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Vorwort zur zweiten Auflage.

Der schon vor mehreren Jahren an mich von der Verlagsbuch-
handlung gerichteten Aufforderung, eine neue Auflage der ,,mikro-
skopischen Untersuchungsmethoden des Auges™ zu bearbeiten,
konnte ich leider erst jetzt Folge leisten, weil anderweitige umfang -
reiche Veroffentlichungen mich zu sehr in Anspruch nahmen.
Die freundliche und ermunternde Aufnahme, die die ,,Unter-
suchungsmethoden™ bei ihrem ersten Erscheinen von seiten der
Kritik erfahren haben, zeigte mir, dass der eingeschlagene Weg der
richtige gewesen ist. Deshalb ist auch in dem Wesen und Aufbau
der neuen Auflage keine wesentliche Aenderung vorgenommen
worden. Dagegenjwar es durch den grossen Ausbau der mikro-
skopischen Technik in den letzten Jahren und durch eine grosse
Reihe von Methoden, die aus dem Gebiete der allgemeinen Histo-
logie und Pathologie allmihlich auch von den Ophthalmologen
als brauchbar und wichtig iibernommen worden sind, notwendig
geworden, den ganzen Text einer griindlichen Revision zu unter -
werfen, Veraltetes auszumerzen und neue gepriifte Erfahrungen
aufzunehmen. ! Eine ganze Reihe von neuen Zusitzen war er-
forderlich, es seien nur genannt: die vitale Firbung, die Celloidin -
trockenmethode, die modernen Fettfirbungen, die Glykogen -
firbungen, die neuen Firbungen der Achsenzylinder und Neuro-
fibrillen. Die immer mehr zunehmende Wichtigkeit der Unter-
suchung des Blutes und vor allem die der Bakterien haben es nétig
gemacht, auch aus diesem Gebiete das fiir den Ophthalmologe n
Wichtigste darzustellen. Vielfachen Wiinschen zufolge ist auch die
Zahl der vergleichend anatomischen Bemerkungen verme hrt
worden."

Eine Erweiterung des Umfangs des Buches war dadurch un-
vermeidlich. Um dem Anfinger die Auswahl der Methoden zu
erleichtern, wurde alles weniger Wichtige durch kleinen Druck
kEenntlich gemacht. Mit der Kenntnis von wenigen Methoden
kommt bei dem heutigen Stande der Wissenschaft nicht einmal



der Anfinger aus; der Spezialist braucht ein grosseres Handwerk-
zeug, um zu forschen und die Ergebnisse seiner Forschung zum
Nutzen der Kranken anzuwenden. Und letzteres ist im Grunde
doch das Ziel aller unserer Bemiithungen.

Hamburg, August 1910.
S. Seligmann.

Vorwort zur ersten Auflage.

——

Als Verfasser anfing, sich mit der mikroskopischen Unter-
suchung des normalen und kranken Auges zu beschiftigen, musste
er es sehr entbehren, keinen Leitfaden zur Hand zu haben, der ihn
bei der Erforschung dieses so schwer zu behandelnden Organes
unterstiitzen konnte. Einige der vorhandenen Lehrbiicher uber
histologische Technik geben zwar Anweisungen iiber die Behand-
lung des Auges, aber dieselben sind so kurz gefasst und so unzu-
reichend, dass derjenige, der eine feine histologische Untersuchung
eines Augapfels vornehmen will, sich bald nach anderen Hilfsmitteln
umsehen muss, wenn er nicht viel Zeit und Mithe und vieles kost-
bare Material beim Ausprobieren verlieren will. Verfasser ist des-
halb seit Jahren bemiiht gewesen, alle die Methoden, die in zahl-
reichen Werken und Zeitschriften zerstreut iiber die Untersuchung
des Sehorgans angegeben sind, zu sammeln und auf Grund eigener
Erfahrungen zu sichten und zusammenzustellen. U s

Urspriinglich hatte ich keineswegs die Absicht, diese Methoden
zu veroffentlichen; ich verdanke die Anregung hierzu meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Sile x, dem ich an dieser
Stelle fiir seine Anregung und fiir das Interesse, dass er an dem Fort-
schreiten meiner Arbeit genommen hat, meinen werbindlichsten
Dank ausspreche.

Das vorliegende Biichlein ist fiir alle die geschrieben, die bei
ihren Arbeiten gerne eine Anweisung fiir die besten Untersuchungs-
und praktischsten Priparationsmethoden haben mochten. Gerade
die letzten spielen bei der histologischen Erforschung des Auges
eine wichtige Rolle und sind in den gebrduchlichen Lehrbiichern
so gut wie gar nicht erwiihnt. Besondere Riicksicht ist namentlich
auf die Interessen des Ophthalmologen genommen worden.
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Die den Augenarzt hauptsichlich interessierenden Fragen der
klinischen und experimentellen Pathologie sind so weit als moglich
beriicksichtigt worden.

