagischer Fische und Copepoden, wo sie die
lolle eines hydrostatischen Apparates iibernehmen.

Ablagerung von Ndhrstoffen in den Eizellen. In den reifenden und
reifen Eizellen werden sehr verschiedenartlige Ablagerungen angetroffen,
welehe in morphologischer Hinsicht sehr diirftiz, in chemischer fast gar
nicht bekaont sind. Die eigentlichen Fettkirper kommen, auller bei Ar-
thropoden und Wirbeltieren, nur selten vor, dafiir aber eine Reihe stick-
stoffhaltiger Substanzen, welche durch starkes Lichtbrechungsvermiizen,
intensive Schwiirzung mit Osmiumsiure und scharfe Begrenzung beim
ersten Blick als Fett imponieren kimnen und als Dotterkiigelchen, Leeith,
bekannt sind. Phosphor und Schwefel sind in vielen Fillen in reich-
licher Menge konstatiert worden. Lecithin und iihnliche Stofle wurden
aus den grolien Eiern der Sauropsiden isoliert; man weill aber nicht, in
weleher chemischen und morphologischen Form dieselben im lebenden
Eie enthalten sind. Bei Fischen (Haie und manche Knochenfische),
sowie bei Weichtieren (Cavolinia uunter den Pteropoden kommen ge-
schichtete Kiigelehen vor, welche in der Seitenansicht eine Reihe ab-
wechselnd schwiicher und stiirker lichtbrechender, gerader, paralleler Li-
nien erblicken lassen; es ist dies der Ausdruck einer Zusammensetzung
ans alternierenden flachen Scheiben von verschiedenen optischen Eigen-
schaften. Manche Lecithkugeln, namentlich im Insekieneie (Gryllotalpa)
nehmen Karmin und Himoxylin bedeutend stiirker auf wie die Zellen-
kerne, freilich in etwas abweichendem Farbentone. Viereckige Blitl-
chen finden sich im Amphibieneie, sowie auch eigentiimliche spindel-
formige Korperchen (0. Hertwic); die grifite Ausbildung der Leeithkir-
perchen bietet aber das Reptilien- und namentlich das Vogelei. Es lassen
sich im Dotter des Hithnereies zwei makroskopisch verschiedene Sub-
stanzen unterscheiden, der weille und der gelbe Dotter. Im gelben
Dotter findet man etwa 0,1 mm im Durchmesser haltende Kugeln milt
feinkdrnigem Inhalt und zarter Hiillhaut. Im weillen Dotter kommen
etwa halb so groBle Kugeln vor, welche kleinere Kiigelchen nebst feinen
Kérnchen enthalten. Diese kleineren Kiigelchen kommen auch frei in
der Grundmasse des Dotters vor und zeigen in ihrem Innern ein glin-
zendes Kiorperchen. Solche Kiigelchen fiir Zellenelemente zu halten oder
Zellenelemente direkt aus denselben abstammen zu lassen, hiele die
ganze histologische Wissenschaft auf den Kopf stellen.

Der weille Dotter des bereits gelegten Sauropsideneies wird vom
wachsenden Keime aufgenommen und durch Zerfall des gelben Dotters
regeneriert. Nicht so im reifenden Eie, wo eine weille Stelle vorkommt,
die man miglicherweise fiir die Bildungsstitte des gelben Dotters zu
halten hat (Reptilienei, C. F. Sarasin).

Eine besondere Ansammlung von Dotterkérnchen wurde in den
reifenden Eiern einiger Tierarten beobachtet und -als Dotterkern be-
zeichnet. Von allen Gebilden, die man unter diesem Namen zusammen-
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geworfen hat, gehiéren aber nur wenige hierher. Die niihere Besprechung
dieses Gegenstandes findet im Kapitel iiber die spezielle Entwicklung
der Geschlechtszellen eine geeignete Stelle. Es sei hier nur erwihnt,
dall die »Dotterkerne: entweder wirkliche Kerne sind, welche aber mit
dem Dotter nichts zu thun haben, oder aber zum Dotter gehiren, dann
aber keine Kerne sind, sondern Dotterkonkremente. Das sicherste Bei-
spiel dieser aus zusammengeballten Dotterkérnchen gebildeten Kugeln
bietet das Arachnidenei (v. Wrrtica, Baimiaxt), wo dieselben bis zur
Zeit der villizen Eireife persistieren konnen. Es stellt dieser sogen.
Dotterkern einen umfangreichen, konzentrisch geschichteten, kugelrun-
den, vom Eikerne ganz unabhiingigen Korper dar. Aulfallend ist es, dah
derselbe bei benachbarten Eiern in den einen vorkommen, in den an-
deren fehlen kann. In hungernden Tieren zeigt es sich, dal} er in einen
Haufen gewdhnlicher Dotterkérnchen zerfillt (Scatirz). Hierdurch wird
dieses Gebilde als eine unwesentliche Nehenerscheinung bei der Leeith-
bildung einiger Tierarten charakterisiert.

Die chemische Zusammenselzung der Dolterbestandteile liezgt noch sehr im
Dunkeln. Wir besitzen einige Angaben tiber die Stoife, welche im ganzen Dotter vor-
kommen, wissen aber nichis sicheres iiber deren Beziehungen zu den einzelnen ge-
formten Bestandteilen. Am reichlichsten und am hiufizsten konnte man Folgendes
isolieren: Lecithin, Vitellin, Nuelein, Leucin, Fette, phosphorhaltige Stoffe. Die
Dotlerkonkremente des Spinneneies scheinen hauptsiichlich Leucin oder etwas ver-
wandles zu enthalten.

Proteinkorner, Aleuron, Krystalloide sind stickstoffhaltige Erzeug-
nisse, welche im Pflanzenreiche eine weite Verbreitung erreichen. In
Tiergeweben dagegen fand man nur selten und in beschriinktem MaBe
derartige Kirperchen, deren chemische Reaktionen mit denen der Ei-
weilistoffe tibereinstimmen. Die Aleuronkirner sind abgerundete, mei-
stens konzentrisch geschichtete Kiorperchen von ziemlicher Konsistenz.
Die Krystalloide sind verschieden gestaltet und in krystallographischer
Beziehung nicht geniigend bekannt. An einigen derselben wurde eine
der Auflosung vorausgehende Quellung beobachtet.

Ablagerung von Ndhrstoffen in den Embryonalzellen. In den Zellen
mancher Tierembryonen lagern sich den Dotterkirnchen ihnliche Stoffe
ab. Es geschieht dies vornehmlich bei kleinen, mit reichlichem Eiweil}
umgebenen Eiern (Gasteropoden, Hirudineen und Regenwiirmer). Die
Larven schlucken das Eiweili hinunter, und die Entodermzellen fiillen
sich mit den Nihrstoffkorperchen an. Es kann aber auch die gleiche
Erscheinung an den Ektodermzellen der Larven aufireten (Helixz, Fou).
In den Entodermzellen der Reptilien und Vigel tritt eine ganz gleiche
Erscheinung auf (Originalbeobachtung). Solehe, bei der Weiterentwick-
lung bald wieder verbrauchte Ablagerungen hat man mit dem Namen
Deutolecith belegt (Fov).

Ablagerung von Amylum, Paramylum und Amyloidstoffen. Das wirk-

~ liche Amylum der Pflanzen scheint, soweit bisher bekannt wurde, in der
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tierischen Zelle nur bei einzelnen Flagellaten zu entstehen, und zwar so-
wohl bei griingefirbten (Cryptomonas) als bei ungefirbten [Chilomonas,
Polystoma u. s. w.). Daliir bieten aber andere Flagellaten, die Eugle-
noidinen niimlich, randliche, stibehen-, scheiben- oder ringfirmige
Kirperchen, welche eine konzentrische Schichtung (Kiess), doppelte
Lichtbrechung und sonstige Ahnlichkeiten mit dem Amylum bieten, von
demselben aber durch die chemischen Reaktionen ginzlich abweichen.
Man nennt diesen Stoff Paramylum (Gorruies). Die Sarkode der Gre-
garinen wird durch eine Menge kleiner rundlich-ovaler Kirperchen ver-
dunkelt, welehe eigentiimliche, eine Verwandtschalt mit Amylum und
mit Glykogen bezeugende chemische Reaklionen besitzen. Man kann
diesen Stoff als Paraglykogen bezeichnen (Birscnri). Eine andere
Substanz erfiillt in dichten Massen die Gewebe der hiéheren Tiere und
des Menschen in pathologischen Fiallen, bei sogen. Amyloidentartung,
Dieser Amyloidstofl’ scheint Stickstofl’ zu enthalten und weicht somit von
den amylumartigen wesentlich ab.

Ob die von Cacter im Eie mariner Schwimme [Suberites domuncula, Isodictua
stmulans, Halisavca lobularis, u. a.) aufgefundenen Kirperchen, die er als echtes
Amylum in Anspruch nimmt, wirklich solches sind, bleibt fraglich. Das Amylum
und Paramylum kommt bei Flagellalen meistens als Auflagerung an bestimmte Sar-
kodeteile vor, welche eine besondere Lichtbrechung und Affinitit zu den Fiarbungs-
mitteln zeigen und als Pyrenoide bezeichnet werden. Diese Pyrenoide liegen in
den Chlorophyllherden, kommen aber auch bei farblosen Arten vor. Die Amylum-
kirner nehhmen bei der Bertihrung mit einer Jodlosung (5. 4150 sofort eine dunkel-
blane Farbe an, das Amyloid einen braunen, erst bei Schwefelsiurezusatz in das
Violette oder Blaue tibergehenden Ton, das Paramylum dagegen bleibt in den Jod-
lisungen ganz ungefirbt und lost sich in Schwefelsiiure oder alkalischen Lisungen
nur langsam auf. Das Paraglykogen der Gregarinen firbt sich ebenfalls braunrot
mit Jod, allein Schwefelsiiure greift diesen Stoff an und die Firbung verschwindet.
Langeres Kochen in verdiinnter Schwefelsiure fiihrt ihn in Zucker um. In heilfem
Wasser losl er sich und die Losung enthiilt kein Eiweild (Birscuvi).

Die Ablagerung von Glykogen ist eine so weitverbreitete Erschei-
nung in tierischen Geweben, dall man fast glauben michte, dal alle tie-
rischen Zellen unter Umstiinden diese Fihigkeit besitzen. Zum Nachweis
des Glykogens miissen die Gewebe mit absolutem Alkohol muglichst
schnell fixiert und gleich mit der Jodlésung behandelt werden, um die
charakleristische rotviolette Farbe zu erhalten; in wiisserigen Fixierungs-
mitteln lost sich das Glykogen auf, in nicht fixierten Geweben liult es
in grilleren Triopfchen zusammen. In der Leber, den Darmepithelien,
den Darmdriisen, durchtriinkt regelmiiliig das Glykogen die Zellenleiber
reichlich. Im Muskel ist es gleichfalls vorhanden, wenigstens im Rube-
zustande, verschwindet aber schnell bei anhaltender Arbeit. In den iibri-
gen Driisen und Epithelien, im Bindegewebe ele. ist das Glykogen keine
regelmibige Erscheinung. Eigentlich bildet das Glykogen gewissermalien
einen Ubergang zwischen den abgelagerien Stoffen und den Nihrstoffen,
welche die Zelle blof} passieren, um an dem allgemeinen Umsatz teilzu-
nehmen.
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Ehe wir zu den mechanisch niitzlichen Ablagerungen Skelet) tiber-
gehen, miissen wir eine Reihe verschiedenartiger Absonderungen be-
sprechen, welche durch ihre optischen Eigenschalien dem Gesammtorga-
nismus niitzlich sind.

Gldnzende Pldttchen von krystallinischer Gestalt erfilllen die Binde-
gewebszellen gewisser Membranen und erteilen ihnen ein silberglin-
zendes, fast spiegelartiges Aussehen. Dieses Aussehen kann aber auch
auf anderem Wege durch eine sehr feine und scharf gezeichnete Fase-
rung der Intercellularsubstanz des Bindegewebes hervorgebracht sein,
wie im Abschnitte iiber Intercellularsubstanzen des Weiteren ausein-
andergesetzt wird. Hier soll nur von denjenigen schillernden Hiiuten
die Rede sein, welche diese Eigenschaft einer dichten Ansammlung zahl-
loser Krystillchen innerhalb der Zellen verdanken, und in der Cutis der
Fische, an der Innen- und Aulienfliche der Augenkapsel vieler Wirbel-
losen, sowie an der Umhiillung des Eingeweidesackes pelagischer Weich-
tiere vorkommen. Nadelférmige Krystalle sind die allgemeine Regel, die
liingliche Plittchenform kommt aber auch zuweilen vor (z. B. die Argentea
des Auges von Sguatina angelus, Bercer). Der Zellenkern wird manch-
mal noch vorgefunden, ist aber in den meisten Zellen entweder verdeckt
oder atrophiert. Sind die Plittchen so zahlreich, dall sie sich zu einer
irisierenden Platte verbinden (Iris und Tapetum von Luvarus imperialis,
Krukespere), so findet sich kein Zellkern mehr. Der silberglinzende Kry-
stallbrei in der Fischeutis besteht aus Guaninkalk (Voir).

Pigment-Ablagerungen bestehen aus feinkirnigen, intensiv farbigen
Stoffen, welche in der Zellensarkode suspendiert erscheinen und sich
beim-ersten Blicke von den diffus verteilten Farbstolfen, sowie von den
in Kiigelchen oder Massen geballten farbigen Felten unterscheiden. In
chemischer Beziehung sind nur einzelne von den Pigmenten etwas niher
bekannt, diejenigen niimlich, welehe in Alkohol oder ibhnlichen Lisungs-
mitteln farbige Lisungen abgeben, z. B. das Zoonerythrin aus der Schwanz-
flosse cines Knochenlisches (Luvarus imperialis, Knukessera), den Federn
vieler Vigel, den »Rosen« der Auer- und Birkhihne (Bogpaxow) u. s. w,
Das Zoorubin aus den Federn von Cincinnuris reqius, das Ararot, das An-
tedonin, Haplocanthin, Pentacrinin ‘MoseLey) aus der Lederhaut mancher
Echinodermen, das Carotin und viele andere Pigmente zeigen ein dhn-
liches Verhalten. InAlkohol lislich ist ebenfalls das dunkelbraune Pigment
in der Retina des Cephalopodenauges, des Auges von Hyperia galba, von
Aleiope und der Seesterne, in den Pigmentzellen von Mysis u. 5. w.

Die meisten Pigmente bleiben jedoch in allen gewdhnlichen Losungs-
mitteln unbehelligt und kimnen nur durch ziemlich starke Mineralsiuren
unter Verinderung ihrer chemischen Konstitution aufgelost werden, Es
gehiiren hierher die kirnigen Pigmente der Wirbeltierhaut, der Augen
bei Arthropoden und Wirbeltieren, und viele Hautpigmente bei Echino-
dermen, Mollusken, Witrmern u. s. w. Einzelne derselben widerstehen
sogar der Salpetersiure, z. B. gewisse Pigmente am Arthropodenauge
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(Palaemon). Dall es sich nicht um einen einheitlichen Stoff handeln
kann, geht schon aus der grollen Verschiedenheit des Farbentones sol-
cher kiirnigen Einlagerungen hervor. Bei vielen Arthropoden kommen
in einem Auge zwei verschiedenfarbige Pigmente vor (Fliegen u. a. .
Chemisch sind diese Kirper noch ziemlich unbekannt und werden
schlechtweg als Melanine ihrer negativen Eigenschaften wegen zusam-
mengeworlen.

Viele Pigmentzellen sind sternldrmiz oder verzweigt und bewesz-
lich. Andere nehmen nur passiv die Sternform an, indem besondere
Muskelfasern sich an sie ansetzen, und kehren von selbst stels zur abge-
rundeten Form zuriick (Chromatophoren der Cephalopoden). Bei keiner
wurde nach Anwendung geeigneter Mittel ein Kern vermilit.

Um diejenigen Pizgmente, welche in Alkohol unloslich sind, behufs histologischer
Untersuchung der Pigmentzellen aus den Priparaten zu entfernen, kann man die
durch Alkohol fixierten Gewebe mit verdiinnter Salpetersiiore behandeln. GREXACHER
verfibrt fir Arvthropodenaugen folgendermalien: Die Schnitte werden in Glyeerin
aufgestellt, dem man ein kleines Tripfchen Salpetersiure zusetzt, Nach etwa 42 Stun-
den ist das Pigmeni gelost und hiufll sich teilweise am Rande des Priparates, teil-
weise in den Zellkernen an. Dabei bleiben freilich gewisse Pigmentsorien unberiihrt.
Die Anwendung des Chlors ist fiir diesen Zweck nicht empfehlenswerl.

Stark lichtbrechende Korperchen, aus einer chemisch noch nicht he-
stimmten Substanz hestehend, welche in Alkohol schrumpft und ihren
Glanz teilweise verliert, findet man in den Betinazellen mancher Arthro-
poden (Epeira, Phalangium, Tipula, Ctenophora, Grexacner) ab-
gelagert. Bei genannten Gattungen zeigen diese Gebilde eine konstante
und sehr regelmiflige Zapfen- oder Walzenform. Bei anderen Arthro-
poden erzeugen die gleichen Retinazellen derartige Bildungen an-ihren
anstoBenden Fliichen (somit intercellulariihnliche Bildungen'. Die Zapfen
der Euconen (zusammengeselzte Augen der Arthropoden) sind im aus-
gebildeten Zustande stets zwischen den Zapfenzellen gelegen; ihre erste
Entstehung bei der Puppe (Vanessa fo, Crapraning) findet aber in Gestalt
kleiner getrennter Kiorperchen innerhalb der einzelnen Zellen statt.

Innere Skelethildungen. Unter diesem Namen fassen wir diejenigen
Ablagerungen zusammen, welche der Zelle resp. dem Tiere als Stiitz-
organ oder als Verteidigungswatfe dienen. Diese beiden Funktionen
sind in den meisten Fillen innig miteinander verbunden und gehen
nur bei hither organisierten Wesen teilweise auseinander. Es lassen sich
nun simtliche Skeletbildungen in zwei grolle Kategorien einteilen, je
nachdem dieselben im Inneren der Zellenelemente entstehen oder aber
an deren Oberfliche ausgeschieden werden. Es findet nur die erste
Kategorie an dieser Stelle ihre Besprechung, wiihrend die zweite erst
bei den Membranbildungen und Intercellularausscheidungen ihren Platz
findet.

Diese inneren Stiitzorgane bestehen aus den verschiedenartig-
sten festen Stoffen, welche eine Zelle iiberhaupt ausseheiden kann.
Die einen werden einzig und allein aus organischen Stoffen aufgebaut,
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wiihrend bei den anderen sich mineralische Bestandteile in dem zuwei-
len sehr spiirlichen organischen Substrat ablagern.

Ablagerung von Stabchenbildungen. Bei einer Anzahl verschiedener
Tiere enthiilt die duliere Bedeckung eine Menge stibchen-, nadel- oder
keulenformiger Kirperchen, die sogenannten Rhabditen. Bisher sind
solche bei fast allen Turbellarien, sowie bei einzelnen Anneliden (Spio,
Craranipe) bekannt. Bei vielen Infusorien enthiilt das Ektoplasma be-
sondere stibchenfirmize Bildungen, welche aber wenigstens zum Teil
nicht hierher gehiiren, da sie bei der Entladung eine ganz andere Ge-
stalt annehmen. Diese sogenannten Trichoeysten finden spiiter mit den
Nesselkapseln zusammen ihre Besprechung. Die Rhabditen entstehen
in gewissen Zellen des Ektoderms, welche entweder in der Ektoderm-
schicht liezen bleiben, oder aber flaschenfirmig his tief in das unter-
liegende Mesoderm hineinragen (Rhabdocoeliden und Tricladen).