Das Biichlein hiitte kiirzer ausfallen kénnen, wenn Verfasser
sich nur auf das beschrinkt hiitte, was speziell fiir die Augen-
untersuchung nétig ist, und alles dasjenige weggelassen hitte,
was auch in anderen Biichern iiber histologische Technik zu finden
ist., Diese Art der Bearbeitung wire fiir den Verfasser sicher be-
quemer gewesen, der Leser hiitte aber die Unbequemlichkeit gehabt,
bei seinem Arbeiten neben diesem Biichlein noch ein anderes zur
Hand nehmen zu miissen. Damit dieses dem Leser erspart bleibe
und er alles, was fiir ihn bei der Bearbeitung des Bulbus zu wissen
nitig ist, in einem Buche finde, wurde diese Art der Abfassung
gewiihlt. Die Lehrbiicher von B6hm und Oppel, Fol,
Frey, Friedlander-Eberth, Israel, Kahlden,
Pollack, Ranvier, Rawitz, Schmorl, Stohr
wurden dabei in reichlichem Masse benutzt, Was die speziellen
Untersuchungsmethoden des Auges betrifft, so hofft Verfasser,
dass dieselben so ausfiihrlich beschrieben sind, dass im allgemeinen
kein Missverstindnis moglich ist; sollte sich aber dennoch jemand
noch genauer iiber irgend eine Methode orientieren wollen, so
findet er in dem jedem Kapitel folgenden Literaturverzeichnis die
Stelle, die Verfasser fiir seine Bearbeitung benutzt hat.

Am Schlusse des Vorworts bleibt mir noch die angenehme
Pflicht iibrig, Herrn Geheimrat Prof. Her t wig fir das freund-
liche Interesse, das er meinen Arbeiten zuwandte, und Herrn
Privatdozenten Dr. K r a u s e fiir manchen guten Rat, den er mir
gegeben hat, meinen aufrichtigsten Dank abzustatten.

Berlin, Juli 1898.

Apntom. Biolog, Imstitut.

S. Seligmann.
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Allgemeiner Teil.

Erstes Kapitel.

Beschaffen des Materiales.

Wie bei allen anderen Organen, so ist es gerade bei den
am Auge besonders rasch auftretenden postmortalen Veriinde-
rungen unbedingt ndétig, nur mit frischem Material zu arbeiten.
Leider ist dies mit grossen Schwierigkeiten verkniipft, und ein
gesundes menschliches Auge in brauchbarem Zustande zu er-
halten, wird nicht oft gelingen. Ein spiiter als 2—3, hichstens
b Stunden post mortem enukleierter Bulbus ist fiir die Unter-
suchung nicht mehr brauchbar. Auch die Fille, wo wegen eines
Tumors in der Orbita, einer Verletzung des Augenhéhlendaches
oder bei einer Oberkieferresektion der gesunde oder wenigstens teil-
weise gesunde Augapfel entfernt werden muss und so sogar noch
iiberlebend zur Untersuchung kommen kann, sind recht selten.
Diese Schwierigkeiten fallen natiirlich beim Tierauge vollkommen
weg, da wir ja unmittelbar nach der Totung des Tieres das Auge
enukleieren kénnen. Diese Operation am lebenden Tiere auszu-
fiihren ist in den allermeisten Fiillen eine unnétige Grausamkeit.
Einige Untersucher scheinen dasselbe jedoch fir die Untersuchung
des Sehpurpurs fiir nétig zu halten.

Viel leichter als ein gesundes menschliches Auge kinnen
wiruns pathologisches Material verschaffen. Wiihrend alle
anderen Organe grosstenteils erst nach dem Tode zur Unter-
suchung kommen konnen, ist dieses bei dem Auge nur ecin
seltener Ausnahmefall. Hier verschafft uns die Operation das
meiste und immer lebensfrische Material. Auf diese Weise
konnen wir fast die gesamten #usseren Augenerkrankungen
zur mikroskopischen Untersuchung heranziehen, ohne dem
Patienten Schaden zuzufiigen. In vielen Fillen muss sogar die

Seligmann, Unfersnchungsmetiioden. II. Auflage, 1



2 Beschaffen des Materiales,

Entfernung des erkrankten Gewebes zum Zwecke der Therapie
vorgenommen werden. Die Konjunktivalerkrankungen kénnen
wir studieren, indem wir mit der Pinzette eine Falte der zuvor
kokainisierten Bindehaut aufheben und diezelbe vermittelst eines
Scherenschlages entfernen. Beim Trachom kénnen wir auch die
einzelnen Follikeln ausquetschen, bei der Conjunctivitis membra-
nacea konnen wir die Croupmembran abziehen; Randphlyctaenen,
Knoten beim Frihjahrskatarrh ete. lassen sich exstirpieren. So-
gar bei der Conjunctivitis gonorrhoica der Neugeborenen und Er-
wachsenen kinnen wir ohne Bedenken ein kleines Gewebsstiickchen
exzidieren. Erkrankungen der Cornea machen schon grossere
Schwierigkeiten, sind aber doch teilweise der Untersuchung zu-
giinglich. Dermoid- und andere Gschwiilste kinnen natiirlich ohne
weiteres entfernt werden. Bei dickem Pannus trachomatosus wird
man die oberflichlichen Schichten abtragen, wenn derselbe iiber die
Hornhautoberfliche prominiert; man erhilt dabei sehr brauchbare
Priaparate.  Bei der Fiadchenkeratitiz reisst man die Fadchen
mit der Pinzette los oder schabt dieselben samt dem angrenzenden
Hornhautepithel vorsichtig mit einer Lanze ab. Manche Erkran-
kungen der Iris kann man an den durch Iridektomie ausge-
schnittenen Irisstiickchen studieren; auch die Membrana pupil-
laris perseverans kann, wenn sie durch ihre Grosse optische
Storungen verursacht, durch Ausschneiden zur Untersuchung
gewonnen werden. Pathologisch verinderte Linsen erhilt man
durch Extraktion derselben. Stiickchen von Augenmuskeln kann
man bei der Vorlagerung des Schielmuskels ausschneiden; in den
meisten Fillen erhilt man aber dabei allerdings mehr Sehne als
Muskel. Durch die Resektion des Nervus opticus bekommen wir oft
noch fast gesunde Sehnerven zur Untersuchung. FErkrankungen
der Augenlider, des Tarsus, des M. levator palpebrae geben &fters
eine Indikation zur Operation und Entfernung eines Teiles des
erkrankten Gewebes, ebenso Erkrankungen des Trinensackes,
der Trianendriise, der Karunkel.

In wvielen Fillen sind wir gezwungen, den ganzen Bulbus
zu entfernen. Maligne Tumoren der Retina und der Uvea,
epibulbiire bosartige Geschwiilste und Geschwiilste der Augen-
hohlenwinde, Tuberkulose der Iris und Aderhaut, Verletzungen
des Auges, schleichende Iridocyelitis und Iridochorioiditis, Atro-
phia und Phthisis bulbi, Ectasia bulbi totalis, Fille von Glaukom
und Hydrophthalmos, Ablatio retinae und Luxatio lentis etc.
liefern uns ein reiches Untersuchungsmaterial.



Titen und Anisthesieren der Tiere, a

Trotz alledem bleibt aber noch eine grosse Anzahl wvon
Erkrankungen iibrig, die wir nicht auf operativem Wege entfernen
kénnen, und die uns erst nach dem Tode des betreffenden Kranken
gugiinglich werden, vorausgesetzt, dass die Angehorigen die
Entfernung des erkrankten Bulbus gestatten. Um die Entstellung
der Leiche zu verhindern, kann man sich in den Fiillen, wo es sich
um Erkrankungen der Chorioidea, der Retina oder des Opticus
handelt, dadurch helfen, dass man nach Freilegen der Schiidel-
basis die Orbita von innen erdffnet und nur die hintere Bulbus-
hilfte abtriigt. Man schligt zu diesem Zwecke nach erfolgter
Gehirnsektion das Orbitaldach vom Foramen opticum an ein,
entfernt die Knochensplitter sehr sorgfiltic mit einer Pinzette
(vergl. Kapitel III.) und pripariert den Augapfel samt Sehnerven
aus dem retrobulbiiren Fettgewebe heraus. Dann hebt man den
Bulbus an dem Sehnerven hoch, sticht mit einer spitzen Schere
tief in den Aquator des Auges ein und umschneidet dasselbe im
Aquator. Nach Entfernung der hinteren Augenhilfte tamponiert
man schliesslich den vorderen Abschnitt mit etwas Watte aus.

Noch einfacher ist es, den Bulbus auf gew&hnliche Weise zu
enukleieren, denselben im Equatm' zu halbieren und dann die
vordere Hilfte, nachdem sie mit Watte austamponiert ist, wieder
in die Orbita einzusetzen.

Manche helfen sich auch dadurch, dass sie an Stelle des in toto
entfernten Sehorgans ein billiges Glas- oder Celluloidauge oder ein
in Formol vorritig gehaltenes Tierauge einsetzen.

Um die Leichenaugen bis zur Enukleation moglichst gut zu
konservieren, spritze man baldigst nach dem Tode die Fixations-
fliissigkeit in den Glaskérper (vergl. Kapitel VIII., Anwendung
der Fixationsmittel).

Zweites Kapitel.

Das Toten und Anasthesieren der Tiere.

Kleinen Reptilien, Amphibien, Fischen, Végeln schneidet
man mit einer starken Schere den Kopf ab und zerstort Gehirn
und Riickenmark mit einer Nadel. Siugetiere tétet man durch
einen starken Hammerschlag auf den Kopf, oder man lisst sie durch
einen kriiftigen, bis zur Halswirbelsiiule reichenden Schnitt oder nach
Festbinden auf einem Operationsbrett durch Anschneiden einer
Arteria femoralis verbluten, oder man betaubt sie mit Chloroform.

1#
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Zu diesem Zwecke driickt man entweder kleineren Tieren ein mit
dieser Fliissigkeit getrinktes Tuch gegen die Nase oder bringt
grossere Tiere zusammen mit einem solchen Tuch oder Watte-
bausch unter eine starke Glasglocke oder Holzkiste. Wasser-
atmer kann man auch durch Chloroform toten, indem man diezes
dem Wasser, in dem sie sich befinden, zusetzt. Ganz kleino Tiere,
z.B. junge Fischbrut, kann man lebend in die Fixierungsflissigkeit
bringen.

Uber den Chloroformtod ist zau bemerken, dass derartig
getite Tiere oft eine sehr stirende Blutfiille des Schidels und
der innerhalb der Orbita gelegenen Teile aufweisen, die z. B. bei der
Injektion von Gefissen, namentlich der Venen, nicht sehr er-
wiinscht ist. Manchmal kann dieselbe allerdings sogar von Vorteil
sein, z. B. beim Studium iiber den Ficher im Vogelauge, der im
blutreichen Zustande oOfters eine grossere Tiefenausdehnung hat
als im blutleeren Zustande.