Was nun die eigentlichen Rhabditen betrifft, so kommen die ein-
fachsten Formen derselben bei Turbellarien vor. Einen Ubergang zu
den Schleimktizelchen, wie solehe in den schleimabsondernden Zellen
aufgespeichert liegen, bilden die sogenannten Pseudorhabditiden (Grarr),
wie sie den Gattungen Plagiostoma, Cylindrostoma, Stylochus ete.
zukommen, hiockerige unebene Stibehen, welche nach der Austreibung
der Hautoberfliiche noch anhaften und sich aunch sonst dihnlich wie zu-
sammengebackene Schleimkiigelchen verhalten. Durch regelmiillige Ge-
stalt, glatte Oberfliche und stirkeres Lichtbrechungsvermigen zeichnen
sich die eigentlichen Rhabditen vor diesen rhabditenartigen Bildungen
aus. lhre Linge schwankt zwischen & und 40 u«, jedoch so, dali jede
Species eine Stibchenart von ziemlich konstanter Grille besitzt. Bei
einzelnen Rhabdocoelen kann die Oberhaut eines Tieres 2—3 verschie-
dene Stibchenarten enthalten, welche ohne Ubergiinge schroff von ein-
ander abweichen. Eine seltene Ausnahme sind diejenigen Species,
welehe Stibehen von allen Grifien durcheinander aufweisen (Proxeneles
gracilis und Pseudorhynchus bifidus, Gragy),

Uber die chemische Zusammensetzung der Rhabditen ist ebenso-
wenig etwas bekannt wie iiber deren Funktion. Denn dali es sich um
Hillsapparate eines Sinnes handle, wird man wohl schwerlich so ohne
weiteres als bewiesen annehmen.

Innere Skeletbildungen aus organischer Substanz kinn man als die
urspringliche Form endocelluliiver Skeletteile betrachten, weil ja an-
organische Hartgebilde an solchem Orte stets durch ein organisches
Substrat angelegt werden, Der angeblich aus Vitellin (Braxnr) bestehen- :
den Achsenfiden bestindiger Pseudopodien bei den Heliozoen wurde |
oben schon gedacht, Es entsteht cin jeder Faden zuniichst als dulierst
feine Nadel in der Achse und zwar an der Basis einer Psoudopodie und
erstreckt sich alsdann nach beiden Richtungen hin, indem er sich gleich-

- zeitig durch Anlagerung verdickt. Die Achsenfiden konnen central- i
 wiirts mit der Oberfliche eines centralgelegenen Kernes sich verbinden '
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(Actinophrys) oder gar miteinander in der Mitte des Tieres zusammen-
treffen (Acanthoceystis, Rhaphidiophrys, Actinolophus), wobei der
IKern seitlich verschoben erscheint. Aus dem gleichen Stoffe sollen auch
die Skeletteile der Acanthometreen unter den Radiolarien bestehen und
wiire somit das sogenannte Acanthin weiter nichts als Vitellin (Braxpr).
Dieselben stellen durchaus solide, urspriinglich unabhéingige, glatte oder
kantize Nadeln dar, welehe im Centrum zusammenstolen und nach
mathematisch geselzmiiliigen Winkeln gestellt sind. Nachtriiglich kinnen
die Stacheln mit einander verschmelzen und durch gitterfirmige Quer-
balken sich verbinden.

Bei den Spongien soll der Achsenteil der aus Spongin bestehenden
Fasern, sowie die hauptsichlich aus organischer Substanz gebildete
Achse der Kiesel- und vielleicht auch der Kalkskeletteile innerhalb der
Mesodermzellen entstehen kinnen (Spongilla, nach Ligsergtny u. Carres).
Da aber das weitere Wachsium dieser Skelelgebilde zanz ohne Zweilel
durch Ausscheidung von Seiten der sie umgebenden Gewebe geschieht,
so reichen die spirlichen Beobaehtungen tiber diesen Ponkt nicht hin,
um die intracellulire Entstehung sicher zu stellen. Anders steht es mit
den bei einigen Hornspongien hauptsiichlich Hircinia) vorkommenden
feinen Fiden, welche in starken Biindeln den zwischen den Skelethalken
befindlichen Weichkirper durchziehen und ibhm eine unzerreilibare Be-
schaffenheit verleihen. Jeder Faden kann 20 mm und mebr Lipge er-
reichen und endet beiderseils in einer knopf{formigen Anschwellung. Die
Entwicklungsgeschichte lehrt, dall er innerbalb spindelformizer Meso-
dermzellen entsteht und zwar wahrscheinlich auf Kosten einer langen
Reibe von Zellen (For 1890). In chemischer Hinsicht unterscheiden sich
die Fasern der Filiferenschwiimme vom Hornskelete dieser Tiere durch
fast unbegrenzie Resistenz gegen Siuren und Alkalien.

Die vorliezenden Angaben iiber die ersten Anfinge der Entstehung
der Borsten bei den Anneliden reichen nicht aus, um die Frage zu
entscheiden, ob diese Bildungen innerhalb oder aufl der Oberfliche der
Zellen des Follikels ihren Ursprung nehmen. s gehiren diese anfangs
allseitig geschlossenen Follikel anscheinend dem Mesoderme (Harscnex)
an, kiénnten aber doch urspriinglich aus dem Ektoderme abstammen
(SeexceL, Rierscn). Bei Bonellia minor und Thalassema gigas soll jede
Borsle aus einer einzigen, an der Basis des Follikels gelegenen Zelle ent-
stehen, welche mit dem Wachstum der Borste auch riesige Dimensionen
annimmt (Rierscn, Veapovsey). Die Wandung des Follikels ist zwar ge-
schlossen, wird aber von den wachsenden Borsten durchstochen. Was
auch ihre erste Entstehung gewesen sein mioge, so besteht kein Zweifel,
dall die Borsten von diesem Stadium ab auBerhalb der Follikelzellen
liegen und durch Ausscheidung derselben weiter wachsen. Uberhaupt
besitzen alle Skeletbildungen der hiheren Tiere von den Echinoder-
men ab einen intercelluliren Ursprung, und diirften in die intracel-
luliren nur noch die Horngebilde der Wirbeltiere eingereiht werden.
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Die Epidermis der Wirbeltiere besteht bekanntlich aus am Rande
cezackien Zellen, welche derart zusammengefiigt sind, dall die Spitzen
der Zacken aufeinanderstolien und die Zellen durch Reihen von kleinen
Liicken getrennt sind. Innerhalb der verhornten Zellen in den ober-
fliichlichsten Schichten der Epidermis hiherer Wirbeltiere entstehen nun
biindelweise fadenfirmige Differenzierungen [Ranvier), welche aus Horn-
substanz zu besteben scheinen. In jedem Biindel sind die Fiden unter-
einander ziemlich parallel und es erstreckt sich jedes Biindel am Kerne
vorbei von den Zacken des einen Randes bis zu denen des entgegen-
geselzlen Randes der Zelle. An denjenigen Stellen nun, wo die wirk-
lichen Horngebilde entstehen, an der Basis der Hufe oder der Hirner
der Antilopiden u. a , sieht man deutlich, dali die Faserstringe durch die
Verbindungsbriicken benachbarter Zellen hindurch gehen, sodali ein
einzelner Faden oft durch eine lange Reihe von Zellen verfolgt werden
Eann (RexavT).

Das Geriistzellgewebe oder Netzzellzewebe besteht aus sternformi-
gen anastomosierenden Zellen, welche, durch endocellulire Fasern ver-
stéirkt und miteinander fest verbunden, ein Netz bilden, welches dazu
hestimmt ist, weichere, in den Maschen enthaltene Zellen zusammenzu-
halten. Vem Bindegewebe unterscheidet sich das Geriistzellengewebe
dadureh, dall beim ersteren die Stiitzfasern in der Intercellularsubstanz,
beim letzteren als Differenzierungen innerhalb des Zellenplasmas ent-
stehen. Die Anwesenheit einer mehr oder weniger stark ausgebildeten
Intercellularsubstanz kommt bei der Definition des Geriistzellengewebes
nicht in Betracht, vorausgesetzt niimlich, dal} die Stiitzfasern nicht in
jener Substanz, sondern innerhalb der Zellen liegen. Es tritt solches
Gewebe im Centralnervensystem der Wirbeltiere und Mollusken als
Neuroglia auf. Eine andere Art des Geriislgewebes findet man in den
Lymphdriisen der Wirbeltiere, wo es die lockeren Lymphdriisenzellen
gusammenhill, eine dritte Art bei Mollusken, wo es filschlich als Binde-
gewebe beschrieben wurde.

Die Neuroglia bestebt aus Zellen, welche gleichen Ursprung haben
wie die Nervenzellen, sie gehen also aus einem Teil der Elemente eines
eingesttilpten Ektodermgebietes hervor. In der endocelluliiren Differen-
zierung von Keratinfasern stimmen sie ja auch mit den Epidermiszellen
tiberein, welche, wie oben auseinandergesetzt wurde, streng genommen
wie ein kompaktes Geriistgewebe aufgefalit werden kénnen. In chemi-
scher Hinsicht weicht die Neuroglia von der Hornsubstanz der Epidermis
durch griiere Resistenz ab und wird als besondere Unterart: das Newro-
keratin von ihr unterschieden. Die Neurogliazellen und ibre Schwester-
zellen der nerviisen Centralorgane sind so verschieden, dali man ihnen
nicht gleichen Ursprung zumuten wiirde. Erstere haben keine leitende
Funktion zu erftillen, letztere haben nicht das Vermiigen, Neurokeratin-
fasern abzusondern, Wird der Begrifl eines Neurogliagewebes in dieser
Weise streng definiert, so entsteht die Frage. ob ein solches Gewebe
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denn tiberhaupt existiert. Einige Forscher verneinen es, indem sie auch
den Neurogliazellen eine nervise Funktion zuschreiben (Hexie, MecxeL
u. a.). Neuere Forschungen diirlten jedoch die Frage in positivem Sinne
ziemlich endgiltig entschieden haben.

Um Verwechslungen zu vermeiden, miissen wir gleich betonen,
dali auch echtes Bindegewebe in das Innere der nerviisen Centralorgane
mit den Blutgefilien eindringen kann. Es sollte vom theoretischen Stand-
punkte aus unschwer fallen, die keratinlosen Zellen mit intercelluliren
Collagenfasern von den Neurogliazellen zu unterscheiden. In praktischer
Hinsicht diirfte jedoch diese Aufgabe ihre Schwierigkeiten haben, ins-
besondere an den Stellen, wo die Pia mater mit der Oberfliiche des
Ritckenmarkes und des Gehirns verwachsen ist und zahlreiche Blutgefilie
in die nervise Substanz entsendet. Wilrde man einerseits zu weit gehen,
alle Stiitzgewebe des Gehirnes mit Ausnahme der Gefilwandungen
fiir Neuroglia zu erkliiren (Gierig), so kiinnen wir noch weniger dem ent-
gegengesetzten Vorgehen huldigen. welches simmtliche Stiitzzellen mit
den BlutgefiBen einwandern Lilit (His). Letztere, jedenfalls nicht thatsieh-
lich begriindete Ansicht hiingt mit jener durchaus verfehlten Parablast-
theorie desselben Verfassers zusammen, einer Theorie, welche nur aus
vollstindiger Unkenntuis der vergleichenden histologischen Embryologie
entspringen konnte.

Als Grundsubstanz des Centralnervensystems wird eine homogene
Ausfiillungsmasse von gallertiger Beschaffenheit beschrieben, welche nach
der Gerinnung durch fixierende Reagentien fHulierst feinkirnig erscheint.
Diese elastische Masse fullt alle Interstitien zwischen den nervisen
Elementen und Fasern des Centralnervensystems, sowie auch zwischen
den Elementen der Netzhaut aus; an letztgenanntem Orte nament-
lich haben solehe Ausfiillungen mit Grundsubstanz nach deren Gerin-
nung durch Osmium- oder Chromsiiure vielfach als besondere Gewebs-
elemente imponiert. Die Nenrogliazellen mit ihren Ausliufern liegen in
ihr eingebettet; wiire dieses nicht der Fall, so kinnten niemals diese
Zellen mit ihrem kleinen Zellkorper und fast unmelibar feinen Neuro-
keratinfidchen als Isolierungsmoment zwischen den nervissen Zellen eine
Rolle spielen. Uber den Ursprung dieser Grundsubstanz herrscht voll-
kommene Dunkelheit. Erwigt man aber, dali ihre Ausdehnung weit
eriller ist als diejenige des Neurogliagewebes, so muli man der Annahme,
dafi sie ein Absonderungsprodukt der Nervenzellen sei, vor der Hypo-
these, dal} sie aus der Neuroglia stamme, griliere Wahrscheinlichkeit
einrdumen.

Spinnenzellen hat man die Zellen der Neuroglia wegen ihrer an eine
Afterspinne erinnernden Gestalt genannt (Fig. 178 4). Der kleine, mei-
stens rundliche Leib Liuft in zahlreiche feine und verhilinisméBig sehr
lange, wenig veristelte Fiden aus. Wichtig ist die Beobachtung, dal}
griliere Neurokeratinfiiden an ihrer Abgangsstelle aus der Zelle wenig-
stens im Jugendzustande von Protoplasmahiillen hemdidrmelformig
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umgeben sind Raxvier). Der Zellenkirper kann noch mit einem firb-
baren Kerne versehen sein, oder der Kern ist degeneriert und nur noch
Uberreste desselben vorhanden, oder aber er ist ganz und gar in der
verhornten Zelle aufgegangen. Diese Unterschiede hingen mit der
Ortlichkeit und dem Alter der betreffenden Zellen zusammen. Die faden-
formigen Ausliufer und der verhornte Leib ilterer Zellen sind stark
lichtbrechend, gegen Trypsinverdauung resistent und scheinen die ein-
zige Lagerungsstitte des durch gribere chemische Prozeduren aus Hirn-
teilen gewonnenen Neurokeratins zu sein. Die diinnen Ausliufer be-
nachbarter Zellen konnen sich miteinander verbinden und ein Netz

Fig. 178. GerGstgewebe des Centralncrvensystems (Neuroglia), A spinnenformige Neurogliazelle aus

dem Boden des vierfen Venfrikels vom Menschen, nach H, Gierke. B radidre Stitzzelle ans der

Betina von Acanthios vulgaris. ¢ mittlers und innere horizontals Stitzzellenlage aus der Retine von
Flanronectes plotessa, Schittelpriparate nach P, Scmerperoecees,

herstellen, welches sich nach allen Richtungen erstreckt, zwischen den
Nervenfasern hindurchliinft und dieselben innig verbindet. In der Um-
gebung der Ganglienzellen finden sich etwas zahlreichere Neuroglia-
zellen, deren Ausliufer um die Zelle gewissermalien einen Korb bilden

~ und dieselbe vermige anderer, in verschiedenen Richtungen abgehender

Fiden befestigen. Die GrioBlenverhilinisse des Neurokeratinfasernetzes

den Ganglienzellen und Nervenfasern gegeniiber lassen sich am besten

durch den Vergleich mit einer menschlichen Hand versinnlichen, die man

mitsammt den Fingern in ein Spinnengewebe wickelt. Sind die nervisen

Elemente wenigstens stellenweise isoliert, so tragen die zarten Neuroglia-

fidchen nur insofern dazu bei, als sie eine Stiitze (ir die weichere
Fol, Vergl. mikroskop., Anstomie, 29
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Grundsubstanz abgeben. Will man die Grundmasse zur Neuroglia rech-
nen, ein recht bedenkliches Vorgehen, so wiirden die Neurogliazellen in
ganz anderer Gestalt, als diinne, gewundene Platien resultieren, mit fliigel-
formigen Ausliufern, worin der Zellenleib und die von ihm ausgehenden
Fibrillen eingebeliet wiiren. Solche mehr sechuppenfirmige Neurogliazellen
mit platten Fliigeln, deren eingeschnittene Riinder in Fibrillen auslaufen,
findet man in der That im Centralnervensystem der Mollusken (Dentalium,
Fou), und iihnliche Zellen sind auch an der GroBhirnoberfliche der Siuge-
tiere aufgefunden worden (Gigrke . Die schinsten flachsternfirmigen
Neurogliazellen sind aber diejenigen, welche in der Retina eine dop-
pelte horizontale Lage zwischen der inneren Kérnerschicht und der
duBleren granulierten Schicht bilden (Fig. 178 C). Eine dritte Lage kern-
loser Stiitzzellen ist zwar beschrieben worden, hat aber ihre histogene-
tische Erklirung nicht gefunden. Die Retina enthilt aulerdem radiale
Stiitzfasern (Fig. 178 B}, welehe bis zur Membrana limitans exierna
reichen.

Ihre hichste Ausbildung findet die Neuroglia bei Wirbeltieren unler den nie-
deren Formen, bei Fischen, namentlich beim Selachiergebirne, wo méchtige Biindel
des Stiitzgewebes das ganze Organ durchmessen, Im Riickenmark uvnd Gehirn des
Frosches entsenden die den Centralkanal und die Ventrikel auskleidenden Epithel-
zellen lange Ausliufer durch die ganze Dicke des Organes und fast bis zu dessen
auBerer Oberfliche. Es nehmen iiberhaupt die innere und duBere Epitheibedeckung
der Centralorgane einen wichtigen Anteil an der Ausbildung der Neuroglia. Auch
heim Menschen und bei den hiheren Wirbeltieren herrscht um den Centralkanal des
Riickenmarkes herum eine als StiLuing'sche Gallerte bekannte Substanz, welche einzig
aus Neurogliazellen und Intercellulargallerte besteht. In den Crarke'schen Siulen
und der Rovaxpo’schen Substanz des Riickenmarkes, im Obex und in der Ala cinerea
ist die Neuroglia auffallend stark vertreten, An der fiulleren Fliche sind stellenweise
Faserziige bemerkbar, welche sich in das Innere erstrecken. An solchen Stellen
liegen an der Oberfliche keilformige Neurogliazellen gruppenweise beisammen und
senden von den nach einwiirts gerichleten Spilzen je einen starken Auslaufer, wel-
cher weiterhin zahlreiche Aste abgiebt. An der iduBeren Fliche des Gehirns findet
man ferner eine Lage schuppenfirmiger Neurogliazellen mil gezacktem Rande und
senkrecht in die Tiefe abgehenden Auskiufern. Sonst finden sich die Spinnenzellen
ziemlich gleichmiilig in allen Hirn- und Rickenmarksgebieten verteill und bieten,
was Grole, Gestall und Anordnung betrifft, nur unwesentliche Unterschiede.

Das Geriistgewebe der Lymphknoten stammt nicht aus dem Ekto-
derme, sondern ist mesodermatischen Ursprunges. Dali kein Keratin in
ihm vorkommt, kann man wobl a priori annehmen, bis dieses Gewebe
einmal in chemischer Hinsicht gepriift sein wird. Die Zellen sind reich-
lich veriistelt und anastomosieren miteinander zu einem Netze oder
Wabenwerke, worin die Lymphzellen eingebettet liegen. Stellenweise
kann man den Ubergang dieses Geriistes in gewihnliches, mit Inter-
cellularsubstanz ausgestattetes Bindegewebe beobachten.

Das Geriistgewebe bei Weichtieren scheint, stellenweise wenigslens,
die Rolle eines Bindegewebes zu iibernehmen. Im Mantel der Kamm-
kiemer, in den Umhitllungshiuten des Darmes und der Darmdriisen, in der
Leibeshihlenwandung der Opisthobranchier finden sich lange Fibrillen-
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hiindel, die man beim ersten Anblick mit fibrillivem Bindegewebe ver-
wechseln kinnte; ein genaueres Zusehen lehrt aber, dali die Fibrillen-
biindel nicht zwischen den Zellen hindurch gehen, sondern von der einen
Zelle geradeans zur niichsten verlaufen und vor deren Kern ihr Ende
nebmen (Fig. 179 /). Es handelt sich aber nicht um eine Intercellular-
bildune. sondern um ein
direktes Umsetzungspro-
dukt der Zellenfortsiitze,
wodurch dieselben mit-
einander anastomosieren.
Die weiche homogene Gal-
lertsubstanz, worin die
Fibrillen und ihre Zellen
eingebettet sind, Kann man
in Zusammenhang bringen
mit kiirnigen, reich ver-
dstelten, fibrillenlosen Zel-
len Fig 179 Sz), welche in
den Intervallen zwischen
ersteren vorkommen.
Innere  Membranbil-
dungen, abgesehen von

den bereits: besprochenen

- Fig, 179, Geristgewabe von der Oberfliche der Leibeshihle
Kernmembranen, kommen ¥ Aplysia punctata. gz eine Gerlistzolla; b Fibrillanbiindel

innerhalb der Zellensar- derselben: Sz sternfiormige Gallertgewebszelle, der Klarheit
kﬂdE ‘fr'iElf&c-h vor. Manche wegen etwas versinfacht, nach Brock.
Zelleneinschliisse, wie Oltropfen und dergl., sind mit einer verdichteten
Schicht umgeben, welche vom Protoplasma der Zelle abgegeben wird, deren
chemische Natur aber wegen ihrer auBlerordentlichen Diinnheit sich unseren
Forschungsmitteln entzieht. Solche Hitllschichten sind in alkalischen Fliis-
sigkeiten loslich. Die sogenannte Centralkapsel der Radiolarien kann hier-
her gerechnet werden, solange nicht der Beweis erbracht ist, dali diese
Kapsel im Jugendzustande an der dulleren Fliche des Tierchens entsteht
und dali sie mit der Schale der Polythalamien zu homologisieren sei.