Zur Aniisthesie der Augen dienen Kokaineintriufelungen.

Bei allgemeiner Aniisthesie sei man sehr vorsichtig, da die
Tiere dabei leicht unterliegen. Atherinhalationen sind der Chloro-
formnarkose vorzuziehen.

Der Hund, der den Anistheticis gegeniiber besonders empfind-
lich ist, wird narkotisiert durch Atherinhalation nach vorheriger
subkutaner Einspritzung einer Morphium-Hyoscinlésung (Mor-
phin. hydrochlor. 0,2, Hyoscin. hydrobrom. 0,02, Aq. dest. ad
10,0), 3 ecm fiir einen Hund mittlerer Grosse.

Drittes Kapitel.

Die Herausnahme des Augapfels und Sehnerven.

Die Art und Weise der Enukleation des menschlichen
Bulbus ist jedem Augenarzt so gelaufig, dass wir daruber hin-
weg gehen konnen.

Will man den ganzen Sehner venstamm untersuchen,
so muss man den im Canalis opticus gelegenen Teil mitsamt dem
unverletzten Kanal selbst von der Schidelhohle her ausmeisseln
und darf den Knochen erst nach vollendeter Hirtung vorsichtig
entfernen. Bei Unterlassung dieser Vorsichtsmassregel kann es
sonst leicht geschehen, dass beim Herausmeisseln des Sehnerven
einzelne Nervenbiindel durch Knochensplitter oder durch die bei
der Arbeit verwendeten Instrumente (Meissel, Schere, Pinzette)



Herausnahme des Augapfels und Sehnerven, ]

gequetscht werden, und dass diese Artefakte bei der Untersuchung
als fleckformige Degeneration (Siegristsche Befunde) impo-
nieren (Elschnig).

Beim Hydrops vaginae N. optici (Stauungs-
papille) hat man vorgeschlagen, die Zentralgefisse und den Opticus
vor der Durchtrennung abzubinden, doch scheint auf die Unter-
bindung ein zu grosses Gewicht gelegt zu werden ; wenigstens diirften
ohne diese Manipulation nur ganz geringe Grade von Hydrops iiber-
sehen werden; besteht ein htherer Grad, so wird auch nach Ab-
fliessen der den Intervaginalraum ausdehnenden Fliissigkeit die
aussere Scheide sich nicht so glatt an die innere anschmiegen
kénnen wie unter normalen Verhiiltnissen und durch Faltung eine
pathologische Verinderung zeigen (Treitel). Dagegen empfiehlt
es sich, wenn man den Sehnerven nicht vollstindig mit dem Aug-
apfel herausnehmen will, ihn mindestens erst nach der Durchtritts-
stelle der Vena centralis, also 6—20 mm hinter dem Bulbus, zu
durchtrennen.

Bei der Embolie der Arteria centralis retinae wird der Bulbus
und Sehnerv samt der Carotis interna (von ihrem Austritte
aus dem Canalis caroticus angefangen), durch Ausmeisselung des
Orbitaldaches der Leiche entnommen, wobei die Winde des
knichernen Kanales des Sehnerven vorliufig mit demselben
herausgenommen werden, um eine Quetschung seines Inhaltes
durch das Meisseln zu vermeiden; nach geschehener Fixierung
werden die Knochenhiillen des kanalikuliren Teiles des Sehnerven
sorgsam entfernt und mit Alkohol weiter behandelt.

Bei der vitalen Methylenblauinjektion, bei Blut- und Lymph-
gefidssstudien muss man den Bulbus in situ injizieren und dazu
manchmal das obere Orbitaldach wegbrechen.

Die Enukleation der Tieraugen geschieht ebenso wie beim
Menschen. Zur Erleichterung und schnelleren Ausfithrung der-
selben kann man den #usseren Lidwinkel mit einigen Scheren-
schligen spalten, die Lider abtragen und sich so den Zugang zur
Orbita verschaffen. Bei Tieren mit leicht zerreisslicher Bindehaut
fasst man den Bulbus mit der Pinzette nicht an dem Cornealrand
der Conjunctiva bulbi, sondern an dem derben Bindegewebe in
der Niahe der Nickhaut, bezw. Plica semilunaris. Besonders leicht
ist die Enukleation beim Kaninchen, dessen Bulbi sich ohne
weiteres nach Einschneiden der Konjunktiva nach vorne luxieren
lassen. Um die Augen eines Frosches moglichst schnell zu enu-
kleieren, wickelt man denselben in ein Handtuch ein, bringt eines



6 Orientierung am Augapfel,

der Blitter einer starken geraden Schere in das Maul und zer-
schneidet mit einem Schnitte den Schidel der Linge nach zwischen
Nasenliichern und Augen hindurch. Dann werden aus beiden Teilen
des gespaltenen Schidels die Bulbi herausgenommen, von an-
hingenden Muskeln und anderem Gewebe rein pripariert und
weiter verarbeitet.

Bei Embryonen oder Tieren mit ganz kleinen oder rudi-
mentiren Augen ist die Enukleation nicht nétig; man bringt den
ganzen abgeschnittenen Kopf, eventuell nach Entfernung des
Unterkiefers, in die Fixierungsfiiissigkeit.