Mit Ausnahme einiger Acanthometreen und Sphiirozoen findet man
bei allen Radiolarien eine Centralkapselmembran als einfache oder dop-
pelte, aus einem chitinartigen Stoffe bestehende Scheidewand, welche
das innere Plasma von dem #ulleren trennt. Die Verbindung heider
Kirperteile geschieht bei den Peripylarien vermittelst einer Anzahl feiner
Porendffnungen, welche auf der ganzen Oberfliche der Membran gleich-
millig verteilt zo sein scheinen, soweit man dieselben niimlich sehen
kann; denn nur bei einigen Colliden und Sphirozoen ist die Membran
so dick, dali man die Kaniilchen deutlich wahrnimmt. Bei Monopylarien
besitzt die Kapsel nur eine einzige Offnung, in welcher eigenttimliche
Stiibehen eingelagert sind, welehe miiglicherweise auch noch der Kapsel-
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wandung angehiren. Im Umkreis der Poreniéflnung kann die Central-
kapsel vier, seltener drei oder aber mehr Aussackungen bilden (eine Anzahl
Cyrtideen). Bei Phiodarien endlich wird die eigentliche Kapselwand
inwendig von einer zweiten, diinneren Membran bekleidet, und bietet
drei ungleichartige Offnungen, deren eine, griliere, brustwarzenfirmig,
die beiden kleineren dagegen rohrenformig sind (Herrwic); es soll tibri-
gens auch unter den Phiodarien Formen geben, welche weniger oder
mehr als drei Offnungen besitzen.

Zu den inneren Membranbildungen michten wir ferner alle jene
eigentilmlichen und im Tierreiche weit verbreiteten endocelluliren Bil-
dungen rechnen, die man mit den Namen Trichoeysten, Sagittoeysten,
Nesselkapseln, Nematoeysten Knida, Lasso-cells) bezeichnet. Dureh die
einfacheren Trichocysten schlielit sich die Reihe an die friither besproche-
nen Rhabditen an, wiihrend der hischste Grad der Ausbildung in gewissen
Nematocysten gipfelt.

Trichocysten findet man bei bewimperten Infusorien, wo sie bei
sehr verschiedenen Gattungen auftreten. Bisher wurden derartige Bil-
dungen bei Paramaeciwm, Bursaria, Ophryoglena, Pleuronema, Nassula.
Cyclogramma, Urocentrum, Trachelivs, Amphileptus u. a. beobachtet
(Steiv), wobei [reilich zu beachten ist, dall nicht bei allen ecitierten
Formen der sichere Nachweis gefiihrt ist, dall es sich um echte Tricho-
cysten handelt. Es gilt die gleiche Bemerkung von einzelnen Flagellaten-
cattungen, wo dhnliche Kérperchen angetroffen wurden: Merotricha
(Biirsenrt), Chilomonas, Cryplomonas (Kixsriew), Polymastiz (Grassi).
Wiihrend die Rhabditen beim Herausschnellen sehr anniihernd die gleiche
Linge und Beschaffenheit beibehalten, erreichen die Trichoeysten im
Momente der Entladung wenigstens die dreifache, bei einzelnen Infu-
sorienarten sogar die sieben- bis achtfache Linge des im Ektoplasma
ruhenden Stibehens. Dabei erhalten dieselben sehr deutlich das Aus-
sehen hohler, an beiden Enden mit einer Spitze abgeschlossener Réhren.
Bei Paramaecium putrinum ist die eine Spilze, diejenige namlich, die bei
der Entladung nach aulien liegt, etwas olivenfirmig aufgebliht und durch
eine leichte Einschniirung von der iibrigen Rishre abgetrennt. Die innere
Extremitit dagegen endet mit einer regelmilligen und feinen Spitze.
Trotz angestrengter Untersuchung an feinen Querschnitten wollte es
nicht gelingen, an der ruhenden Trichocyste den vermuteten Bau einer
teilweise eingestiilpten Riihre zu erkennen.

Die Nematocysten dagegen besitzen einen recht deutlichen und
ziemlich gut aufgeklirten Bau. Dieselben bestehen aus einer allseitig
abgeschlossenen Blase, deren Wandung von einer festen, allem Anscheine
nach chitinartigen Membran gebildet wird, und an einer Stelle in eine
feine, verhiltnismilBig sehr lange (bis zur zwanzigfachen Liinge der
Blase). am freien Ende mit einer Spitze abgeschlossene Rohre ausliuft
(Fig. 180 D). Im ruhenden Zustande befindet sich der Faden innerhalb der
Blase eingestiilpt und legt sich in mehr weniger zahlreichen Windungen
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zusammen (Fig. 180 €). Bei der Entladung stitlpt sich der hohle Faden
mit einem Rucke aus und zwar so, dall seine frithere AuBenseite jetzt
das Lumen des Kanales begrenzt, die urspriingliche Innenfliche dagegen
nach Anben zu liegen kommt. Es findet diese Entladung nicht bei jeder
Berithrung statt, sondern bloB bei solchen, welche auf die Knidocilien oder
das Nervensystem den geeigneten Reiz ausiiben. Kiinstlich kann man

Fig. 180, Die verschiedenen Formen der Nessclkapseln. 4, B, €, It die grofen Nesselkapseln von
Hydra fusca. E, F die mittlers Form derselben Tierart, & die kleinen Kapseln von demselben Tiere
iCrig.). K, J Nesselkapseln aus der Mesenterialschour (Entedermal) won Caryophyliiae Smifthid, nach
Mopivs, K Kapsel von Eelis sp., nach M. Bevor. M Kaspsel eines Siphonophore. ¢, F, & und N
befinden gich im Buhezustand, 0, K and K gind entladen, J befindet sich im Momente der Ausstilpung
* des Fadens, A und B stellen zwei Entwickelungsetufen der Nessalkapsel von Hydrea in der Bildungs-
zelle dar. k die Hapselwandung, o der Achsenteil des Fadenapparates, f der Faden, h die Wider-
) haken an demselben, sp die Bpirale am Basalteile des Fadens,

|
~ auch durch Chemikalien, namentlich durch Zusatz von 10 prozentiger
Essigsiinre, den Faden mit Leichtigkeit austreiben.
Die Nematoeysten zeigen nun mit Bezug aul die Beschaffenheit
‘und die Art und Weise des Zusammenlegens des Fadens recht grolie
Verschiedenheiten. Die hiher ausgebildeten Formen zeigen stirkere
~ Dimensionen und im Allgemeinen eine mehr lingliche bis cylindrische
~Gestalt der Blase. Der Faden kann mit seitlichen Anhingen (Fig. 180J)
- besetzt sein oder, was hiufiger der Fall ist, eine Spiralleiste oder eine
spiralig gewundene Furche darbieten. Es kommen ferner des fteren feine

h.‘.’...;._
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horstenfirmige Anhiinge vor und zwar meistens aufl die Basis des Fadens
beschrinkt, entweder zahlreich nach einer Spirallinie eingepflanzt oder
vereinzelt in kleinen Wirteln [Fig. 180 ). Im letzteren Falle kimnen die
Borsten rishrenartig hohl sein, wie z. B. die drei unteren Spitzen an der
gribleren Nematocystenart von Hydra (Fig. 180 D).

Der zusammengelegte Faden bildet entweder eine regelmiillize
Schraube Fig. 180 F) oder ist mehr wie ein Schiffstan zusammengerollt
(Fig. 180 C/. Der Anfangsteil des Fadens, welcher einen grifieren Durch-
messer besitzt wie der Endteil, kann Lingsosen schlagen (Fig. 180 L),
oder aber es zeigt sich dieses Fullstiick dreifach ineinander gestiilpt,
wie es die Fig. 180 // versinnlichen mag; bei dieser Anordnung liegt eine
kleine Abteilung des Fadens bereits innerhalb der Blase, so wie es nach
der Entladung bleiben soll, und braueht sich nicht umzukehren; das
Anfangs- und Endstiick dagegen miissen sich umstiilpen. In solchen
Nesselkapseln hat der Faden an seiner Basis einen viel grifieren Durch-
messer wie am itbrigen Teile. Sonst zeigen diese Rihren einen so gleich-
mibigen Durchmesser, dali der Mechanismus der Ausstiillpung nur unter
der Annahme einer betriichtlichen Elastizitit ihrer Wandung verstind-
lich wird. Die ausgestiilpte Rihre ist an ihrer Spitze stets geschlossen
und kinnte daher eine in ibr enthaltene giftige Fliissigkeit in die Wunde
nur unter der Bedingung hineingelangen, dali die Spitze abbriche. Es
liegen jedoch keine sicheren Beweise von der Existenz eines solchen
Giftes vor.

Die Nematocysten entstehen innerhalb der Epithelzellen des Ekto-
derms, bisweilen aber auch des Entoderms (Actinozoen, Velella). Bei
einzellicen Tieren sind echte Nematoeysten bisher nur bei Sporozoen
(den Sporen der Myxosporidien) hekannt. Die Entwickelung der-
selben konnte ich bei Hydra ziemlich genau verfolgen und feststellen,
dall der Faden nicht etwa aullerhalb der Kapsel entsteht, um sich nach-
triiglich einzustitlpen (Jicker1), sondern vielmehr innerhalb der Kapsel
genau an der Stelle gebildet wird, wo er beim reifen unentladenen
Nematocysten liegt. Es tritt zuniichst innerhalb des Zellenplasmas eine
vakuolenartige Hihlung auf, welche unter stetiger VergriBlerung bald
an einer Stelle einen in die Hihle einspringenden Zapfen aus plasma-
tischer Substanz aufweist Fig. 180 4). Indem nun der Zapfen kolben-
formig anschwillt, zeigt seine Anheftungsstelle eine Einschniirung, und
nun lifit sich bereits eine blasenférmige Membran unterscheiden, die
ich von der iiuleren Wand der Vakuole herleiten michte, und ein hohler
Faden, welcher sich durch die Achse des kolbenférmigen Fortsatzes er-
streckt. Erst spiiter kann man in der Substanz des immer grifler wer-
denden Kolbens die Windungen des Endteiles des Fadens unterscheiden.
Es kann somit kein Zweifel daritber bestehen, dali die ganze Nematoeyste
als innere Absonderung des Zellenplasmas entsteht und dall die eigen-
tilmliche Gestalt der Membran durch die besondere Anordnung des
secernierenden Plasmas priformiert ist.
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Die Nematocysten entstehen einzeln oder zn mehreren innerhalb
einer Epithelzelle und werden alsdann im reifen Zustande von einer
Knidoeilie tiberragt (s. 8. 234), oder aber die Kapseln werden in der
Epithelwandung besonderer taschenférmiger Einstiilpungen des Epithels
gebildet (Velella, Bepor, Lucernaria ete.) und sammeln sich im Hohl-
raume der Tasche, aus welcher sie vermutlich wie ein Sekret ruckweise
entleert werden. Bei Siphonophoren (Halistemma rubruwm, KoroTNEFF)
sind grolle Nematocysten beschriecben worden, welche nieht in einer
Zelle, sondern in Taschen mit mehrzelligen Wiinden liegen; dieser Be-
fund bezieht sich jedoch nur auf die fertige Kapsel und liefert noeh nicht
den Beweis, dali die Nematocyste nicht endocelluliir entstanden sei. In
der Regel ist die Kapsel im Gewebe so gewendet, dall diejenige Ex-
tremitiit, aus welcher der Faden hervorschnellen soll, nach aullen sieht.
Bei einzelnen Siphonophoren (Physophora, Hippopodius, KoroTsery) ver-
hiilt es sich umgekehrt, sodall zuerst die Blase und nachher der Faden
herausgestoBen wiirde, wenn nicht schon zu Anfang der Entladung eine
Umdrebung der Kapsel stattfinde (Benor). Manche, Nematocyslen ent-
haltende Zellen zeigen eine Lingliche Gestalt und sind mit einer Faser
versehen, welche einerseits bis zur Basalmembran des Epithels, anderer-
seits bis zur Nematocyste reicht. In einzelnen Fiillen wurde eine Quer-
streiflung dieser Faser bemerkt; im Allzemeinen scheint dieselbe kon-
traktil, also muskulidser Natur zu sein, bisweilen jedoch mehr passiv,
durch bloBe Elastizitit zu wirken.

Die Sagittocysten (Gepnes) sind ungeniigend erforschte Gebilde, bei
denen man aber eine nahe Verwandtschaft mit den Nematocysten fiir aus-
gemacht halten kann. Die Kapselwand dieser Bildungen steht nichtin kon-
tinuierlichem Verbande mit dem Faden, sondern dieser liegt frei in deren
innerer Hiohlung (Planaria quadrioculala, Anonymus virilis). Bei Anony-
mus scheint aulier der Nadel noch ein spiralig aufgewundener Faden
vorhanden zu sein. Bisher sind die Sagittocysten nur bei einzelnen
Turbellarien bekannt; den oben genannten Bildungen diirfte sich vielleicht
noch eine aus wurmférmigen, mit einer Nadel versehenen Cysten he-
stehende Form (Hyporhynchus armalus, Jensex) anreihen.

Die Spirocysten, die man [rither mit den Nematocysten zusammen-
warf, sind gegenwiirtig als scharf unterseheidbare Gebilde anerkannt
worden (Benor). Der Faden ist bei ibnen nieht hohl, sondern solid und
liegt in der Kapsel in regelmiiliig spiraligen Windungen zusammengelegt,
anstalt wie bei den Nematoeysten einen Kniuel zu bilden. Es stilpt sich
dieser Faden bei der Entladung selbstverstindlich nicht um, sondern richtet
sich einfach, wie eine losgelassene Spiralfeder, durch einen Ril} an der
dulleren Extremitit der Kapsel auf. Letztere zeigt in vielen Fillen eine
raplenformige Gestalt und sitzt im Epithel, sodali die Basis nach aullen
gekehrt ist. Die Spirocysten treten namentlich bei Anthozoen mit Nema-
toeysten zugleich aufl und kilnnen sogar die letzteren an Zahl tibertreffen ;
aublerdem finden sie sich bei der Molluskengattung Plewrophyilidia (Benor).
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Die Lassozellen (Cuank; Greifzellen, Caux) diicfen bei dieser Gelegenheit nicht
unerwihnt bleiben, weil sie moglicherweise phylogenetisch mit den Nesselorganen
zusammenhiingen. Etwas bestimmtes wird sich hieriiber erst dann aussagen lassen,
wenn die Entwickelung und Morphologie der Lassozellen aulgeklirt sein wird. So
viel steht fest, dal3 der spiralig aufzerollte Faden muskuloser Natur ist, dal man ihn
also nicht mit einem Nesselfaden, sondern mit der an der Basis einer Nesselkapsel
angehefleten Muskelfaser vergleichen kann.

Alle diese Hafl- und Wehrorgane sind im Tierreiche sehr weit verbreitef, Mit
Nematocysten sind fast alle Célenteraten, eine Anzahl Wiurmer, einzelne Protozoen,
Mollusken, sozar eine Tunicate und ein Wirbeltier bewallnet. Die Lassozellen da-
gegen sind aaf einige Rippenquallen, die Rhabditen und Trichocysten auf einige
Protozoen , Turbellarien, Anneliden (Spio), die Spirocysten aufl die Anthozoen be-
schriinkt.

Rufsere Membranbildungen wurden in den Kinderjahren der Histo-
logie als der wesentlichste Teil der Zelle angesehen; diese falsche Vor-
stellung hat der Wissenschalt das Wort »Zelle« als Erbschaft aufzebiirdet.
Als man niimlich nach und nach zur Einsicht gelangte, dall der Inhalt
der Zelle wesentlicher und konstanter sei wie die Hitlle, ging der Name
auf den Inhalt iiber.

Als nackt werden solche Zellen bezeichnet, deren Ektosark mit
keiner erstarrten oder unlioslich gewordenen AuBlenschicht bedeckt ist.
Streng genommen ereignet sich dieser Fall im Ganzen nur selten. Daly
das Ektosark einer Amibe bei bloBer Beriihrung mit dem Wasser seine
Beschaffenheit verindern und sehlielilich zur Membran erstarren miilite,
wenn es nicht durch die Plasmabewegungen bestiindig mit der tibrigen
Sarkode vermischt wiirde, wurde zwar behauptet, ist aber vorderhand
eine blofe Hypothese. Als allgemeine Eigenschaft der Sarkode kinnte
ein solches Verhalten keineswegs gelten, denn es behalten ja die diinn-
sten Pseudopodien der Rhizopoden sogar nach lingerer Beriihrung mit
der Aullenwelt stets ihre weiche und klebrige Beschaffenheit.

Die allermeisten Zellen sind nach aulien durch eine Schicht be-
grenzt, welche eine andere und zwar eine festere Beschaffenheit besitzt
wie die oberflichliche Lage des Protoplasmas. Nach aulien zeigt diese
Schicht stets eine scharfe Begrenzung; nach einwiirts aber kann dieselbe
entweder so allmiihlich in die darunterliegende Sarkode iibergehen, dab
keine innere Begrenzung wahrnehmbar ist, und wird dieselbe alsdann
als einfach konturierte Membran bezeichnet ; oder es tritt zwischen Mem-
bran und Zellenplasma am Querschnittshild eine scharfe Linie auf, und
man spricht dann von einer doppeltkonturierten Membran. Es kinnte sich
nun der Fall ereignen, dali eine nach beiden Flichen scharf abgesetzte
Membran so diinn wiire, dali man auch mit den stirksten Vergrolierungen
immer nur eine einfache Linie sihe; mit den jetzigen Objektivlinsen
diirfte ein solches Vorkommen kaum wahrscheinlich sein; allein die
Moglichkeit muli man doch zugeben und daher mit Bestimmtheit unter
die einfach konturierten Membranen nur diejenigen stellen, welche zur
Zellensubstanz einen allmiihlichen Ubergang aufweisen.

Geschichtete Membranen sind, streng genommen, weiter nichts als
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eine Anzahl aufeinander gelagerter und unvollstiindig getrennter, diinner
Membranen. Dieselben entstehen, wenn eine andauvernde Membran-
bildung Unterbrechungen oder temporiire Veriinderungen erleidet. Als
Cuticularbildungen bezeichnet man jene Membranen, welehe scharl diffe-
renziert sind und an der freien Oberfliche einer Zelle liegen. Einzellige
Wesen kinnen somit ganz mit einer Cuticula bedeckt sein, die Gewebs-
zellen der Metazoen dagegen nur an der freiliegenden Seite, also vor-
nehmlich bei Epithelien an deren Oberfliche. Es treten alsdann die von
benachbarten Zellen gebildeten Cuticulae gleich von vornherein in so
innige Verbindung miteinander, dali sie alle zusammen nur eine einzige
zusammenh&nﬁende Cuticula Inlden welche das ganze Epithel bedeckt.

In der chemischen Zusammensetzung zeugen die Zellmembranen,
soweit man dieselben bisher untersucht hat, keine Ubereinstimmung.
Sie kinnen den verschiedenartigsten Stoffgruppen angehiren, wie z. B.
den leimzebenden Substanzen, dem Hornstoffe, den seidenartigen Ma-
terien, dem Spongin, Conchiolin, Mucin u. s. w., ferner dem Chitin,
den eiweiliartigen, ja sogar den celluloseartigen Stoffen. Konsistenz und
Beschaffenheit kinnen darnach ebensowenig etwas Konstantes aufweisen.
Nur die Entstehung aus der Zelle und zwar an der {]herﬂdche derselben
ist es, welche eine Zellmembran charakterisiert.

Netzstrukturen und Porenkanile. Die meisten Zellmembranen zeigen
bei genauem Zusehen mit stdrksten Vergrilierungen eine schraffierte
oder netzartige Struktur, welche an die fadigen Differenzierungen des
Protoplasmas erinnert und mit denselben bisweilen zusammenhiingt, in
der Regel jedoch ein viel dichteres Netz bildet. In solchen Fillen kann
man mit ziemlicher Bestimmtheit annehmen, dali die Membran nicht
durch blofie Ausscheidung, sondern durch Umwandlung der oberflich-
lichen Plasmaschicht entstanden ist.

Eine radiiire Struktur Lilit sich bei genauer Untersuchung an vielen
Membranen entdecken, wenn niimlich dieselben eine solche Dicke be-
sitzen, dali die Linien tiberhaupt erkennbar sind. Es kinnen die optisch
wahrnehmbaren Streifen der Ausdruck wirklicher Porenkaniilechen oder
von Siulen sein. welche das Licht anders brechen wie die iibrige Schicht.
An manchen Chitinhiiuten der Arthropoden scheinen hohle Giinge sicher
erwiesen zu sein; vom Oolemma oder der Zona pellucida der Siuge-
tier- und Echinodermeneier kann man nicht bestimmt sagen, ob die
Giinge nicht mit einer schleim- oder gallertartigen Substanz angefiillt
sind. Cutienlarbildungen schlieben das Vorhandensein eines Flimmer-
kleides nicht aus, weil alsdann Poreniffnungen bestehen, durch welche
die Flimmerhaare mit der Zelle zusammenhiingen.

Biirstenbesdtze nennt man ein sehr eigentimliches Haarkleid, wel-
ches die Zellen des Darmes und mancher Driisen bedeckt. Die Hirchen
sind sehr zahlreich und stehen dicht beisammmen ; sie sind durchaus un-
beweglich, zart und leicht verginglich, zeigen aber sonst je nach dem
Organe und der Tierspecies, denen sie angehiren, so grolie Unterschiede,
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dall man kaum eine allgemeine Beschreibung derselben geben kann.
[hre hichste Entwickelung erreichen die Biirstenbesiitze an der Magen-
driise und am Mitteldarm der Crustaceen und Insekten; sie sind beson-
ders stark bei der Biene, auBerordentlich lang bei Cimbex, wo sie
ehensolang sind wie der grifite Durchmesser der Zelle, welcher sie auf-
sitzen. Eine gute und schnelle Fixierung ist notig, um sie zu Gesicht zu
hekommen; sie scheinen aber bei Arthro-
poden bestindig vorhanden zu sein. Die
Zellenfliche, von welcher sie enlspringen, ist
zuweilen mit einer Membran bedeckt, welche
wahrseheinlich mit Poren fiir den Durchtritt
der Hiirchen versehen ist. Kiirzere Biirsten-
hesitze kommen auch an anderen Dritsen der
Arthropoden vor, z. B. an den Zellen der
Mivpigur'schen Gefiilie. Bei Wirbeltieren zei-
aen die Biirstenbesiitze einen so wesentlich
e abweichenden Charakter, dall man sie von
kihniella, B Barstenbesats. st se.  denen der Arthropoden als besondere Unter-
AERSLSEDISR AN, o TRN, chAch art abtrennen michte. Erstens sind sie mei-
ARG ' stens so klein, dalh man sie leicht iibersehen
kann, und so vergiinglich, dali sie eine ganz besondere Technik erfordern,
und zweilens sind sie nur zeitweise, withrend der Absonderungsthiitigkeit
der betreffenden Zellen, vorhanden und verschwinden in den Ruhe-
perioden vollstiindig. Derartige Besiilze findet man an den bauchigen,
pigmentierten Zellen der Tubuli contorti der Amphibienniere und an den
Stiibchenzellen der Siiugetierniere (Cornier), ferner an den Zellen der
Ligserkinx’schen Driisen am Diinndarme und an den Zottenepithelien
des Wirbeltierdarmes, wo sie schon seit Lingerer Zeit bekannt und auch
leichter zu sehen sind. Ob wir hier eine Schutzvorrichtung filr ab-
sondernde Zellen vor uns haben, oder eine Nebenerscheinung des Ab-
sonderungsvorganges, Lilit sich nicht entscheiden. Jedenfalls stehen die
Biirstenbesiitze weder der Sekretion, noch der Absorption im Wege.

Die Entstehungsweise von Zellmembranen betreffend, stehen sich
die einfache Ausscheidung einer Substanz, welche nachher gerinnt, und
die Erstarrung der idulleren Schicht des Zellenplasmas lange nicht so
schroff gegenitber, wie man es aus dem blolien Wortlaute entnehmen
kinnte. Die Sekrete sind ja innerhalb der Zelle gebildet und hiufen sich
gegen deren freie Fliche an; ob sie nun vor oder nach ihrem Austreten
oder an der Grenze erstarren, macht keinen prinzipiellen Unterschied,
kann aber allerdings auf die Struktur der gebildeten Membran oder deren
Lusammenhang mit dem Zellenleibe einen Einflufl haben. Schwieriger
ist die Frage nach der Entstehung von Porenkanilen und von Biirsten-
besiitzen. Von den Porenkaniilen weill man nur in einem Falle (Oolemma
der Echinideneier), dali feine Sarkodefiden sich in die entstehende Mem-
bran erstrecken und die Kaniile gewissermalien reservieren (SerLesga
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In der grollen Mehrzahl der Fille wurde nichis derartizes beobachtet,
diesem negativen Befunde kinnen wir aber bei der Schwierigkeit des
Gegenstandes keine groBie Bedeutung beilegen. Uber die Entstehung
der Biirstenbesitze sind wir durchaus im Unklaren, denn es giebt ihr
unzweifelhaftes Verhilinis zur Sekretion der Darm- und Nierendriisen
keinen Schliissel zur Frage von der Bildungsweise aus der lebenden
Zelle. Sicher ist nur, dal} solche steife, unhewegliche Haare sich an Stellen
finden, wo andere Tierkreise (Mollusken, Wiirmer) ein dichtes Wimper-
kleid aufweisen. Von den Wimpern unterscheiden sich aber die Haare
nicht blofl durch Bewegungslosigkeit, sondern auch durch Zartheit; wenn
wir es mit steifl gewordenen Wimpern zu thun hiitten, so wiirde sich
dieses gerade entgegengesetzt verhalten.

Cuticulare Fortsatzbildungen. Mit den iduberen Membranbildungen
nahe verwandt sind alle jene vielgestaltigen, festen LErzeugnisse der
Zellenoberfliiche, die man als Haken, Borsten, Haare, Schuppen ete. be-
zeichnet; es handelt sich selbstverstiindlich an dieser Stelle nur um die-
jenigen Schuppen, Haare u. s. w., welche in histologischer Beziehung
einfache, aus einzelnen Zellen hervorgegangene Gebilde oder die Gesammt-
ausscheidung einiger benachbarter Zellen darstellen. Wir wollen ferner
die innerhalb der mesodermalen Gewebe entstandenen Ausscheidungen
zunichst beiseite lassen, da dieselben im Kapitel tiber die Intercellular-

.
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Fig. 182, Sticholonche rancleg. n dor Kernkirper; Em die Kernmembrang fz die Fofatiicke der Peeudo-
podien ; ¢ die Vakuolen ; kk die runden Kirperchen der Sarkoede; H die dobere Hillmembran; sé die
stiletfirmigen und £ die pfriemenfirmigen Spicula; ps die Peendopodien. Originalfigur,

substanzen eine passendere Stelle finden, und vorderhand nur die von
den Epithelien erzeugten Bildungen besprechen.

Bei Protozoen seien die hohlen, aus Chitin bestehenden Nadeln an-
geftihrt, welche gruppenweise vereinigt die Bewaffnung der Stycho-
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lonche darstellen (Fig. 182, Pf und st), ferner die feinen verfilzten Rihr-
chen an der Oberfliiche desselben Tieres, als duliere Ausscheidungen.
Bei einzelnen Heliozoen (Rhaphidiophiris) und Foraminiferen (Globigerina),
vielleicht sogar bei gewissen Radiolarien [Coelodendrum) migen die hoh-
len Skeletstiicke ebenfalls auf der diulieren Fliiche der Sarkode entstehen.
Chilodon cucullulus unter
den Wimperinfusorien be-
sitzt am Schlunde einen
membranissen, dureh
Lingsleisten  verstiirkten
Trichter,welcheraus einem
chitinartigen Stoffe zu be-
stehen scheint. Das Gleiche
gilt von den oralen Wim-
perplittchen von Siylo-
plotes (Fig. 183, awp). Die
mit vielgestalteten Leisten,
Spitzen oder Dornen be-
setzten  Celluloseplatten,
welche den Panzer der
Peridinien zusammen-
selzen, gehiiren ebenlalls
hierher. Obgleich der Vor-
cang der Entstehung nicht
direkt beobachtet wurde,
ist doch anzunehmen, dali
die Sarkode zuerst die
entsprechende Gestalt an-
nimmt, auf welcher diese
nadel- oder dornfirmigen

Fig. 183, Styloplotes Fresenii. awp oralo Wimperplattehen:  Fortsiitze sich abformen.

ds und vs dorssler nud ventraler Mundsanm; v Hakencilien s - i

der Bauchfliche ; Aw hintere, M Randwimperborsten 3 swSei- Ein bcsunl.:lelfs Iﬂ-lEl
tenwimperborsten; sic Randwimpern, nach v. Rees. esse erregen die Schwing-

plittchen der Rippen-
quallen, weil deren phylogenetische Abstammung von Wimpercilien aus
morphologisechen Griinden sehr wahrscheinlich erscheint. Bei jungen
Larven entstehen zunichst an bestimmten Epidermiszellen kleine kamm-
formige, durchsichtige Plittchen. Spiter nehmen eine Anzahl benach-
barter Zellen der Epidermis an dieser Bildung Anteil und werden ihre
Erzeugnisse gleich bei der Entstehung, wahrscheinlich durch einen Kleh-
stofl, miteinander verbunden. Die fertigen Schwingplittchen verlieren
durch chemische Eingriffe ihr hyalines Aussehen und zerfallen in locker
miteinander verbundene, den Zellenspitzen senkrecht aufsitzende Fasern,
deren Biindel hie und da durch spindelfirmige Spaltriume getrennt
sind. Durch Konsistenz und chemische Reaktionen erweisen sich die
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Fasern als Cuticularbildungen (For, Emer) und nicht etwa als Sarkode-
cilien (Cnux).

Kleine Haare und Plittchen, welche einzelnen Zellen aufsitzen und
den embryonalen Schwingplittechen der Rippenquallen sehr ihnlich
sehen, kemmen bei Doliolum und bei Appendicularien vor, wo sie aber
als Tastorzane fungieren. Dessenungeachtet sind die Tastplittchen am
Mundeingange der Appendicularien nach Art der Schwingplittchen be-
weglich. Ebendasselbe gilt von den Cuticularbildungen, welche inner-
halb der Otolithenblase der Ctenophoren den Otolithenhaufen in schwe-
hender Stellung erhalten; dieselben dienen, trotz ihrer zitternden
Bewegung, wahrscheinlich als Vermittler der Schallwellen (denn dali die
kleinen, zwischen diesen Federn gelegenen Haare die schallempfindenden
Organe seien, ist durchaus unbewiesen und unwahrscheinlichj. Im
Radulasacke von Dentalium triigt jede Epithelzelle eine schaufelfirmige
Cuticularbildung (For); man weill nicht, ob diese Schaufeln beweglich
sind oder nicht.

Als solide Erzeugnisse einzelner Zellen kiénnen ferner die steifen
Haare gelten, welche der Kirperoberfliche der Chaetognathen (Sagitia)
aufsitzen und teilweise wenigstens der Sinnesempfindung obliegen.

Wiihrend die bisher besprochenen Cuticularbildungen von Anfang
an solide waren, lilit sich von den jetzt folgenden teilweise mit Bestimmt-
heit behaupten, teilweise nur vermuten, dal} sie anfangs als hohle Zapfen
einem Zellenfortsatze aufsallen und erst nachtriglich inwendig Ver-
dickungsschichten ansetzten, welche das Lumen mehr oder weniger voll-
stiindig ausfiilllten. Hierher gehiren die meist chitinigen Zihne, Haken
und Borsten der Cestoden, Trematoden, Nematoden (Mundkapsel von
Dochmius), die Kiefer von Sagitta, die Haken von Gephyreen, die Kiefer
von Nereis, die zapfenférmigen, aus einer Aulienschichte von Chitin und
einer inneren Ausfiillung von kohlensaurem Kalke bestehenden Haut-
stacheln von Chaetoderma (L. Grarr); ferner der Kauapparat der Rider-
tiere, die Radulaziihne der Weichtiere, die Platten und Haken an den
Saugniipfen der Cephalopoden (Niemiec). Die weiteste Verbreitung finden
aber solche hohle Zapfenbildungen im Arthropodenstamme, wo sie als
hohle Spitzen, als gefiederte Rohrensysteme (Schwimmfiilie der Crusta-
ceen), als Schuppen (Schmetterlinge, ete.), als Krallen oder Saugniipfe
Milben), als dullere und innere Kauapparate, sogar als hohle oder solide
Stiitzapparate an den Nervenendigungen der Sinnesorgane (Riechzapfen
der Copepoden, Hirstifte der Loecustiden, ete.) eine wichtige Rolle spie-
len. Ob die Riickenstacheln der Ichthydien (Gasirotricha) mit ihrer drei-
zipfeligen Basalplatte und einem krallenfirmigen Dornfortsatze, die Borsten
der Nematoden. die Kiefer der Hirudineen zu den anfangs hohlen oder den
urspriinglich soliden gehiiren, liBt sich zur Zeit nicht bestimmt aussagen.

An der Bildung groBerer Haken, Krallen oder pfriemenfirmiger
Hohibildungen beteiligen sich dfters zwei oder mehrere Zellen und wird
hierdurch ein Ubergang von Zellteilen zu wirklichen Organen gegeben.
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Die Kiefer der Schnecken, der Sechnabel der Cephalopoden, manche Kau-
zihne am Magen der Weichtiere und Arthropoden, viele Hautfortsitze
der Raupen und sonstiger Arthropoden, erheben sich durch ihre Ent-
stehung als Gesammtausscheidung mehrererZellen zu wirklichen Organen.

Die exocelluldren Skeletbildungen lassen sich ohne Zwang an die
iuberen Hartgebilde anreihen. Bei vielen derselben, z. B. den Spiculis
der Spongien und den Kalkkirperchen der Aleyoniden, kann man die Miz-
lichkeit eines endocelluliren Ursprunges ihrer ersten Anlage nicht ohne
weileres von der Hand weisen. Sicher weill man nur, dali das weitere
Wachstum darch Ausscheidung an der Oberfliche epithelartig angeordneter
Zellen geschieht. Auf diesem Wege werden die so mannigfaltizen Skelet—
bildungen der Spongien zustande gebracht. Bei Kalkschwiimmen finden
sich nadellirmige Fig. 184 A), sowie tetraxile Spicula (Fig. 184 E} und
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Fig. 184. A Fewcandra caminws, nach Hagcgen, ¢ Flocamifa gymngesusa, 0.-8. nach Scauror. § Cor-
ficium candelabram, 0.-8. nach Scavrzze. K Sempevella Schulizef, vach Mavsmatr. R Corallistes
nolifaingere. Hexactinellide Kieselspong., 0.-8. nach Zrrrec. L Semperells Schulized, Hoxactinelli-
de Hieselspong., Tawsespavs nach Mapspare. N Hyalonema Sfeboldii, Scavrrze nach Marsmart.
N Eudictyon clegans, nach Mapsparn., B Syenimis synapfa, nach Hazckeo., @ Sfelleifa discophora,
0.-5, nach Henmior, € Ascandre falcofs, nach Havceken. P Sceptrelle regalis, 0.-5. nach ScaMmipT.
I Desmocelln popiilata, Yosm. Origin, £ Aspandre echinpides, noch Hapcrern. T Ascalids Gosther,
nach Hagcker. F Asceftos primordigliz, nach Hircrern, @ Suberites areiger, 0.-2. nach Scusmpr.
X & Esperia Contaorents, 'l.‘.ll -2, nach Semyinr. & Adscetla sceplrum, nach Hagcker, UV Esperia massa,
0.=3. nach Scaminr. M Lewcyzsa inerusfans, nach Haeerer.

deren Derivate Fig. 184 B). Bei Kieselschwimmen zeichnet sich die
Ordnung der Hexactinelliden durch dreiachsige Spicula, deren Achsen -
sich rechtwinklig kreuzen Fig. 184 K, L. M, P), die Ordnung der Te-
tractinelliden durch vierachsige, deren Achsen Winkel von 60 Grad mit-
einander bilden Fig. 18% 0), aus. Durch Verkiimmerung, weitere Aus-
bildung oder Biegungen der einzelnen Schenkel kommen selisame
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Gestalten zustande (Fig. 184 ¢, T, R, S). Ob die bei der Familie der Des-
macidoniden vorkommenden sonderbaren Formen (Fig. 18% U, V, Z, X) auf
tetraxile oder auf monaxile Spicula zuriickzufiihren sind, mag dahin-
gestellt bleiben. Die Kalk- und die Kieselspicula enthalten aufler den
mineralischen Bestandteilen ein organisches Substrat, und eine nur mit
Fliissigkeit, oder mit einer ditnnen, organischen Substanz angefiillte hohle
Achse. Eine solche erstreckt sich ebenfalls durch die ganze Liinge der
Sponginbalken des Hornspongienskeletes. Es herrscht bei letzieren eine
arolle Verschiedenheit sowohl in der morphologischen, als auch in
der chemischen Zusammensetzung des Skeletes. Die Hornsubstanz der
Balken ist homogen (Spongia) oder concentrisch geschichtet (Aplysina),
mit fremden festen Kirpern beladen (Spongelia) oder réhrenformig mit
weitem, von Sand und Fremdkirpern angefiilltem Binnenraume (Hircinia,
Sarcomus). Das chemische Verhalten liefert einen sicheren Beweis, dali
wir es nicht etwa mit einer einzigen Substanz, dem Spongine, zu thun
haben, sondern mit sehr verschiedenartigen Stoffen; es kann unmiglich
das Skelet der Spongelien, welches in Kalter Natronlosung zergeht, die
aleiche Zusammensetzung haben wie das Horngeriist der Hircinien, welches
kochenden kaustischen Alkalien und der Salzsiure tagelang widersteht.

Die Kalkkirperchen der Antipathiden und Aleyoniden, die sogen.
Skleriten, haben liir jede Species eine, wenn auch nicht identische, aber
doch so konstante Gestalt (Fig. 185), dall man darnach die Species,

Fig. 185, Bkleriten von Alcyonarien aus Crpavs, nach Kintiker. o von Plezaurells, & von -ﬂ{:ryﬂniﬁ,,
¢ von Aleyonium,

welcher sie angehoren, bestimmen kann. Im ausgebildeten Zustande
liegen sie im Mesoderme eingebettet ; tiber ihren histologischen Ursprung
sind wir nicht genan unterrichtet, sodali wir sie nur mit allem Vorbe-
halte und der Vollstindigkeit halber hier anftithren. g
Die Intercellularsubstanzen. Vom theoretischen Standpunkte ans libt
sich kein durchgreifender Unterschied zwischen Zellmembranen, Zellen-
ausscheidungen und Intercellularsubstanzen entdecken. Wo zwei oder
mebrere Zellen aneinanderstolien, da kommen ihre dulleren Erzeugnisse,
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welcher Art sie auch sein mégen, zwischen die Elemente zu liegen und
kinnen daher die Bezeichnung als intercellulare verdienen. Haupt-
bedingung bleibt dabei nur, dall jene Stoffe urspriinglich von den Zellen
abstammen.

Manche geilieltragende Infusorien z. B. umgeben sich mit einer
dicken, gallertigen oder halbfesten Hiille. Bei gesellig lebenden Arten
wird die Hiille zum gemeinsamen Eigentume und kann eine baumférmig
veristelte oder eine gedrungene, klumpenfirmige Gestalt annehmen. Im
ersteren Falle (Dinobryon) gehirt jeder Zweig als dullere Membran dem
darin wohnenden Individuum, im zweiten Uroglena, Magosphaera) Kon-
nen die miteinander verschmolzenen Wandungen als Intercellularsubstanz
gelten. Durch diese und ihnliche Beispiele lilit sich der Ubergang des
Begriffes einer Membran in denjenigen einer Intercellularsubstanz klar
beweisen.