Literatur. Elschnig, Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 40. II,
— Treitel, Arch. Ophth, Bd. 26, III,

Viertes Kapitel.
Die Orientierung am Augapfel.

Um sich am herausgenommenen Auge schnell und sicher
orientieren zu kinnen, versiume man nie, sich eine Notiz dariiber
zu machen, ob das rechte oder linke Auge vorliegt. Ausserdem mar-
kiere man sich die Stellung des Auges zur Orbita vor der Enu-
kleation durch ein Zeichen mit dem Héllensteinstift am oberen Rande
der Hornhaut, oder man ziehe wiithrend oder n a ¢ h der Enukleation
einen Faden durch den jeweiligen zum Halten des Bulbus dienenden
Sehnenstumpf, also am rechten Auge durch den Muse. internus,
am linken Auge durch den Muse. externus. Sollte man diese Vor-
sichtsmassregeln einmal vergessen haben, so kann man den be-
treffenden Sehnenstumpf gewéhnlich schon allein dadurch er-
kennen, dass er in grosserer Linge erhalten zu sein pflegt als die
iibrigen dicht an der Sklera abgeschnittenen Augenmuskelsehnen.

Abgesehen von diesen Hiilfsmitteln kénnen wir aber auch den
anatomischen Bau des Auges zur Orientierung benutzen. Er-
innern wir uns, dass die Cornea des menschlichen Auges
ein liegendes Oval darstellt, und dass die hinteren langen Ciliar-
arterien zu jeder Seite des Opticus ziemlich genau horizontal
in die Sklera eindringen und in dieser Richtung schriig durch die-
solbe als dunkle Streifen nach vorne verlaufen, so kinnen wir mit
Leichtigkeit den horizontalen Meridian bestimmen. Erinnern
wir uns ferner, dass der Sehnerv im unteren inneren Quadranten
(und zwar 3—4 mm medianwirts und etwas nach unten vom
hinteren Pole) in den Bulbus eintritt, und dass der M. oblig. sup.
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unter dem M. rect. sup. zur Sklera ungefiihr im vertikalen Meridian
und nach hinten vom Aquator tritt, so kinnen wir auch ausfindig
machen, wo oben und wo unten ist, und ob wir es mit einem
rechten oder linken Auge zu tun haben.

Um sich am Tierauge orientieren zu kénnen, achte man
auf die verschiedenen anatomischen Eigentiimlichkeiten, so auf
die F or m des Auges; auf das Uberwiegen des horizontalen iiber
den vertikalen Durchmesser (Adler, Bussard, Strauss, Trappe,
Ente, Hecht, Haifisch, Kabliau, Stachelroche, Seeschildkrite), auf
die geringere Grossenentwicklung der nasalen Augenhilfte gegen-
iiber der temporalen (Pferd, Wolf, Luchs, Eule, Bussard), der
oberen gegeniiber der unteren (Hecht, Roche), und umgekehrt
der grosseren Entwicklung des oberen Augensegmentes gegeniiber
dem unteren (Rind, Kaninchen, Strauss, grissere Raubvigel).

Man achte auf den Verlauf der Ciliararterien (bei der
Katze im horizontalen Meridian, beimm Hammel und Kalb unterhalb
desselben), auf die Eintrittsstelle des N. opticus nasal vom
hinteren Augenpol (Rochen, Haie) oder temporal (Hecht) ver-
schoben, im unteren inneren Quadranten (Affe, Katze, Waschbiir,
Stachelschwein, Elefant, Walfisch, Pferd), im unteren #usseren
(Hund, Kalb, Schaf, Hammel, Ziege, Antilope, Reh, Wolf, Kiingeruh,
Seehund, alle Végel und Amphibien), oder im oberen #usseren
Quadranten (Kaninchen, Murmeltier).

In den Fiillen, wo der Opticus nicht nahezu rechtwinklig an
den Bulbus herantritt, sondern mit ihm einen mehr oder weniger
spitzen Winkel bildet, kann auch dieser zur Orientierung be-
nutzt werden. Derselbe ist nach oben offen (Katze, Kalb, Hammel),
nach unten (Kaninchen), oder nach innen (Vogel und viele Knochen-
fische, wie Forelle, Hecht, Hiring, Barsch, Schellfisch, Mondfisch).

Bei manchen Fischen (Hecht, Lachs, Rochen, Haifisch)
findet sich an der medialen Seite des Opticus ein sehnen -
artiger Strang.

Auchden Eintritt der Art. centralis retinae
in den Opticus kénnen wir zur Orientierung verwenden.
Diese Stelle markiert sich bei den Menschen und Siugetieren
dusserlich durch eine papillenartige Erhebung der Duralscheide
6—20 mm hinter dem Augapfel im unteren medialen Quadranten
des Opticus. Bei den niederen Wirbeltieren treten die Blutgefiisse,
welche der Art. centralis retinae der Siugetiere homolog sind,
ebenfalls an der medialen unteren Seite des N. opticus in das Innere
des Auges. So verliuft z. B. bei den Fischen die Art. hyaloidea in
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einer im medialen unteren Quadranten des Opticus verlaufenden
Rinne.