Eine besondere Stellung nehmen solche Zwischenzellmassen, welche
sich schichtenartig zwischen zwei Keimblitter erstrecken und einem
derselben oder beiden zugleich ihre Entstehung verdanken. So kommt
z. B. bei Coelenteraten fast tiberall eine als Stiitzlamelle bekannte, zellen-
lose Schicht zwischen Ektoderm und Entoderm vor, welche in der Regel
eine derbe, membranartize, bisweilen aber auch eine gallertartige Be-
schaffenheit besitzt. In der Regel zeigt die Stiitzlamelle keine Struktur,
oder hiichstens eine der Oberf{liche parallele Schichtung; wiichst dieselbe
jedoch zu einer Gallertmasse von ansehnlicher Dicke an, so liBt sich hiufig
ein gegen die Oberfliche senkrecht gerichletes Fasersystem erkennen.
Solange keine Zellen in solche Gallertmassen einwandern, kann man
letztere nicht zu den Geweben stellen; durch die Einwanderung secer-
nierender Zellenelemente wird aber ein Gewebe hergestellt. Nahe-
stehende Medusenformen besitzen im Schirme als Stiitzorgan einmal ein
Sekret, das andere Mal ein Gewebe; ein Beweis, dali die morphologische
Homologie nicht immer mil der histologischen Klassifizierung zusammen-
fillt. Ahnliche Ubergiinge kommen auch bei Wirbeltieren vor: es unter-
liegt z. B. keinem Zweifel, dal die zwischen Mesoderm und den beiden
primiiren Keimblittern heim Amphioxus vorkommende geschichtete und
gellenlose Lamelle das Homologon einer in der Wirbeltierreihe mannig-
faltig entwickelten Gewebsgruppe ist.

Das Bindegewebe. Unter dieser allgemeinen Bezeichnung werden
alle diejenigen Gewebe zusammengefaBt, welche aus Zellen mit reich-
licher Intercellularsubstanz bestehen und hauptsichlich durch ihre Kon-
sistenz und Resistenzkraft dem Gesammtorganismus niltzen. Diesen noch
zu weiten Begriff miissen wir durch folgende Bedingung einschrénken,
daB niimlich die Verrichtung des Gewebes, dessen Resistenz, von der
Intercellularsubstanz ausgeiibt werde, wihrend die Zellen nur dazu dienen,
jene Intercellularsubstanz zu ernihren und am Leben zu erhalten.

Mit Bezug auf den Ursprung aus den Keimbliittern stellt das Binde-
gewebe keinen einheitlichen Begriff dar. Es liegt in der Natur der Sache,
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daB solche Stiitzgewebe hauptsiichlich in der Tiefe des Kirpers und der
Organe gelagert sind und vornehmlich dem Mesoderme entstammen.
DabB aber Ausnahmen vorkommen, beweisen der ektodermale Mantel der
Tuanicaten, die entodermalen Kauapparate niederer Tiere, die entoder-
malen geschlossenen Driisen (Thymus, Thyreoidea) der Wirbeltiere u. s. w.
Die Wechselbeziehungen zwischen Endothelien und Bindegewebe zeigen,
wie leicht Epithelien in Bindegewebe iibergehen kiinnen und umgekehrt,
z.B. an der Placenta, den Embryonalhiillen, dem Gekrise der Wirbeltiere.

Die chemische Natur der Intercellularsubstanzen in der Bindege-
websgruppe bietet griindliche Unterschiede. Bei Wirbeltieren spielen
drei Substanzen als Bindematerial eine Hauptrolle, niimlich Collagen,
Muecin und Elastin. Das frither hier angereihte Chondrin hat sich als ein
Gemenge der beiden erstgenannten Substanzen herausgestellt (Kinxe
und Moroscaowerz). Die kohlen- und phosphorsauren Kalksalze bestehen
nicht fiir sich allein als Bindemittel, sondern werden, wo sie aultreten,
in die Masse der oben angeftihrten Substanzen abgelagert. Schon beim
Amphioxus tritt das Collagen in der zellenlosen Grenzschicht zwischen
Mesoderm und dem iiuBeren und inneren Keimblatte auf, und fehlt bei
keinem hiheren Wirbeltiere. Bei Mollusken (Kopfknorpel der Cephalo-
poden , Echinodermen (Cutis verschiedener Holothurien) und einer
Gephyree (Sipunculus) wurde ebenfalls das Collagen vorgefunden, freilich
als eine besondere Abart, die man wegen ihrer leichten Verdaulichkeit
mit Trypsin Tryptocollazen benannt hat. Das Collagen der Wirbeltiere
ist dagegen in Pepsin leicht, in Trypsin gar nicht verdaulich.

Das Elastin kommt haunptsiichlich in Gestalt von Fasern und Faser-
netzen in vielen Bindegewebsarten der Wirbeltiere vor, ferner in Ge-
stalt von Membranen, z. B. in der Arterienwand, und endlich in Form
von festen Stiben in den Flossen der Selachier. Bei Wirbellosen wurde
dieser Stofl' bisher bei Pennatuliden |(Fusculina, Halisceptrum) nachge-
wiesen, und zwar als organische Grundlage des Achsenskeletes. Das
Elastin wird durch die Trypsinverdauung vollstindig aufgelist.

Mit dem Elastine zeigt die Keratingruppe in chemischer Hinsicht
eine nahe Yerwandtschalt. Diese Stoffe sind aber nirgends als Bestand-
teile eigentlicher Intercellularsubstanzen mit Sicherheit nachgewiesen.
In der Epidermis und der Neuroglia der Wirbeltiere, wo sie eine Haupt-
rolle spielen, treten die Keratinstoffe innerhalb der Zellen aul, sind also
als endocelluliire Differenzierungen aufzufassen.

Das Mucin bildet als Beimengung des Collagens einen Bestandteil
der Grundsubstanz des Knorpels, kommt aber auch fitr sich allein in
gewissen gallertartigen Bindegewebsarten bei Wirbeltieren und Mollus-
ken vor. Wir missen freilich von chemischer Seite die Beantwortung der
Frage abwarten, ob die Mucine eine eigentliche Stoffgruppe sind adar
vielmehr Mischungen darstellen,

Bei der Spongiengattung Chondrosta enthidlt das - derbe faserige
Bindegewebe eine eigenartige, in die Groppe der Hyalogene gestellte

Faol, Yergl. mikroskop, Anatomis, a3
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Substanz: das Chondrosin. Bei dem so verschiedenen Verhalten des
Bindegewebes der Hornspongien gegen Chemikalien 1Bt sich erwarten,
dall eine chemische Untersuchung dieser Gewebe die Wissenschaft mit
einer Reihe interessanter Stoffe bereichern wird.

Bei niederen Tieren kommen wenig differenzierte, d. h. dem Eiweilie
nahestehende Stoffe als Intercellularsubstanzen vor. So besteht z. B. die
Schirmgallerte einiger Medusen (Rhizostoma) aus einem leicht verdau-
lichen, dem Fibrine nicht uniihnlichen Stoffe mit ungeheuer groliem
Wassergehalte (Krukexperc). Bei Asteriden und im organischen Substrate
des Echinidenpanzers bilden wirkliche Eiweilistoffe die Geriistsubstanzen.

Eine besondere Stellung nimmt das Tunicin ein, dessen chemische
Verwandte im Pflanzen- . nicht im Tierreiche zu suchen sind. Auler
Tunicin und Zellensarkode enthiilt, trotz gegenteiliger Behauptungen,
der Mantel von Salpen, Ascidien und Pyrosomen keine weiteren che-
mischen Stoffe. '

Das Kapselgewebe bildet den niedersten Typus unter den Binde-
geweben, denen er insofern angehirt, als seine Funktion durch die
elastische Resistenzkraft der Verdickungsschichten seiner Zellmembranen
erfiullt wird. Das Kapselgewebe
hesteht aus Yellen mit derben,
kapselartigen Membranen, welche
miteinander verkittet eine elas-
tische und dennoch steife Masse
bilden. Ambesten kann man solche
Gewebe mit denen der meisten
Pfllanzenteile vergleichen. Der Bin-
nenraum einer jeden Kapsel (Fig.
186) ist mit Fliissigkeit angefiillt
(¢}, worin der relativ sehr kleine
Sarkodekirper der Zelle (enp) ent-
weder der Wandung anliegt oder
durch Fiiden suspendiert ist. Am
= Schirmrandeund indensoliden Ten-
i takeln der Trachymedusen, sowie in

i den Kopfarmen mancher festsitzen-

Fip, 184, Ein Tentakel von Cordglophora lacustris, : 7
¢ die Vakuolenriuma &:ar Stﬁlzzulla_n, enp die [I.-EI' BDI'E[-U““’HI'IHEI‘ hﬂdE‘ﬂ Slﬂh
proepusmadihen Schedewindo avischen v solche Kapselzellen zumeist in ein-
Senvrze. facher Reihe aneinander gekettet.
Als Beispiele eines in kompakten
Massen auftretenden Kapselgewebes kinnen wir die Stiitzorgane des
Kauapparates bei Dentalium und den gastropoden Mollusken, die Chorda
dorsalis beim Amphioazus, die embryonale Chorda der hiheren Wirbel-
tiere, das Skelet der Petromyzonten nennen. Bei Petromyzonten geht
schon dieses einfachere Gewebe bereits in Knorpel iiber, indem das

Kapselgewebe, welches das Innere eines jeden Skeletstiickes bildet,

¥ L p—
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gegen die Oberfliche zu durch Entwickelung einer Intercellularsubstanz
sich allmiihlich in wirklichen Knorpel verwandelt.

Zur Einteilung der Bindegewebsformen lilit sich ihre genetische Bil-
dung besser verwerten, als ihre chemische Zusammensetzung. Man
bemerkt ndmlich in der Genese dieser Gewebe einen allerdings nicht
durchgreifenden, aber doch wichtigen Unterschied. Die einen gehen aus
dichten Gruppen von Embryonalzellen hervor, welche alle gleichzeitig
nach allen Richtungen eine Intercellularsubstanz ausscheiden und durch
dieses eigene Sekret gleichmiiliig auseinander geschoben werden. Solche
Gewebe nennen wir die perigenen. Die anderen Bindegewebe nehmen
ihren Ausgang von einer epithelartig angeordneten Zellenschicht, deren
Zellen eine Bindesubstanz schichtenweise absondern. in diesen Schichten
aber Fortsitze treiben und die eine nach der andern sich einschliefen
lassen, indem sie successive aul der den Nachbarzellen zugekehrten
Fliche zn secernieren anfangen. Diese einseitig entstandenen Gewebe
wollen wir mit dem Namen der plagiogenen belegen. Dieser Ein-
teilung mischten wir keinen absoluten Wert zugesprochen wissen; Uber-
ginge sind hier wie sonst in der Histologie iiberall vorhanden, z. B. im
periostalen Wachstume des Knorpels. Wenn es uns nur gelingen sollte,
die Auffassung der Erscheinungen durch mehr oder weniger kiinstliche
Klassifizierungen zu erleichtern, so wiire unser Zweck erreicht.

Perigene Bindegewebe umfassen den Knorpel und seine Unterarten,
Faserknorpel, Netzknorpel, verknicherter Knorpel), das faserige Binde-
cewebe, das elastische Gewebe, das Skelet der Echinodermen u. s. w.
Den reinsten Typus eines perigenen Gewebes bietet aber der embryonale
Knorpel von Wirbeltieren und Mollusken.

Der hyaline Knorpel kommt bei allen Wirbeltieren mit Ausnahme
des Amphioarus, und bei den cephalopoden Weichtieren vor. Im em-
bryonalen Zustande hesteht der Knorpel aus einem Haufen runder Zellen,
deren jede sich mit einer anfangs diinnen, spiter immer mehr an-
wachsenden Hiille farbloser Substanz umgiebt. Nachher vermehren sich
die Zellen durch Teilung und werden durch das immerwiibhrend abge-
schiedene Sekret voneinander getrennt. Es versteht sich, dal die zuerst
gebildeten Hiillschichten ganz aullerordentlich gedehnt werden miissen
durch die innerhalb derselben entstandene Brut der urspriinglichen
Zellen und durch die anwachsenden Hiillen der Brutzellen. Die Inter-
cellularsubstanz besteht somit aus koncentrischen Hiillen und liefe eine
ausgesprochene Schichtenbildung erwarten; diese wird aber so wver-
wischt, dall man nur durch lingere Behandlung des fertigen Knorpels
mit verdiinnter Schwefelsiure oder mit koncentrierter Salzsiiure die
Sekretgebiete verschiedener Zellen isoliert erhalten kann. Aus diesem
homogenen Aussehen der Grundsubstanz beim hyalinen Knorpel und aus
den Dehnungserscheinungen an den Hiillen der Mutterzellen kann man
den Schiubl ziehen, daB ein interstitielles Wachstum darin obwaltet und
eine wichtige Rolle spielen muli, :

23
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In der Grundsubstanz des hyalinen Knorpels glauben manche Be-
obachter ein Kanalsystem aufgefunden zu haben. Im Kopfskelete von
Loligo und Sepia, sowie von manchen Plagiostomen Kommt eine Knor-
pelart vor, deren Zellen reich veriistelte Ausliufer entsenden und dadurch
mit den Nachbarzellen kommunizieren. Den Auslinfern entsprechen
veriistelte Kaniilchen, welche die Intercellularsubstanz durchsetzen. Sonst
gleicht dieses Gewebe dem Rundzellenknorpel vollkommen. Vergebens
hat man bei letzterem nach Kaniilchen zesucht, welehe denen des Stern-
zellenknorpels entspriichen. Was man durch schwierige Reaktionen
sichthar machen konnte [Buoce, Heirzmass), ist etwas viel feineres als
die Kaniilchen des Loligoknorpels. Behandelt man den letzteren mit
Alkohol und Ather, so erscheinen in seiner Grundsubstanz zhnliche
Zeichnungen wie in der hyalinen Substanz des Rundzellenknorpels bei
aleicher Behandlung, ein Beweis, dal} sie mit den so leicht sichtbaren
Kaniilchen nichts gemeinsames haben. Manche halten jene feinsten Zeich-
nungen fiir Kunstprodukte (Sovcer), andere halten sie [iir wirklich prifor-
miert und haben sie mit dem Namen der »Saftkaniilchen« belegt (Busxorr).

Auffallend ist die Resistenz der Grenzschicht zwischen Zelle und
Intercellularsubstanz gegen Chemikalien, z. B. bei langer Abkochung mit
Wasser oder beim Macerieren mit verdiinnten Siiuren. Es scheint, als ob
die EiweiBstoffe der Zelle beim Ubergang in Collagen und Mucin ein
Umwandlungsstadium durchmachen miiliten, wo sie resistenter sind wie
Eiweill und wie Collagen. Diese Umwandlung wiirde dann natiirlich an
der Oberfliiche der Zelle stattfinden und die kapselartigen Hiillen er-
kliren, welche zuriickbleiben, wenn alles tibrige bereits verdaut ist.

Faserknorpel nennt man ein Gewebe, dessen Grundsubstanz in Fasern
zerfillt und sich somit dem faserigen Bindegewebe niihert, von welchem
es durch festeres homogeneres Gefiige und durch die mehr rundliche Ge-
stalt und gruppenweise Anordnung der Zellen sich unterscheidet. Durch
Macerieren des hyalinen Knorpels in 10 procentiger Kochsalzlosung, so-
wie durch Verdauen desselben mit Trypsin, zeigt die Grundsubstanz des
Knorpels einen Zerfall in parallele Fibrillen. Das Gelingen der Reaktion
und die Deutlichkeit der erhaltenen Bilder hiingen sehr von der Ort-
lichkeit ab, weleher der Knorpel entnommen wurde, und vom Alter des
Tieres. Im Keblkopfe eines erwachsenen Mannes, im Rippenknorpel
eines Greises ist dieser Zerfall ohne Reagentien leicht sichtbar. An vielen
Orten, z. B. den Ansatzstellen von Sehnen oder Bindern am Knorpel,
kann man den Ubergang beider Knorpelarten ineinander heobachten
und sich davon iitherzeugen, dall zwischen hyaliner und faseriger Inter-
cellularsubstanz kein absoluter Unterschied besteht. Es diirften wohl
die sogenannten Saftkanilchen aufl einer chemisch bestehenden und
durch chemische Reagenticn nachweisharen, aber noch nicht sichtbaren
Faserung der Grundsubstanz hernhen. Den schénsten Ubergang bietet
aber ein Gewebe, wo echte Knorpelzellen, jede mit einem Hofe hyaliner
Substanz umgeben, in einer vollkommen fibrilliren Grundsubstanz ein-
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cebettet liegen. Die hyaline und fibrillire Substanz hingen derartig
zusammen, daBl an einer Kontinuitit nicht zu zweifeln ist.

Netzknorpel nennt man einen hyalinen oder faserigen Knorpel, dessen
Grundsubstanz von einem Netze elastischer Fasern durchsetzt ist. Die
Zellen zeigen in der Regel eine sehr gleichmiiliige Verteilung. Epiglottis
und Ohrknorpel der Siugetiere sind die be-
kanntesten Vorkommnisse dieser Knorpelart.
Die einfachste Gestalt und Anordnung der
Elastinfasern bietet der Ohrknorpel junger
Kaninchen; die Zellen laufen in geraden Reihen
und jede Reihe wird von einer Gruppe paral-
leler Fasern eingefalit, welche so angeordnet
sind. dali sie einen Hohleylinder darstellen.
Beim Hinde kompliziert sich das Netz durch
das Hinzutreten von Querfasern, welche die
Lingsfasern untereinander verbinden und um *
jede Zelle herum einen formlichen Korb bilden. ¥ &:ﬁ;cﬂf":‘.‘k}}“&ﬁ'ﬂm‘;{ﬁ,:ﬂf
Den hichsten Grad der Ausbildung erreicht
endlich das Elastinnetz bei Schaf und Katze [O. Herrwic). Die ersten
Fasern erscheinen nicht im Innern, sondern an der Oberfliiche der reihen-
firmig angeordneten Zellen und zwar so, dal} jede einzelne Faser von
einer ganzen Zellenreihe gemeinschaftlich erzeugt wird. Es unterliegt
aber keinem Zweifel, dal} fertig gebildete und von den Zellen getrennte
Fasern noch fortwachsen kiinnen, und andererseits sind Beispiele be-
kannt (Epiglottis und GieBbeckenknorpel des erwachsenen Mannes), dali
hyaliner Knorpel sich in Netzknorpel dadurch umwandelt, dali Elastin
in Kirnchenform in der homogenen Grundsubstanz erscheint und nach-
her sich zu Fasern anordnet. Die Elastinfasern des Netzknorpels sind
somit niemals ein Differenzierungsprodukt des Zellenplasmas, sondern
eine Ausscheidung, welche entweder direkt (Ohrknorpel) oder erst
mittelbar (GieBbeckenknorpel) in Faserform gerinnt.

Durch Trypsinverdauung kann man die Elastinfasern entfernen und
die iibrigbleibende Grundsubstanz in Collagenfasern spalten, welche an
der Oberfliiche in die Fasern des Perichondrium iibergehen. Um die
Zellen herum liegen diese Fasern dicht beisammen und bilden eine Hiille
(Kovsteg), die von Einigen fiir eine Membran gehalten wurde.

Der Lebenslauf des Knorpels bringt verschiedenartige Veréinderungen
mit sich. Die Knorpelzellen vermehren sich durch Teilung. Je nach
der relativen Schnelligkeit dieser Fortpflanzung und der Abscheidung
von Grundsubstanz kénnen die Zellen annibernd gleichmilBig verteilt
oder aber gruppenweise vereinigt sein. Auller diesem interstitiellen
Wachstume kommt auch hie und da ein appositionelles Wachstum der
Knorpelteile vor, indem benachbartes embryonales Gewebe sich in
Knorpelgewebe umwandelt, oder aber die neuen Knorpellagen werden
vom Perichondrium aus gebildet (Brven, Gervacn). In letzterem Falle
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vermehren sich die Bindegzewebszellen an der inneren Fliche des Peri-
chondrium und entwickeln sehichtenweise neue Knorpellagen, indem sie
sich mit hyaliner Substanz umgeben. Es weicht somit dieser Vorgang,
den man beim ersten Blicke fiir ein perigenes Wachstum halten kiinnte,
von letzterem nicht unwesentlich ab. Soll der Knorpel aufgelist wer-
den, z. B. in der Nihe einer Verknicherungsstelle, so teilen sich die
Zellen wiederholt, ohne Grundsubstanz zu produzieren; letztere wird
vielmehr durch die Zellennester angenagt und allmihlich bis auf unbe-
deutende Reste zerstirt. Sonst kann der Knorpel lebenslang bestehen,
und da von untergegangenen Zellen nichts zu bemerken ist, so miissen
wir annehmen, dall die Knorpelzellen ihr triiges Leben solange wie ihr
Triiger fristen kinnen; ihre ganze Thiitigkeit scheint auf die Unterhaltung
resp. Vermehrung oder Verinderung der Intercellularsubstanz hinaus-
zugehen. Bei alten Individuen enthiilt gewiihnlich jede Knorpelzelle einen
gelblichen Fetttropfen (Torpr), sowie auch iilters kirniges Pigment, und
die Grundsubstanz zeigt eine Tendenz zum faserigen Zerfall und zur
Verkalkung. Gewisse Knorpelteile verknichern regelmiilig, indem Kalk-
salze in der Grundsubstanz rings um die Zellen und in einiger Entfer-
nung von denselben sich ablagern. Es entstehen knollige Massen, welche
nach und nach die ganze Grundsubstanz in eine feste homogene kni-
cherne Substanz umwandeln. Die Knorpelzellen werden kleiner und
nehmen Sternformen an, indem lange diinne Ausliufer von ihnen aus die
Grundsubstanz durchsetzen, sodall schliefilich der verkalkte Knorpel
einem echten Knochengewebe tiuschend idhnlich sehen kann.

Das faserige Bindegewebe erscheint sehr frithzeitig beim Embryo
und wird von Zellen gebildet, welche die runde Gestalt einbiilien, sowie
sie etwas Intercellularsubstanz abzuscheiden beginnen. Sie nehmen als-
bald eine polyedrische Form an, welche nach und nach in eine polygonal
abgeplattete, von der Kante aus spindelig erscheinende Form iibergeht.
Spiiter liBt sich diese urspriingliche Schuppenform der Zellen nur noch
mit vieler Miithe nachweisen, weil der griobite Teil der Schuppe hyalin
geworden und von der Intercellularsubstanz kaum zu unterscheiden ist.
Das Zellenprotoplasma ist auf eine sternformige Figur reduziert, welche
den mittleren Teil der Schuppe einnimmt, hier und da einen Ausliufer
bis zom Rande derselben entsendet und im centralen Sarkodehaufen
den Kern triigt. Die Intercellularsubstanz ist anfangs hyalin, spiter von
Fasergruppen durchzogen, die wir einer Art Gerinnung zuschreiben
miissen, denn es liegi Keine positive Beobachtung vor, welche uns zwin-
gen kinnte, ein direktes Hervorgehen der Fasern aus dem Zellenplasma
anzunehmen. Sind die Fasern zahlreich geworden, so zeigen sie sich in
Biindeln parallel gerichteter Fiden angeordnet, welche untereinander
durch einen in Barytwasser u. a. lislichen Kitt verbunden sind. Zwischen
den einzelnen Biindeln bleiben Spalten bestehen, welche miteinander
Kommunizieren und schlieflich in die letzten Lymphkapillaren ausmiinden.
Die Gestalt der Lymphriume richtet sich nach der allzemeinen Anord-
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Fasermassen bahnen. Ein ganz besonderes Interesse beanspruchen die
isolierten Bindegewebsbalken, welche im Subarachnoidalraume, im
Omentum und in der Umgebung der Arterien bei Wirbeltieren einzeln
oder unter zweig- und netzfirmiger Anastomosenbildung die Lymphriiume
durchsetzen. Behandelt man ein solches Biindel mit Essigsiiure, so quillt
dasselbe auf und zeigt rosenkranzartig gereihte Biuche und Einschniir-
ungen (Fig. 188 a). Es bestehen niimlich die Balken aus einem Lings-
faserbiindel, um welches herum
das Endothel eine Scheide bildet.
Zwischen Endothel und Lings-
B biindel befinden sich oft noch kreis-
e formige oder spiralize, zuweilen
H‘IH H auch ein wirkliches weitmaschiges
a ;"{ Netz bildende, elastische Fasern. In
: anderen Fillen tritt an deren Stelle
_ ) eine Laze ringsverlaufender Binde-
Fig. 190, Behnenzellen aus dem Schwanze der R ~
Ratte. ¢ Zellen, p fngelfirmige Fortsitze der- gl‘i‘:.-‘ff."['ﬁflhl"l”'"l] .h}j‘. 'L"lli RE'TIIUR}‘
selben, n Herne, a Firste, nach Raxviee, Die erwiihnten Einschniirungen
nach der Essigsiinrebehandlungsind
gumeist dureh die elastischen Fasern verursacht, Kinnen aber auch
zuweilen aufl lebende oder geschrumpfte Einhiillungszellen zuriick-
gefithrt werden (Rowierr). Wo eine iulblere Lage kreisfirmiger Binde-
gewebsfibrillen vorhanden ist, kann iiberhaupt keine Quellung eines
Lingsbiindels zustande kommen. Beim Ubergang solcher Balken in durch-
licherte oder kontinuierliche Bindegewebsmembranen lLilit sich auch
der Ubergang der Endothelauskleidung in die beiden Zelllagen der Mem-
bran verfolgen und das Verhiltnis zwischen Zelle und Fibrillenbtindel
in klarster Weise demonstrieren (Kev und Rerzivs). — Die griifite Regel-
miiBigkeit in GriBe und Anordnung der Fibrillen bieten jene Binde-
gewebsschichten des Augengrundes mancher Siungetiere, sowie auch
gewisse Korperstellen der Wirbellosen, welche ein schillerndes Aus-
sehen haben. Dieses Silberglinzen rithrt von einer Interferenz in den
genau parallel in gleich dicken Schichten angeordneten Fibrillen her.
Das Gallertgewebe wurde als besondere Gewebsart dem fibrilldren
Bindegewebe gegeniibergestellt, jedoch mit Unrecht; wir konnen es
hiichstens als eine Unterart des fibrilliren Gewebes gelten lassen. Im
Wirbeltierembryo besteht die Cutis anfangs aus Gallerigewebe, welches
allmiihlich in echt fibrillires Gewebe iibergeht. Nur die sogenannte
Waarrox'sche Sulze, welche im Nabelstrange der Singetiere den Raum
swischen Epithel und Gefillen ausfiillt, behiilt, solange eben der Nabel-
strang bestehen bleibt, eine gallertize Beschaffenheit bei. Die Zellen
sind veristelt, durch ihre Ausliufer miteinander verbunden, und bilden
so ein weitmaschiges Netz, dessen weile Liickenriiume von einer aus Muein
hestehenden wasserhellen Gallerte ausgefiillt sind. In dieser Gallerte
nun verlaufen nach allen Richtungen lockere Ziige feiner Fibrillen, die,
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allem Anscheine nach, aus Collagen bestehen. Gegen Ende des intra-
uterinen Lebens werden diese Fibrillen zahlreicher und das Gewebe
derber. Beim erwachsenen Wirbeltiere kommt das Gallertgewebe im
Sinus rhomboidalis der Viigel und im Glaskirper des Auges vor, an letz-
terem Orte freilich in ganz eigentiimlicher Beschaffenheit. Die chemische
Zusammensetzung des Glaskirpers bietet Besonderheiten (H. Vircuow ),
welebe lange nicht aufgeklirt sind; die Zellen sind gleich von Anfang an
in der Glassubstanz recht spiirlich, gehen aber spiiter noch grilitenteils
zu Grunde. Es bleiben nur diejenigen bestehen, welche der Membrana
limitans und den Retinagefilien anliegen. Bei Fischen und Vigeln be-
stehen aullerdem Zellennester in der Umgebung des Processus falciformis.
Der Glaskirper des erwachsenen Siugetieres besitzt in seinem Inneren,
auber spiirlichen feinen Fasern, fast keine geformien Bestandteile; die
Zellen sind alle an seiner Oberfliche. Das sogenannte Gallertzewebe
der Medusen miissen wir in die Abteilung der plagiogenen Gewebe ver-
weisen.

Das elastische Bindegewebe kommt nirgends im reinen Zustande
vor; die geringste Beimengung von hhnllumm Gewebe bieten die Liga-
menta flava der Wirbel uml das Ligamentum nuchae der Siugetiere.
Sonst sind die elastischen Fasern unter den fibrilliren Fasern des Binde-
cewebes mehr oder weniger zahlreich eingesprengt, am spiirlichsten in
den Muskelsehnen, zahlreicher in der Cutis und den Aponeurosen der
Wirbeltiere. Wird das Gewebe im Zustande mittlerer Spannung fixiert,
so verlaufen die Fasern gerade und zeigen nur in geschrumpften Prii-
paraten jene Schlingelungen, die man so vielfach abgebildet hat, Tei-
lungen und Anastomosen der einzelnen Fasern gehiren keineswegs zu
den Seltenheiten, sind aber viel spirlicher wie beim Netzknorpel. LEs
kommen aber andererseits elastische Platten in der Arterienwandung und
in der Tunica von Luft- und Speiserihre vor, welche entweder kon-
tinuierlich oder siebfirmig durchlochert sein kinnen und zwischen den
Lagen fibrilliren Bindegewebes eingeschaltet sind. Denkt man sich im
Netzknorpel die hyaline Grundsubstanz in Bindegewebsfibrillen umge-
wandelt — solche Ubergiinge kommen ja stellenweise vor — so wiirde
ein Gewebe entstehen, welches dem gewihnlichen, mit elastischen Fasern
vermengten fibrilliren Bindegewebe sehr dhnlich wiire. Es wird allge-
mein anerkannt, dall die elastischen Fasern des Bindegewebes durch
Gerinoung in der bereits gebildeten Intercellularsubstanz entstehen. Es
ist dieses eine wichtige Stiitze fir die Gerinnungshypothese im Netz-
knorpel.

Als Verdnderungen des Bindegewebes sind die beiden wichtigsten,
niimlich die Fettbildung und die Verkalkung zu nennen. Die Fettbildung
kommt durch Ablagerung von Fetttropfen innerhalb der Zellen zustande
und wurde deshalb schon oben unter den intracelluliiren Ablagerungen
besprochen. Die Verkalkung beltrifft namentlich die Muskelsehnen und
spielt bei Vogeln eine wichtige Rolle, erscheint aber auch hin und wieder
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bei anderen Wirbeltieren, zumal bei niederen Siiugetieren. Solche ver-
kalkte Sehnen gleichen iiuBlerlich einem Knochen vollkommen, lassen
sich aber bei der mikroskopischen Untersuchung leicht von diesem unter-
scheiden. Die friiheren Sehnenbestandteile bleiben vollstindig erhalten,
indem die Kalksalze dieselben nicht verdringen, sondern blol} impriig-
nieren. Organische Stoffe besitzen itherhaupt die Eigenschalt, Kalksalze
aus ihren gesitliglen Liosungen niederzuschlagen und an sich zu binden.
Eine chemisehe Verbin-
s dung im eigentlichen
Sinne scheint nicht vor-
zuliegen ; soviel sich
beurteilen Lilit, sollte
man meinen, der Kalk
trete an Stelle des Im-
bibitionswassers. Das
impriignierte  Gewebe
wird so vollkommen
durchsetzt, dall diinne
Querschliffe eine durch-
aus homogen aussehen-
de Grundsubstanz dar-
bieten;die vorhandenen
Strukturen werden erst
nach dem Ausziehen der
Kalksalze durch Siuren
wieder sichthar. Die
Bindegewehszellen
bleiben allein von der
Verkalkung verschont
und erscheinen in der
Fig. 191, Unterhantbindegewebe vom Hunde. a Fettkugel, p Lellen- hmnugenen Masse als
protoplasma, m Membr“";i,.:;\ﬁ:;:]., f Fibrillenbiandel, nach feine S[lﬂltﬂn- DerKalk-
niederschlag findet zu-
erst in Kirnehen- oder Knollenform um die Zellen herum statt und dureh-
dringt allmiihlich die ganze Masse.

Die fibrilliiren und die elastischen Fasern des Bindegewebes lassen sich leicht
auf chemischem Wege unterscheiden. Das Elastin widersteht der Pepsinverdanung und
dem anhallenden Kochen in siedendem Wasser, wihrend die Collagenfibrillen vom
Pepsine verdaut und beim Kochen in Glutin verwandelt werden. Erst beim Erhitzen
im Papix'schen Tople, bei mehreren Atmosphiiren Druck, wird das Elastin geldst, ohne
aber zu gelatinieren. Es wurden jedoch bedeutende Unterschiede in der Resistenzkraft
bemerkt, je nachdem das Elastin seit kurzer oder langer Zeit im Organismus abgeselzt
worden war; je iller die Fasern sind, desto unlislicher werden sie [KRUKENBERG).
Unter dem Mikroskop bringt man die elastischen Fasern mitten im fibrilliren Gewebe
leichl zur Anschauung, einmal durch Behandlung mit verdiinnter Kalilange, welche das
Collagen aufhellt, das Elaslin dagezen nicht merklich verdindert, und dann noch ein-
facher durch Firbung mit Eosin, welches am Elastin besser haftet wie am Collagen.
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Das Skelet der Echinodermen gehiirt auch in unsere Gruppe der
perigenen Bindegewebe. Bei jungen Tieren zur Zeit der Metamorphose
sind die Bildungszellen der Skeletstiicke in lockeren Haufen versammelt.
In diesen Haufen entstehen die zierlich durchlicherten Kalkplatten des
Skeletes und wachsen mit groBer Schnelligkeit naeh allen Seiten aus.
Der Kalk setzt sich in Gestalt von Trabekeln ab, welche in allen Rich-
tungen ein dichtes Netz bilden, wiihrend die von ihnen freigelassenen
Riume von den Zellen eingenommen sind. Entfernt man den Kalk durch
Siuren, so bildet das Zellgewebe ebenfalls ein Netz, welches dem Kalk-
nelze sehr #@hnlich sieht, aber eigentlich das Gegenbild des letzteren
darstellt, indem das eine den Liickenrdiumen des anderen entspricht.
Die skeletogenen Zellen sind spiirlich veristelt und durch ibre dicken
Ausliufer miteinander verlitet. Thr Gewebe gleicht einem Fischernetze,
dessen Knotenpunkte durch die Zellkerne vertreten sind, mit dem Unter-
schiede jedoch, dall das Zellennetz nach allen Richtungen des Raumes
sich gleichmiillig erstreckt. Die Kalksalze werden in einer spiirlichen
orzanischen Intercellularsubstanz abgelagert, welche so geringe Dichtig-
keit besitzt, daB man sie nur mit Mithe wahrnehmen kann. Es gilt diese
Beschreibung fiir die kompakten Skeletteile der Echiniden und See-
sterne. Auf die spezielle Anordnung der Bildungszellen der mannigfach
gestalteten Kalkkirperchen der Holothurien kann um so weniger einge-
cangen werden, als der Gegenstand in histologischer Beziehung noch
lange nicht aufgeklirt ist.

Zu den plagiogenen Bindegeweben rechnen wir erstens die Schirm-
resp. Kirpergallerte freischwimmender Coelenteraten und vieler pelagi-
schen Larven, wie z. B. die Seestern- und Seeigellarven, die Nemertinen-
und Balanoglossuslarven, die Embryonen und Jungen der Pteropoden
und Heteropoden u. s. w., zweilens den Mantel der meisten Tunicaten,
und drittens das echte Knochengewebe der Wirbeltiere.

Plagiogenes Gallertgewebe. Bei den meisten Medusen, bei den
Schwimmglocken der Siphonophoren und bei den Rippenquallen wird
die Gallertmasse anfangs von den Entodermzellen ausgeschieden und
zeigt sofort feine, parallelgerichtete Fasern, welehe vom Entoderm bis
zum Exoderm hinziehen (Geryonien, For). Bei einigen Medusen bleibt
die Schirmgallerte zeitlebens in diesem Zustande; bei den hoheren
Formen dagegen wandern wihrend der Absonderung allmiiblich Zellen
ein, die sich vom Entoderm trennen und sternfirmice Gestalten anneh-
men. Das Wort »Wanderung« soll man wohlbemerkt nicht im Sinne einer
aktiven Ortsbewegung, sondern einer passiven durch die Absonderung
gegebenen, nehmen. Solehe Zellen kinnen durch lange Ausliufer mit-
einander in Verbindung stehen; diese Ausliufer haben aber mit den
Fibrillen, die zwischen den Zellen durchgehen, nichts gemeinsames. Die
Schirmgallerte von Rhizosloma Cuvieri enthiilt blohi 1,6 % organische
Bestandteile, welche hauptsiichlich aus einem leichtverdaulichen Eiweil-
kirper bestehen (Knukexsera).  Bei Molluskenlarven finden sich vielfach
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langgestreckte, an beiden Enden durch baumformige Verdstelungen an
entgegengesetzte Epithelflichen angeheftete Zellen, welche gleichzeitig
die Fihigkeit besitzen, sich zu kontrahieren und eine Gallerte abzu-
sondern. -

Der Tunicatenmantel hesteht aus mehr oder weniger wasserreichem,
aber homogen aussehendem Tunicin. Der vergiingliche Mantel der Ap-
pendicularien, der diinne Mantel von Doliolum sind bloBe Ausschei-
dungen des Exodermes ohne eingewanderte Zellen. Nimmt dagegen der
Mantel eine ansehnliche Dicke und permanenten Charakter an, so treten
regelmiiliig die absondernden Zellen des Exoderms einzeln und nach-
einander in denselben hinein und zeigen dabei polygonale bis stern-
firmige Gestalten.

Das Knochengewebe der Wirbeltiere wird von den Zellen einer
bindegewebigen Membran, die man das Periost nennt, einseitig gebildet.
Wir unterscheiden drei Stufen in der Knochenbildung, welche den be-
reits geschilderten Stufen in der Ausbildung plagiogener Gewebe tiber-
haupt entsprechen, nimlich 1. eine bloBe Ausscheidung an der Oberf{liche
einer Zellenlage (osteoide Substanz), 2. eine Ausscheidung, worin die
secernierenden Zellen Fortsiitze treiben (Zahnbeinsubstanz), und 3. eine
solche, in welche die Zellen individuell und nacheinander hineintreten
und dort eingeschlossen bleiben (Knochensubstanz).

Die erste Stufe findet sich bei vielen Fischen. Manche Acantho-
pterygier haben rihrenformige, aus osteoider Substanz bestehende Skelet-
stiticke. Hiufizer noch bieten die Acanthopterygier eine solche Skelet-
heschaffenheit an den Flossenstrahlen. Den Hauptfundort fiir osteoide
Substanz bilden aber die Schuppen bei der grolien Mehrzahl der
Teleostier.

Die zweite Stufe findet sich bei hiheren Wirbeltieren nur noch im
Zahnbeine erhalten (Fig. 193 ¢), spielt aber bei Fischen eine grolie Rolle,
denn es gehiiren hierher die Schuppen, Strahlen und Stacheln der Plecto-
gnathen, die Hautstacheln der Selachier und einizer Acanthoptervgier,
das innere Skelet mehrerer Teleostier.

Die dritte und hijchste Stufe endlich findet sich am inneren Skelete
der Physostomen, Ganoiden, Sirenoiden und aller htheren Wirbeltiere,
an den Flossenstrahlen der Ganoiden, an den Schuppen der Ganoiden.
von Lepidosiren, einiger Siluroiden, vieler Characinen und Clupeiden,
von Thynnus ete. Die Knochenschuppen zeigen ofters eine Kombina-
tion von Knochensubstanz mit osteoider und Zahnbeinsubstanz.