Was die Augenmuskeln betrifft, so sind die Insertions-
linien der vier geraden Augenmuskeln beim Menschen zwar
ungleich weit vom Hornhautrande entfernt, doch ist der Unter-
schied zu wenig deutlich, als dass er zur Orientierung verwandt
werden konnte. Man erinnere sich nur, dass der Abstand des
M. rectus externus vom Hornhautrande ein grosserer zu
sein pflegt, als der des M. rectus internus, und der des
M. rect. sup. grosser als der des M. rect. infer. ferner
dass der M. obliqg. sup. unter dem M. rect. sup. zur Sklera
ungefihr im vertikalen Meridian und nach hinten vom Aquator
tritt, und dass der M. obliq. infer. am hinteren unteren
dusseren Quadranten des Bulbus, 215,—7 mm vom Sehnerven ent-
fernt, endigt.

Sehr mannigfaltig sind die Verschiedenheiten, die das Augen-
ende der Obliqui bei den Wirbeltieren darbieten. Im allgemeinen
liegt dasselbe neben der Insertion der M. M. rect. sup. und inf.,,
und zwar entweder auf gleicher Hthe mit ihnen oder weiter nach
der Schlifenseite zu. Bei den Fischen liegt die Insertion der
Obligui gewohnlich vor den betreffenden Recti und nach aussen
von denselben. Bei den Vigeln inseriert der Obliq. inf. an der Aussen-
fliche des Rectus, ebenso beim Elephanten. Manchmal kommt
auch eine doppelte Insertion der Obliqui durch Spaltung derselben
zustande (Tiger, Lowe). Zu erwiihnen sind hier noch der Retrac -
tor oculi (bei den Siugetieren mit Ausnahme des Affen; bei
den Cetaceen, Schildkroten, Eidechsen und ungeschwinzten
Batrachiern), der sich mit vier Zipfeln in den Zwischenrdumen der
Recti an den Bulbus festsetzt, und der M. quadratus und
M. pvramidalis bei den Vigeln. Beide liegen an der hinteren
Flache des Bulbus. Der erstere entspringt unterhalb des Rectus
und Obliq. sup. und endigt oberhalb des Opticus in einer kurzen
von einem Kanale durchsetzten Sehne. Der letztere zieht von der
medialen Bulbusseite mit einer schlanken Sehne nach oben, ver-
liuft dann durch den Kanal des M. quadratus und wieder abwirts
nach aussen vom Opticus bis zum unteren Rande des Augengrundes,
um schliesslich in die Bindesubstanz der Nickhaut auszustrahlen.
Ein dhnlicher Muskelapparat findet sich auch bei den Eidechsen,
Krokodilen und Schildkriten.

Wir gehen jetzt auf einige Eigentiimlichkeiten der Cornea,
Iris, Retina etc. ein, welche uns namentlich am aufge-
schnittenen Auge die Orientierung erleichtern.
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Die querovale Form der Cornea, die beim Menschen, Schim-
pansen, Hasen, Elefanten und Reh nur wenig ausgeprigt ist,
springt deutlich in die Augen beim Rind, Pferd, Walfisch. Beim
Hasen und Schimpansen ist noch zu bemerken, dass der mnasale
Rand der Cornea kreisrund, der Schlifenrand dagegen elliptisch
ist. Bei den Huftieren (Pferd, Rind, Reh etc.) und Cetaceen ist die
ovale Form der Cornea an der Nasenseite breiter und stumpfer
gerundet als an der Schlifenseite.

Bei dem Frosch und den Fischen ist der Vertikaldurchmesser
zirka um ein Siebentel kiirzer als der Horizontaldurchmesser.
Bei den Rochen betrigt der erstere nur den dritten Teil des
letzteren. Bei diesen Tierem kommt noch hinzu, dass der obere
Rand der Cornea leicht geschweift ist, wodurch dieselbe eine
fast nierenférmige Gestalt annimmt. Die Cornea der Haifische
zeichnet sich dadurch aus, dass ihr innerer und oberer Rand
deutlich gerundet ist, wilhrend der dussere und untere eine ellip-
tische Form hat.

Die Form der Pupille kann, so lange sie sich im Zustande
der Kontraktion befindet, auch zur Orientierung benutzt werden.
Dieselbe ist quer o val (Pferd, Rind, Ziege, Kiinguruh, Murmel-
tier, einige Kichhiérnchen, Sirenen, Bartenwale), leicht oval
in vertikaler Richtung (Lemuren, Galagos, Fiichse,
Waschbiir, Lycaon, Hyiine, Melursus, Coipen, Capybara) oder
vertikal schlitzformig (Katze, Fuchs, Seehund, See-
lowe, Eulen, Krokodil, einige Schlangen, Weissfische und Welse).

Die Pupille ist birnférmig bei den Salmoniden und Percoiden,
herzférmig bei den Delphinen, und bildet ein fast rhombisches
queres Oval bei den Frischen, Salamander, Geckonen ete.

Die Pupille riickt aus ihrer zentralen Lage etwas nach
innen bei den Raubvogeln, nach oben beim Pferd, Zebra und bei
den Rochen. Bei letzteren und dhnlich bei den Pleuronectiden ist
auch der obere Rand der Pupille in einen blattartig zerschlitzten
Fortsatz verlingert.

Die Asymmetrie zwischen Nasen- und Schlifenseite des
Bulbus, von der wir oben gesprochen haben, findet sich auch am
Corpus ciliare.