Das Zahnbein nimmt von einer schiin eylinderepithelartig angeord-
neten Zellenlage seinen Ausgang (Fig. 193 0. Jede Zelle giebt einen
geraden diinnen Fortsatz ab; in der schichtenweise abgelagerten Kalk-
masse bleiben diinne Kaniilchen bestehen, welche den Zellfortsitzen
entsprechen. Bei zunehmender Dicke der kalkhaltigen Grundsubstanz
erreichen diese Kaniilchen eine bedeuntende Linge; sie verlaufen im All-
gemeinen gerade und stehen senkrecht anfl der Oberfliche des Epithels,
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entsenden namentlich an ihrem peripheren Ende ifters diinne Ausliiufer,
sind aber selten geteilt oder veriistelt. Die Bildungszellen des Zahnbeins
bleiben auch, nachdem die Kalkabsonderung aufgehirt hat, am Leben,
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Fig. 192. Keim eines menechlichen Backenzahnes hei beginnender Verkalkung, Vertikalschnitt.
a Zahmpulpa, & Dentinzellan, ¢ Dentinsubstanz, o Schnelz, nach Frer.

und fungieren weiterhin vermige ihrer langen Ausliufer als Erndhrungs-
zellen der Zahnbeinsubstanz.

Beim echten Knochengewebe wird der Kirper der die Kalklagen ah-
sondernden Zellen, osteogene Zellen genannt, nach und nach von der
abgesetzten Masse umgeben (Fig. 193). In den Schuppen von Lepidosiren
sind die Ausliufer dieser Zellen
einzeln und gerade gestreckl; die
Zellen selbst einfach spindelfér-
mig gestaltet. Sonst sind die osteo-
genen Zellen tiberall sternformig
mit veristelten, divergierenden
Auslidufern versehen und liegen
mit ihrer Lingsachse der Ober-
fliche der Knochensubstanz paral-
lel, anstatt senkrecht auf dieselbe
gerichtet zu sein, wie beim Zahn-
beine und bei den Lepidosiren-
schuppen. Die eigentliche Kno-
chenbildung, im schroffen Gegen-
satze zur Knorpelverkalkung, geht :
also stets von einer BiﬂdEgEWEhE- l'lg 193. Knochen mit ﬂ&l:wbh?t&hschnit.t. 418 Iﬂﬁm

7, Scheitelbein sines fonfmonatlichen menschlichen
lamelle, dem Perioste aus. Eskann Embryos, nach Rorretr.
nun dieser Vorgang an Stellen
stattfinden, wo vorher gar kein festes Gewebe vorhanden war, oder aber
am Rande eines Knorpelstiickes, welches vor dem anwachsenden Knochen
durch Selbstzerstorung schwindet (Geeespavr). Eine Erklirung des
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phylogenetischen Ursprunges dieser Unterschiede reicht iiber das Gebiet
der mikroskopischen Anatomie hinaus. Wir miissen aber auf die Ver-
schiedenbeiten aufinerksam machen, welche beide Entstehungsweisen
von Anfang an kennzeichnen. Der rein periostale Knochen erscheint als
diinne, spitzenartig durchlocherte Lamelle und stellt ein dulierst zartes
Netzwerk von Kalksubstanz dar. Eine Zeitlang bleibt das primitive Kalk-
plittehen zellenfrei und gleicht in dieser Hinsicht den osteoiden Platten
vieler Fische. Nachher erhiilt es vom Perioste Verdickungsschichten mit
eingestreuten Osteoblasten. In diesem Zustande verbleiben manche
diinne Fiseh- und Amphibienknochen.

Havers'sche Kanidle. Bei weiterer Aushildung erheben sich vom
Perioste mit Blutkapillaren versehene Fortsitze oder Firste, denen an
der Oberfliche des Knochens
durch Knochenkiimme ge-
trennte Furchen entspre-
chen. Derartige Knochen
hilden zeitlebens den Schii-
del vieler Fische. Bei ein-
zelnen Ganoiden, namentlich
aber bei Sauropsiden und
Siugeiieren, findet die Ver-
dickung  des  Knochens
gleichzeitig statt durch Zu-
salz flacher Schichten an der
Oberfliche und durch bal-
kenformige Stollen, welche
vom Perioste ausgehen, Blut-
gefille und Nerven mit sich
fiihren, und den sogenannten
Havers'schen Kaniilen den

Fig. 194. Quersclinitt durch die Femurdiaphyse des Men- Urﬁ[]l'm'lg f-ji‘hE[L Diese Stol-
gchen, H Havers'sche Kandle, ¢ Knochenzellen, s Ewischen- . = E

system mit gquergeschnittenen Sharpey’schen Fasern, IL“ kinnen I.II]E-E*I' spltzem

p starke Sharpey’sche Fasern, nach Rasvier, Winkel vom Perioste aus-

zehen und in die Tiefe des
Knochens dringen ; ifters aber, zumal bei Réhren- und Plattenknochen,
hebt sich der Havers'sche Kanal als linglicher First in seiner ganzen
Ausdehnung gleichzeitig und parallel von der Periostfliche allmihlich
ab. Bei knorpelig priformierten Knochen der hiheren Wirbeltiere ge-
winnen die Huvers'schen Systeme Oberhand und der oberflichliche
schichtenweise Zuwachs tritt immer mehr in den Hintergrund.

Ein Havers'scher Gang entspringt als freie, mit Bindegewebszellen
umgebene KapillargefiBschlinge aus dem Perioste; die peripherischen
osteogenen Zellen selzen eine hohleylinderférmige Knochenlamelle ab,
welcher weilere Lamellen nach der oben beschriebenen Weise nach ein-
wiirts folgen. Der innere Kanal wird immer enger, bis nicht mehr Ranm
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ithrig bleibt, als zum Durchgang der in Fett- und Bindegewebszellen
eingehitllten KapillargefiBe und Nervenliden notwendig ist. Wihrend
dieser Vorgiinge kann das Havers'sche System durch Verlingerung der
mit osteogenen Zellen versehenen Gelilischlinge weiter wachsen.

Eine schwierize Frage ist die nach dem Ursprunge der osteoblastischen Zellen
bei der Verknacherung eines Knorpelstiickes. Der Knorpel wird ndmlich durch Ver-
mehrung seiner eigenen Zellen erodiert und in die hierdurch gebildeten Hohlen und
Nischen treten die vom Perioste answachsenden Gefilischlingen hinein, welche spiiter
Havers'sche Systeme abgeben (GegexBauk). Die vom Perioste stammenden Zellen
vermischen sich mit den Teilungsprodukten der Knorpelzellen so, dals man gar nicht
mehr weill, welche von beiden zu den neuen Osteoblasien werden. Neuere For-
schungen fiithren jedoch immer mehr zu dem Schlusse, dal3 es die Periostzellen sind,
welehe der Knochenbildung obliegen, und dal die Abkommlinge der Knorpelzellen
zu Grunde gehen.

in den Rihrenknochen des Frosches wird dem Knorpelstiicke Knochensubstanz
vom dubBeren Perioste angelagerl; der Knorpel zerfillt alsdann inwendig durch Zellen-
vermehrung und bleibt nur in unbedeutenden Resten gegen die dullere Knochen-
lamelle hin bestehen. Es bildet sich nun eineinnere Knochenlamelle, welche
das Gegenstiick bildet zu der periostalen. In diesem Falle scheint diese, innere,
Knochenanlagerung von den Abkimmlingen der Knorpelzellen hervorzugehen ; da
aber vom Perioste her Blulgefife in den Markraum treten, so ist die Moglichkeit,
dal Periostzellen auf diesem Wege eindringen, gegeben. Die Knorpelreste verkalken
nachher und verbinden die dufere und innere Knochensubstanz so innig, dall man
die Teile verschiedenen Ursprunges nicht mehr unterscheiden kann (Kasrscuexko).

Die Lebenserscheinungen des Knochengewebes sind nicht so triger
Natur wie die des Knorpels. Die Knochenzellen siehen untereinander
durch Anastomosen ihrer Ausliufer in Verbindung; dall sie aus den
niechsten Blutkapillaren, wenn auch nur mittelbar, Nahrungsstoffe be-
ziehen und zur Unterhaltung ihres kleinen Knochengebietes benutzen,
wird am besten durch die verhiingnisvollen nekrotischen Storungen be-
wiesen, welche eine Verstopfung der betreffenden Blutgefilie und den
Tod der Knochenzellen nach sich ziehen. Dall die Knochenzellen im
lebenden gesunden Knochen absterben und ihre Stelle durch Gase ein-
genommen werden kinne, hat man unbegreiflicher Weise mit allem
Ernste behauptet! Solche Ansichten verdienen keine Beachtung. Wir
wissen aber recht wenig itber die Lebenserscheinungen der im Knochen
liezenden Osteoblasten und kinnen nichts zur Lisung der Frage bei-
tragen, ob sie Bewegungen ausfiihren oder regungslos daliegen; sie
scheinen so lange auszudauern, bis der betreffende Knochenteil abstirbt
oder resorbiert wird. Es diirften aber, namentlich beim Menschen, wenige
Stellen des Skeletes lebenslang unbehelligt liegen bleiben. Die Knochen
wachsen bei hiheren Wirbeltieren durch Apposition von aulien her und
werden zugleich inwendig ausgehihlt. Bei Amphibien scheint Keine
Knochenresorption statizufinden (Kastsenexko). Ein interstitielles Wachs-
tum der bereits gebildeten Knochensubstanz wird von guten Autoritidlen
behauptet und von ebensoguten verneint. Sicher ist nur, dall neue
Havens'sche Systeme in einen bereits gebildeten Knochen hineinwachsen
kimnen. Die Auflisung im Inneren des Knochens und die Bildung der
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Markriume geht wiederum von den Havers'schen Kaniilen aus. Ist ein
Markraum entstanden, so kann von ihm aus Knochenneubildung oder
noch ifter Knochenresorption stattfinden.

Die Grundsubstanz des Knochens besteht aus einer organischen
Unterlage und impriignierenden Kalksalzen. Die Kalksalze lassen sich
aus dem Knochen durch schwache Siuren nach gehiriger Fixierung voll-
stiindig extrahieren und hinterlassen ein rein organisches Substrat, wel-
ches an Struktur uud Volumen dem ganzen Knochen gegeniiber nicht
den geringsten Verlust erlitten hat. Durch dieses entkalkte Substrat
lassen sich dilnne Schnitte ohne Miihe herstellen und nach Belieben be-
handeln. Es zeigt sich nun, dal} in der organischen Grundsubstanz ofters
Fasern ihren Verlauf nehmen, unter stumpfen Winkeln an die Oberfliche
stoflen, hier umbiegen und mit den Fasern des Periostes sich vermischen.
Diese aus Collagen bestehenden Fasern gleichen durchans denen des
fibrilliiren Bindegewebes; sie sind unter dem Namen der Sharpey’schen
Fasern bekannt (Gacuisrpr, Troaa, Suareey). Manche Histologen behaup-
ten, daBl diese Fasern von der allgemeinen Verkalkung der Grundsubstanz
verschont seien. Ganz verschieden von diesen grollen Fasern ist ein
System diinnster Fiserchen, welche in dichten Ziigen fast die ganze
Grundsubstanz des Knochens ausmachen. Sie verlaufen parallel mit der
Oberfliiche und bilden deutliche Lagen, indem die Fiiserchen einer jeden
Schicht die der niichstfolgenden rechtwinklig kreuzen. In den Havens-
schen Systemen wechseln Lingsfaserschichten mit solchen ab, deren
Fiiserchen kreisformig um den Centralkanal verlaufen. Ob die Kalksub-
stanz diese Fiiserchen impriigniert (Koiviker) oder zwischen denselben
sich ablagert v. Epxer|, ist noch nicht ausgemacht.

Am nicht entkalkten Knochen kann man Lamellen unterscheiden,
welche diesen Lagen entsprechen. Unter dem Polarisationsmikroskop
untersuchte Knochenschliffe zeigen schine, den Havers'schen Systemen
entsprechende gefirbte Kreuze, welche von einer einachsigen positiven
Doppelbrechung herrithren. Man hat den Versuch gemacht, diese Er-
seheinung aufl eine Beugung der Lichtstrahlen im Gitter der Fibrillen
guriickzufithren, aus dem Grunde, weil die positive Doppelbrechung
verschwindet, wenn der Schliff in dtherische Ole, Essenzen oder Bal-
sam eingelegt wird, und in Schwelelkohlenstoff sogar einer schwach
negativen Doppelbrechung Platz macht (v. Epxen).

Die Knochenzellen liegen in gleicher Fliiche wie die Lamellensysteme
ausgebreitet ; ihre Ausléufer verlanfen dagegen zumeist senkrecht durch
die Lamellen. Die Hihlen und Kanilchen, worin diese Zellen und ihre
Ausldufer eingepresst sind, besitzen an ihrer Oberfliche ein diinnes Be-
grenzungshiutehen, welches nicht aus Collagen, sondern aus Keratin zu
bestehen scheint (Broesikg). Die organische Grundsubstanz eines ent-
kalkten Knochens ist auch sonst in ehemischer Hinsicht nicht homogen.
Wird ein solcher Knochen durch wochenlanges Auswaschen in kaltem
und 50” Wasser ganz entsiuert, und alsdann im Pariv'schen Topfe bis zu
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130° erhitzt, so list sich nicht alles auf. Maceriert man den entkalkten
Knochen in verdiinnter Salzsiure weiter, so werden zuniichst die Havers-
schen Systeme isoliert erhalten (C. Laxger . Diese zerfallen nachher und
es bleiben nur die Begrenzungshiiute der Havers'schen Kaniile sowie die-
jenigen der Knochenzellen und ihrer Ausliufer bestehen (Vircmow,
FiursteNperG & NEUMANN).

Zusammengesetzte Bindegewebe nennen wir jene Gewebe, wo auller
den Bildungs- und Erniihrungszellen der Intercellularsubstanz auch noch
andere Zellenarten mit gewisser Regelmiilligkeit auftreten. Das fibrillire
Bindegewebe bietet fast das einzige ‘.mknmmml dieser Erscheinung. Wir
fithren nur die wichtigsten und bekannteren Formen dieser accessorischen
Zellen an, deren Verhalten und Bedeutung im Bindegewebe noch lange
nicht aufgeklirt sind:

1. Die Pig-
mentzellen, un-
regelmiliig stern-
firmige, mit mela-
ninartigen Kiorn-
chen erfiillte Zellen,
welche in der Cutis,
namentlich bei nie-
deren Wirbeltie-
ren, zahlreich ein-
gestreut sind. Ihre
langsamen Bewe-
gungen Kann man
bei Amphibienlar-
ven durch direkte
Beobachtung nach-
weisen und auch
bei anderen Objek-
ten aus ihrem hiu-
figen Vorkommen
zwischen den Epidermiszellen vermuten, wohin sie nur durch aktive
Bewegungen gelangen kinnen.

2. DiePlasmazellen der Wirbeltiere, paolygzonale oder unregal«-
mﬂﬂlg sternférmige Zellen, deren Sarkodeleib etwas stirker und kisrniger
ist wie bei den Bmdagewehsze]len
_ 3. Die Mastzellen kommen bei Wirbeltieren an besonders aktiv
genibrten oder an entztindeten Stellen vor und zeichnen sich durch die
starke Kornelung ihrer Sarkode aus. Die Kirnchen haben die Eigenschaft,
sich unter den gleichen Bedingungen wie die Tuberkelbacillen zu firben
und der Entfirbung zu widerstehen. Man kann sie auf solche Weise mit
Leichtigkeit inmitten der Gewebe nachweisen und anschaulich machen.
Uber die Eigenbewegungen der Plasma- und der Mastzellen liegen nur

Fol, T'nrgl. mikroskop. Anatomia, ag

Fig, 195. Enochenkirperchen dez Menschen ans einem fainen
Enochenschliffe, nach RDLI.-ET‘I".. )
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Vermutungen. keine Thatsachen vor. Ebensowenig ist man iiber ihre
Herkunft und itber die Frage, ob sie wirklich zwei verschiedene Zellsorten
darstellen, aufgeklirt.

k. Die Kalkzellen, welche bei Mollusken in der Cutis und im son-
stigen Bindegewebe vorkommen, kiinnte man beim ersten Anblick mit
den Plasma- oder Mastzellen verwechseln. Sie sind mit Kirnehen an-
gefiillt, welche aus einer, mit Kalksalzen imprignierten, organischen
Unterlage bestehen (Jovevx-Larruig, Brocx].

. Die sogenannten Wanderzellen, itber die man recht vieles ge-
schrieben, aber sehr wenig sicheres ermiltelt hat. Nicht einmal ibr Ver-
hiiltnis zu den weillen Blutkirperchen ist aufgekliirt.

Trotz ihres regelmiliigen Vorkommens an gewissen Stellen scheinen
diese verschiedenen Zellarten jede einer besonderen Funktion obzu-
liegen, welche wohl eher dem Gesamtorganismus als dem Bindegewebe,
worin sie ihren Wohnort aufgeschlagen haben, zu Gute kommt.
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Vierter Abschnitt.
Die inneren Spezialisierungen der Zelle.

Unter Spezialisierungen oder auch Differenzierungen verstehen wir
diejenigen Verinderungen der Zellensubstanz, welche, ohne zur Absonde-
rung unbelebter Substanzen zu fihren, derselben eine besondere dauernde
Gestalt und Struktur verleihen, wodurch sie die Befdhigung erlangt, eine
der mannigfachen, niederen Zellen zukommenden Funktionen in aus-
schlieBlicher und ausgezeichneter Weise zu erfilllen. Eine differenzierte
Sarkode zeigt, trotz ihrer besonderen Beschaffenheit, unverkennbare
Lebenserscheinungen; sie geht nachweislich aus dem gewdhnlichen in-
differenten Protoplasma hervor, hat aber die Fihigkeit verloren, diesen
indifferenten Zustand ohne giinzlichen Verlust ihrer Struktur wieder zu
erlangen. Diespezialisierten Zellen sind eines fast unbeschrinkten Wachs-

23 %
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tumes fihig; sie kinnen sich aber nicht oder nur in sehr beschriinkiem
Malie vermehren, wenn sie nicht zuvor durch Verfliissigung der differen-
zierten Teile in den embryonalen Zustand zurilckgefallen sind. Bei
Protozoen kinnen allerdings spezialisierte Teile, trotz einer fast unbe-
schrinkten Vermehrung der Zelle, fortbestehen, doch ist hierbei zu be-
achten, dass in diesem Falle die Spezialisierungen Keine sehr weilgehen-
den sind. Aulierdem tritt hier auch zeitweise ein Fortpflanzungsmodus
auf, welcher das Verschmelzen des Protoplasma und dessen Rilckfall in
den Zustand der Indifferenz bedingt.

Offenbar wird die Zahl der bekannten Spezialisierungen mit der Zeit
und bei genauerer Kenntnis der Zellstrukturen stets xunehmen. Es liegt
wohl an unserer Unkenntnis, dass wir die Absonderungsvorrichtungen
u. a. noch nicht hierher stellen diirfen. Vorderhand miissen wir uns mit
gwei Zellenkategorien begniigen, deren Spezialisierungen nicht blof
funktionell, sondern auch der Struktur nach wohl definiert erscheinen :
den Muskelzellen némlich und den Nervenzellen. Die Geschlechtszellen,
die man auch hierber zu rechnen geneigt sein kinnte, gehiren wegen der
temporiren und verwickelten Natur ihrer Differenzierungen besser in
ein besonderes Kapitel.

Differenzierung und Absonderung sind recht verschiedene Begriffe.
Abgesonderte Teile nehmen keinen weiteren Anteil an den Lebenser-
scheinungen der Zelle und sind von dessen Protoplasma auch in den-
jenigen Fillen scharl geschieden, wo sie innerhalb der Zelle verbleiben.
Spezialisierte Zellteile dagegen behalten immer noch die meisten Eigen-
schaften der lebenden Sarkode bei, allerdings mit einer ganz besonderen
Ausbildung dieser oder jener Eigenschaft. Sie gehiren immer noch zur
Zelle und gehen in die um den Kern gelagerte Sarkode allmiihlich iiber,
oder richtiger gesagt, die Sarkode verwandelt sich allmihlich an ihrem
Rande in die differenzierte Substanz; je ilter die Zelle, um so geringer
das Protoplasmanest, worin der Kern eingebettet ist. Syneytien kommen,
und zwar mit Vorliebe, bei den besprochenen Geweben vor, indem Kern-
haltige Sarkodehaufen durch eine gemeinsame differenzierte Substanz
verbunden sein kinnen. Uberginge kommen auf zwei Wegen zustande ;
dltere Spezialisierungen kinnen sich allmihlich von der Sarkode ganz
absondern, jiingere Absonderungen kinnen anfangs als bloBe Differen-
zierungen entstehen.

Kontraktile Spezialisierungen sind die im ganzen Tierreiche am
weilesten verhreiteten Differenzierungen der Sarkode. Die Kontraktilitit
erscheint als eine ziemlich durchgreifende Eigenschaft des lebenden
Protoplasma. Nicht nur die Epithelien und die Sinnesendzellen, sondern
auch die Bindegewebszellen, Knochenkirperchen, ja sogar die Knorpel-
zellen kinnen unter Umstiinden ihre Gestalt veriindern und Fortsiitze aus-
senden und einziehen, ganz abgesehen von den Bewegungen, die in allen
in der Teilung begriffenen Zellen zu sehen sind. Kommen solche Be-
wegunzen bei héheren Tieren nur selten zur Beobachtung, so ist der
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Grund hiervon in der eigentiimlichen Schwierigkeit zu suchen, welche die
hohen Anforderungen ihrer Gewebe in Bezug auf Nahrung, Atmung und
Temperatur einer andauernden Beobachtung ihrer Lebenserscheinungen
unter dem Mikroskop entgegenstellen. Bei niederen Metazoen gestalten
sich diese Verhiltnisse um vieles giinstiger und lassen ither die grillere
oder geringere Beweglichkeit der meisten Gewebszellen keinen Zweifel
aufkommen. Die grilite allgemeine Beweglichkeit erreicht aber die Sar-
kode bei einzelligen Tieren, bei den Protozoen, und zwar besonders bei
den Rhizopoden. Gewisse Acanthoeystiden sind mit Pseudopodien ver-
sehen, die einer zuckenden Kontraktion fihig sind (Myopodien, Excer-
uaNN|. Die Spezialisierung beginnt aber eigentlich erst bei den Geiliel-
und Wimper-Infusorien, denn es Kkann keinem Zweifel unterliegen,
dass der Wimperbewegung besondere, noch unaufgeklirte Strukturen
zu Grunde liegen. Bei einzelnen Ciliaten geht sie aber noch weiter, indem
kontraktile Fibrillen erscheinen und rasche Zusammenziehungen der be-
treffenden Teile bewirken; diese, an die glatten Muskeln erinnernden
Fiserchen nehmen in der inneren Ektoplasmalage, der Alveolarschicht
niamlich, ihren Ursprung und werden als sMyoneme« bezeichnet. Sie
sind bei Vorticelliden schon lange bekannt (Exceimaxx) und treten hier
in Gestalt eines lingsstreifigen drehrunden Stranges auf, welcher in
einer Spirale die Stielrshre durchzieht und an der Basis des Tieres in
lauter Fibrillen zerfillt, die sich schlielilich noch in feinste Fiserchen
auflisen (Birscurr und Scuewiakorr). Bei der Zusammenziehung wird die
Spirale ganz kurz und zwingt die Stielrihre entsprechende Windungen
zu machen. Andere Myonembiindel sind am Peristom einiger Infusorien
Epistylis, Opercularia) nachgewiesen worden. In der Kirperwandung
anderer Formen findet man isclierte und parallel verlaufende Myonem-
faserchen (Stenlor, Condylostoma, Holophrya, Opalina p. p.], deren Rolle
darin besteht, energische Kiorperbewegungen und allgemeine Gestalts-
veranderungen zu bewirken.

Myoblasten oder Muskelzellen nennt man diejenigen Zellen des Me-
tazoenkiirpers, welche besondere Spezialisierungen zur Ausfithrung ener-
gischer Kontraktionen erfahren. Diese Specialisierungen bestehen in der
Differenzierung einer Anzahl paralleler Fasern auf Kosten oder vielmehr
durch Umwandlung der Zellensarkode ; letztere wird dabei niemals giinz-
lich verbraucht, sondern bleibt stets in grifierer oder geringerer Menge
um den Kern herum erhalten. Bei den Spongien spielt bei den Zusammen-
ziehungen des Tierstockes die allgemeine Kontraktilitit undifferenzierter
Zellen immer noch die Hauptrolle; spindelférmige, besonders contractile
Zellen bilden allerdings starke Ziige, namentlich an den Choanen, zeigen
aber noch keine unzweifelhaft fibrilkire Struktur (Tethya, Polymastia
Scamint, Canten, Aplysina, F. E. Scuvize). Die gleiche Erscheinung ver-
lingerter, in ausgesprochenem Malie kontraktiler Zellen, ohne sichthare
Fibrillenbildung tritt uns bei den Embryonen der hiheren Tiere (zumal
im embryonalen Herz) entgegen. Abgesehen von diesen Ausnahmen sind
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die Gestaltsveranderungen des Kirpers, welche aktive Bewegungen zu-
stande bringen, bei allen Metazoen auf jene spezialisierten Zellen tiber-

tragen, die man, wie gesagl, die Myoblasten nennt.

Einseitige Myoblasten, d. h. Zellen, deren kontraktile Substanz
aus einer einzigen spindelfirmigen Faser besteht, welche aus dem
Zellenplasma einseitig hervorwichst, kommen bei niederen Metazoen
in weiter Verbreitung vor. Bei Hydromedusen namentlich (Emer), und
bei Actinien (Hertwic Fig. 196, 11, 11l und 1V) sind mehrfach epitheliale

Fig. 196,

I Epithelialmuskelzella aus dem Septum von Sagariia parasifica.
IT Epithelialmuskelzelle aus dem Ektoderm des Tentakels von -
vianthus membranacens.
I1I Epithelislmuskelzelle ans dem Entoderm einez ansgedehntan
Tentakels von Cerignthus membronacans.
IV Epithelialmuskelzells auns dem Entoderm eines konirahierten
Tentakels von Cerignfhns membranacens.
¥ Izolierts radiale Muskelfaser ans dem Ektoderm der Mundscheibe
von Anthéa cerens.
= ¥I Muskelfaser ans der Wandung des Cuwvigr'schen Organes won
Holothuria fmpatiens.
VII Muskelfaser aus einem Saugfalichen von Solaster papposus.
VIII Apastomosierende Muskelfasern aus der Wandung der Ampulle
von Sphacrechinus granularis,
IX Muskelfazer aines Stachels von Spafangus purpurens, Zupfpriparat.
I-¥ nach Herrwie, VI nach Jourpaw, VIIIX nach Hamaws,
9t der Kern der Muskelzelle; s, deren Sarkodekdérper; f, die Muoskel-
fager, ¢, Flimmerhaare,

Elemente beschrie-
ben worden, welche
aus einer gewihn-
lichen, meist be-
wimperten  Ekto-
dermzelle mit Kern
bestehen, an deren
hasalem Teile ein
faserformig  ausge-
zogenes Gebilde von
homogenerem Ge-
fiige und stirkerem
Lichtbrechungsver-
migen, die Muskel-
faser nidmlich, ge-
legen ist (Fig. 196,
I-1V, f). Bei den
Echinodermen gehi-
ren fast simtliche
Muskelzellen dem
eben beschriebenen
Typus an, jedoch mit
der Einschriinkung,
dass der protoplas-
matische Zellenkir-
per im Vergleich zur
Faser im ausgebilde-
ten Zustande sehr ge-
ringe Dimensionen
besitzt und die Rolle
einer gewdhnlichen
Epithelialzelle aufge-
ceben hat Bei Anne-
liden kommen &dhn-
liche Zellen in weiter

Verbreitung, namentlich in der Lingsmuskulatur vor, neben anderen, etwas
Komplizierter gebauten Fasern, die weiter unten besprochen werden.
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Dieser Typus der Muskelzelle hat eine hohe histogenetische Bedeu-
tung in Bezug auf die Frage nach dem ersten Ursprung des Muskel-
gewebes. Sein Vorkommen bei niederen Metazoen berechtigt den Schluss,
dass wir hier die urspritngliche Form der Muskelfasern vor uns haben und
dass der Muskel somit zuerst als Differenzierung der Epithelzellen des
Ektodermes und Endodermes auftritt. Bei hiheren Metazoen, wo ein Teil
des Endodermes zu einem dritten Keimblatte, dem Mesoderme sich ge-
staltet, wird die Muskelbildung teilweise (Mollusken) oder giinzlich (Sagitla,
Wirbeltiere), auf die Epithelzellen des Mesodermes iibertragen, und es
kinnen diese Mesodermzellen sogar ihren epithelialen Gharakter ginzlich
aufgeben (Wirbeltiere).

Verdstelte und mehrkernige Muskelfasern. Bei pelagischen Larven
(Rippenquallen, Pteropoden, Gasteropoden, For u. a.) zeigen diejenigen
kontraktilen Zellen, welche sich einzeln von einer Fliiche des Karpers zur
entzegengeselzien Fliche hinziehen, an beiden Enden baumférmig ver-
dstelte Ansitze an die weiche Kirperhaut. Dieses ist eine allgemeine
Erscheinung bei der Befestigung von Muskeln an weichen Oberflichen,
denn man findet sie bei den hiiher ausgebildeten Muskeln erwachsener
Rippenquallen, ja sogar bei der Befestigung quergestreifter Muskeln am
Lippenrande der Siugetiere (Ponwyssozky). Die an beiden Enden ver-
dstelten Muskelfasern erwachsener Rippenquallen sind wohl die griBten
ungestreiften Fasern mit seitlich liegendem Kerne, welche im ganzen
Tierreiche vorkommen. Sie besilzen eine weichere Achse und eine
lingsfaltige Oberfliche, welche das Aussehen einer Zusammensetzung aus
Fibrillen vortiusehen kann. Die grollen Fasern der Bero¢artigen Cteno-
phoren kinnen iibrigens mehrere Kerne besitzen, sind also als Syncytien,
nicht als einfache Zellen aufzufassen. Bei manchen Coelenteraten findet
man auch bandférmige Fasern, welche kontinuierlich durch mehrere
Myoblaste verlaufen und eine sehr betriichtliche Linge erreichen. AuBer
den dichotomisch geteillen Fasern (Fig. 196 VII) kommen bei Coelen-
teraten und namentlich bei Echinodermen zu wirklichen Muskelnetzen
anastomosierende Fasern vor, denen hie und da ein Zellenkirper mit
Kern anbaftet (Fig. 196 VIII).

Spindelfirmige Muskelzellen mit axialem Kerne stellen eine weitere
Differenzierung dar, bei welcher die fibrillire kontraktile Substanz nicht
mehr auf eine seitlich ausgebildete Faser beschriinkt bleibt, sondern die
ganze Zelle rihrenartig umgiebt und nur eine Achse aus undifferenzierter
Sarkode, worin der Kern liegt, zuriicklisst. Einen Ubergang zwischen
einseitiger und allseitiger Ausbildung der Fibrillen bietet die Lingsmus-
kulatur des Korpers bei Nematoden dar. Dieselbe besteht aus grolien
Zellen mit ansehnlichem Protoplasmakirper und Kern. In jeder Zelle ist
derjenige Teil, welcher der dulieren Kirperbedeckung anliegt, in lauter
parallel verlaufende Fibrillen differenziert (Platymyarier), oder die kon-
traktile Substanz erstreckl sich noch auf die seitlichen Flichen, wo sich
benachbarte Zellen berithren (Coelomyarier). Die Fibrillen lassen bei
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stirkerer Vergrilierung zwar eingelagerte Kérnchen erkennen (Birscari),
besitzen aber keine Querstreifung. Grolie evlindrische, an beiden Enden
zugespitzte Muskelzellen mit dicker kontraktiler Aulienschichtund kisrniger
Achse, worin der Kern eingebettet liegt, kommen in weiter Verbreitung
im Tierreiche vor; die schiinsten Beispiele solcher Muskulatur bieten die

Fig, 197. Glatte Muskelfasern mit innerem Kern von Mollusken.
A Langsschnitt, B Querschnitt durch dis senkrechien Muskel-
fazern an den Baugnipfon von Paewmodernion mediterranenm
nach Niesmigc, € Muskelfaser ans dem FuBe von Denfalinm
entale, Original-Figur, f die Muskelfibrillen, n die Kerne, £
Verbindungsfiden mit benachbarten Fasern.

Hirudineen und unter
den Mollusken na-
mentlich die Cephalo-
poden. An den Saug-
ndplen der schalen-
losen Pteropoden sind
die radialen Muskel-
zellen kurz eylinder-
formig, und die kon-
traktile Hiille besteht
aus Fibrillen (Fig. 197,
A und B, f), die zu
mehreren Biindeln in-
nerhalb einer jeden
Zelle vereinigt sind
(Niemiec). Bei Denla-
livm bemerkt man an
den Riindern der Mus-
kelzellen des Fulles
kleine Ziihnchen, wel-
che mit iihnlichen Er-
habenheiten benach-
bharter Muskelfasern
Korrespondieren (Fig.
197, C, z); es sind dies
kleine Substanzbrii-
cken, welche die Zel-
len, vor deren Isolie-
rung durch Zerzupfen,
miteinander wverbin-
den (Foi 1885). Diese
an die Vereinigung der
Epidermiszellen un-
tereinander erinnern-
de Einrichtung ist

auch bei anderen Tierkreisen in der glatten Muskulatur aufgefunden

worden (Kvrrscmirzey 1887).

Die glatte Muskulatur der Wirbeltiere besteht aus spindelférmigen
Muskelzellen mit zentralem Kerne und einer die ganze AuBlenschicht oder
sogar den ganzen Inhalt mit Ausnahme des Kernes einnehmenden kon-
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traktilen Substanz. Zum Unterschiede von den Wirbellosen, wo keine
solche Regel besteht, sind bei Wirbeltieren diese ungesireiflen Muskel-
zellen auf die Verdauungs-, Kreislaufs-, Exkretions- und Geschlechis-
organe, also die vom sympathischen Nervensysteme beherrschten Korper-
teile beschrinkt. Diese Fasern besitzen keine eigentliche Membran,
sondern bloB eine zarte diinne Hiillschicht, welche Substanzbriicken zu
den benachbarten Muskelzellen aussenden kann (z. B. Darmmuskeln von
Salamandra, nach eigener Beobachtungj. Die kontraktile Substanz bildet
innerhalb der Hiille
einen spindelfirmigen
Schlauch, welcher sich
nur schwer in Fibril-
len zerlegen lisst. Der
innere Raum wird von
dem mit ausgespro-
chen fadiger Struktur
versehenen Protoplas-
ma eingenommen, in
welchem der Kern
liegt. Diese Sarkode-
fiden haben manche
Beobachter  irrtiim-
licherweise fiir Ner-
venendigungen gehal-
fen: die Sarkode re-
duziert sich in vielen

Fillen fast auf Null. Fig. 198, A Glatte Muskelfasern des Menschen mit Seram.
Der fibrillire Bau B Muskelfasern aug der Muscnlaris des Darmes, mit Salpeter

der glatlen Mol ghure isoliert. % nach AR¥oLD.
fasern ldsst sich nur
mit Hilfe von Reagentien nachweisen und zwar mit Leichtigkeit bei vielen
Wirbellosen, z. B. bei Mollusken und Wiirmern. Bei Wirbeltieren dagegen
gehirt die Unterscheidung der Fibrillen zu den schwierigen Aufgaben
der Histologie und ist ihre Isolierung auf lkingeren Strecken noch Nie-
mandem gegliickt, ein Beweis dafiir, dass der fibrillire Bau in diesem Falle
wenig ausgesprochen oder stark verwischt ist. Im frischen Zustande
oder nach Einwirkung guter Fixierungsmittel erscheint die kontraktile
Substanz glatter Muskeln ziemlich homogen und stark lichibrechend. Im
polarisierten Lichle zeigt sie eine mit Bezug auf die Lingsachse des Muskels
posilive einachsige Doppelbrechung; die Farbenbilder sind aber nicht
glatt, sondern fleckig und verworren. Die Fibrillen verlaufen, soweit
man dieselben nach einer gelungenen Reagentieneinwirkung zu unter-
scheiden vermag, in den meisten Fillen zu einander und zu der Lings-
achse der Faser parallel.

Eine spiralige Anordnung der Fibrillen (sogen. Doppelschriigstreifung)
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zeigen die spindelférmigen Muskelzellen mit axialem Protoplasma mancher
Wirbellosen, jedoch tritt diese Anordnung nicht an allen Muskeln der-
jenigen Tiere, wo sie vorkommen, auf, sondern nur stellenweise. Als Bei-
spiele kiinnen wir die Saugniipfe von Polystomum und von Hirudineen, die
Kirpermuskulatur von Arenicola und Nereis (METTENHEIMER) sowie einiger
Lumbricinen, die Kau- und Riickziehmuskeln vieler Mollusken (G. WaGExER,
MarGo), namentlich aber die Arm- und Saugnapfmuskeln der Cephalo-
poden (Fov) anfithren. Diese sehr eigentiimliche Anordnung besteht darin,
dass die hohleylinderformige kontraktile Substanz der Faser aus Fibrillen
zusammengesetzt ist, welche spiralig um die Achse gewunden sind, etwa
wie der isolierende Faden um einen elektrischen Leiter. Die Spirale
besteht nicht aus einer einzelnen Fibrille, sondern aus einem ganzen
Biindel von Fibrillen, die zusammen der Windung folgen. Der Steigungs-
winkel wechselt mit der Muskelart, namentlich aber mit dem jeweiligen
Kontraktionszustande. Bei stark kontrahierten Fasern wird die Steigung
so gering, dass man auf den ersten Blick eine Querstreifung zu sehen
meint. Stellt man aber das Mikroskop abwechselnd hoch und tief ein, so
kann man stets wahrnehmen, dass die Streifen schriig und zwar an dem
unter der Achse liegenden Abschnitte im entgegengesetzten Sinne wie
an dem hochgelegenen verlaufen, sich also unter einem grillieren oder
kleineren Winkel schneiden.

Die ersten Beobachler, welche diese Struktur sahen (MeTTENREIMER, G. WAGESER,
Margo), haben dieselbe weit richtiger aufgefasst wie ihr Nachfolger (G. ScawaLsg),
welcher eine unbewiesene Abwechslung doppelt und einfach lichibrechender Teile
annahm und die Doppelschrigstreifung als eine Abart der Quersireifung hinstellte.
Dieser Irrtum wurde aber erkannt und berichtizt (Exceumass). Trotzdem werden
immer noch manche Muskeln der Mollusken als quergestreift angefiihrt {Cymbulia,
Pterotrachaea, Panern; Herz der Cephalopoden, Kaumuskeln der Gasteropoden und
Cephalopoden, MiLLer], welche in der That weiter nichts sind als doppeltschrigge-
streifte, d. h. glatte Muskelfasern mit spiraliger Windung ihrer Fibrillenschicht (Fov).
Das einzige sichere Beispiel von Querstreifung bei Weichtieren bietet ein Teil des
SchlieBmuskels bei Pecfen und Lima (R, Buaxcrarp); alle iibrigen Beispiele von Quer-
streifung bei Mollusken miissen auf die Doppelschriigstreifung bezogen werden.

Unter Querstreifung versteht man eine Zusammensetzung der ein-
zelnen Fibrillen aus verschiedenartigen, scharfl abgesonderten und der
Linge nach regelmiliz miteinander abwechselnden Substanzen. Die
Grenzen dieser Substanzen liegen bei den verschiedenen Fibrillen einer
Faser genau in gleicher Hiohe, so dass jeder einzelne Abschnitt mit den
gleichartigen Abschnitten der anderen Fibrillen eine Art Querscheibe
durch die ganze Faser bildet. Bei der ersten Untersuchung des lebenden
oder frischen Muskelgewebes fillt diese Scheibenbildung sofort in die
Augen und gewisse Reagentien, wie z. B. die Sduren, oder auch das Ge-
frieren und Wiederauftauen, konnen diesen Eindruck nur verstirken,
indem sie die Faser in Scheiben zerfallen lassen Fig. 201, B). Es darf uns
daher nicht Wunder nehmen, wenn so viele Forscher hierin die wesent-
lichste und urspriinglichste Zusammensetzung der quergestreiften Muskel-
faser erblickten. Es bedarf eines eingehenden, namentlich eines ver-
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gleichenden und embryologischen Studiums, um die Gewissheit zu
erlangen, dass die Fibrille das Konstante und Urspriingliche ist, die
Scheibe dagegen eine weitere Differenzierung darstellt.

Betrachtet man eine quergestreifte Muskelfaser als Ganzes, so sie