Fiigen wir noch hinzu, dass das Lig. suspensorium
bei den Fischen sich am oberen Pole der Linsenkapsel ansetzt, so
diicfte wohl auf alles wichtige aufmerksam gemacht worden sein,
was fiir unsere Zwecke am v orderen Bulbusabschnitt in Be-
tracht kommt.
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Der Proe. falciformis im Fischauge leitet uns zur Be-
trachtung der hinteren Augenhilfte iiber. Derselbe verliuft
vom Sehnerven auf der Innenfliche des unteren Augenrandes
bis dicht an die Iris und befestigt sich am Aquator der Linsen-
kapsel als Campanula dem Lig. suspensorium gegeniiber.

In ahnlicher Weise sitzt der Ficher (Pecten) im Vogel-
auge der Eintrittsstelle des Sehnerven auf und findet sich an
dem nach unten und aussen gewandten Segmente des Augen-
grundes, an dem derselbe einen meridionalen Verlauf einhilt.
Im Auge der Taube liegt vor und hinter demselben das gelbe
F eld, welches ungefihr drei Viertel des Flichenraumes der Retina
einnimmt, wihrend das letzte Viertel, der obere hintere oder
temporale Quadrant fast ganz vom roten Felde einge-
nommen wird.

Die Lage der P a p i 11 e richtet sich nach der oben angefiihrten
Eintrittsstelle des N. opticus. IThre Gestalt ist manchmal queroval
(meiste Pferdearten und Zweihufer, Cynictis), rauten- oder nieren-
formig (Wolf, Fuchs, Schakal), streifenférmig in schiefer Richtung
von oben aussen nach unten innen verlaufend (viele Ficshe).

Diemarkhaltigen Nervenfasernbeim Kaninchen
und Hasen strahlen in horizontaler Richtung vom Sehnerven aus.

Eine Macula lutea und Fovea centralis findet
sich ausser bei dem Menschen nur noch bei den Affen. Sie liegt
lateral von der Papille. Eine deutlich sichtbare Fovea findet sich
sonst noch bei den Vogeln, namentlich den Raubvigeln. Dieselbe
liegt entweder am hinteren Pole des Auges oder mehr nach der
Schlifenseite hin. Einige Vigel haben ausserdem noch eine zweite
Fovea, die stets der Schlifenseite zugehort.

Das Tapetum liegt bei den Haussiugetieren oberhalb der
Papille des Opticus.

Schliesslich ist noch die oft hufeisenformig gestaltete
Chorioidealdriise der Knochenfische zu erwihnen, die
nach der Einfrittsstelle des Sehnerven hin offen ist.

Fiinftes Kapitel.
Die Sektion des Augapfels.

1. Durchschnitte des Augapfels.

Man kann den frischen Bulbus entweder in horizontaler oder
in vertikaler Richtung aufschneiden. Ein Horizontalschnitt, der
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die gegenseitige Lage a 11 e r Teile des Auges zur Anschauung bringt,
ist sicher lehrreicher, als ein Aquatorialschnitt, der die Innen-
fliche der vorderen und hinteren Augenhilfte iiberschauen lisst.
Trotzdem zieht man fiir gewihnlich den letzteren vor, weil bei der
Anfertigung des Horizontalschnittes die Linse leicht wverschoben
und dadurch das Priparat zerstirt werden kann.

Um die Schnitte auszufiihren, legt man den won allen ihn
umgebenden Teilen sorgfiltig rein priparierten Augapfel auf
eine weiche Unterlage (Handtuch, Korkplatte, Seife oder Schweizer
Kise), in die man ohne Schaden hineinschneiden kann, und fixiert
ihn ganz lose mit dem Daumen und Zeigefinger der linken Hand.
Die Art des Durchschnittes (im Aquator oder Meridian) bestimmt
die zwei Pole des Bulbus, an welche die Finger anzulegen sind. Der
Bulbus wird dann mit einem scharfen, diinnen Messer, Rasier-
messer oder Lamellenmesser, in einem Zuge durchgeschnitten. Der
gleichmissige Druck der Finger verhindert wiihrend des Schnittes
ein Ausfliessen des Glaskorpers.

Man kann auch so verfahren, dass man mit dem Rasiermesser
einen kleinen Einschnitt parallel dem Hornhautrande durch die
drei Hiute des Augapfels macht, den Bulbus dann mit einer Pinzette
fixiert und ihn von dem Einschnitt aus durch ringsherum gefiihrte
Schnitte mit einer geraden Schere in einen vorderen und hinteren
Abschnitt zerlegt. Diese Art des Aufschneidens gelingt noch
leichter, wenn man den Bulbus dazu in eine Schale mit physio-
logicher Kochsalzlosug bringt und ihn in dieser Flissigkeit
zerlegt.

Uber das Aufschneiden des gehiirteten Augapfels s. Kap. VIII,5,

2. Schichtenpriparation des Augapfels,

Dieselbe besteht in der schichtenweisen Entfernung der
einzelnen Augenhiiute. Zur Einiibung derselben benutze man
Schweineaugen. Um die Sklera abzupriiparieren, lege man den
gereinigten Augapfel auf ein zusammengefaltetes Tuch, fixiere
ihn mittelst Danmen und Zeigefinger in seinem geraden Durch-
messer und schneide mit einem scharfen Messer in sigenden
Ziigen senkrecht zu diesem Durchmesser die Sklera an einer be-
liebigen Stelle ihres griossten Umfanges durch, so dass man die
braune Chorioidea durchscheinen sieht. Um die Aderhaut nicht
zu verletzen, kann man vielleicht noch vorsichtiger verfshren,
indem man mit einer flach gehaltenen Schere einen kleinen
Ausschnitt aus der Sclerotica zu bewirken sucht. Indem man
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einen Schnittrand der Sklera mit der Pinzette fixiert, bringt
man das spitze Blatt ¢iner geraden Augenschere jetzt vorsichtig
und schrig in die Wunde der Sklera hinein und macht einen
kreisformigen Schnitt durch die Lederhaut. Man macht zu
diesem Zwecke erst einige kleine Schnittchen mit dem spitzen
Scherenblatt, dann fithrt man das stumpfe Blatt der Schere
ein, schliesst diese aber nur so weit, dass der Bulbus zwischen
den Spitzen der Schere sitzen bleibt. Pinzette und Schere rucken
hierbei immer vorwirts, bis der Zirkelschnitt vollendet ist.

Von diesem Zirkelschnitt aus werden dann wvier Meridian-
schnitte auf dieselbe Weise gegen die Cornea gefithrt und die
vier Lappen von der unterliegenden Chorioidea abgelost. Das
geschieht am besten unter Wasser in einer nicht allzu hohen
Glasschale, die zur Stiitze der Hand mit einem zusammengedrehten
Handtuch umgeben ist. Das Zuriickschlagen der Lappen gelingt
leicht bis zum Orbiculus ciliaris; hier ist die Sklera mit der
Chorioidea und dem Ciliarmuskel so innig verbunden, dass man
diese Verbindung am besten hart an der Sclerotica mit dem
Messer lockert. Sind alle vier Lappen auf diese Weise lospripariert
worden, so konnen sie im Zusammenhang mit der Cornea abgehoben
werden,

Auf dieselbe Weise wird das hintere Segment der Sklera
in vier Lappen zerlegt und diese bis zum Sehnerveneintritt los-
pripariert. Die Ciliargefisse und Ciliarnerven, die die Sklera
durchbohren und in die Chorioidea eintreten, werden dabei durch-
rissen oder durchschnitten, und schliesslich die Sklerotikallappen
am Opticuseintritt abgeschnitten.

Hierauf wird die Uvea unter Wasser an ihrem grossten
Umfange durch einen Kreisschnitt getrennt. Um eine Offnung
in die Chorioidea zu machen, ohne die Retina zu verletzen, hebt
man dieselbe mit einer spitzen Pinzette, nicht in ihrer ganzen
Dicke, sondern nur an der Husseren Gefissschicht etwas empor,
setzt eine andere Pinzette daneben und reisst jetzt die Choricidea
durch einen kleinen Ruck beider Pinzetten ein. Man setzt dann
den Riss vermittelst der Pinzetten allmihlich um den ganzen
Bulbus herum fort, oder vollendet, was schwieriger ist, den
Kreisschnitt mit der Schere.

Von demselben aus werden dann vier Meridianschnitte nach
vorn und nach hinten zu gemacht und die entstehenden Lappen
zurickgeschlagen, so dass die Retina freiliegt. Die vier hinteren
Lappen werden rings um den Sehnerv herum abgeschnitten. Am
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vorderen Umfang des Bulbus haften Chorioidea und Retina fest
aneinander; es gilt, hier die Verbindung zwischen Zonula Zinnii
und den Processus ciliares zu losen. Zu diesem Zwecke fasst
man die Lappen der Chorioidea mit der Pinzette und sucht mit
dem zugeschiarften Stiel des Skalpells das Corpus ciliare von der
Zonula abzudringen und abzureissen. Die vollstiindige Trennung
geschieht dann leicht durch etwas Zupfen und Schiitteln unter
Wasser.

Die Retina ist so freigelegt. Man kann dieselbe noch von
dem Glaskérper mit einem Messer abstreifen und letzteren nebst
der Linse in einem Uhrglas auffangen. Um die Linse von ihrer
Kapsel zu isolieren, macht man an einer Stelle des Randes einen
Einschnitt und dringt die Linse durch Kompression heraus.

Sechstes Kapitel.

Die Konservierung des Augapfels.

Um das Auge zu Demonstrationszwecken zu konservieren,
stehen uns vier verschiedene Methoden zur Verfiigung: I. das
Trocknen des Augapfels, I1. das Aufbewahren in konservierenden
Fliissigkeiten, IT1. der Einschluss in Gelatine, IV. das trockene Auf-
bhewahren von Celloidinpriparaten.

I. Trocknen des Augapfels.

Man sticht am hinteren Ende des miglichat lang gelassenen Sehnerven
eine Starnadel durch die Achse des Nerven in den Glaskérper und fiihrt
dieze so oft, mit fortwihrender Drehung um ihre Achse, im Nerven vor und
guriick, dass das Mark desselben ginzlich zerstirt, und nur das dicke Neuri-
lemma unversehrt bleibt. Der in einen Kanal verwandelte Sehnerv dient
dazu, den Inhalt des zwischen den Fingern gekneteten Augapfels auszupressen,
Da die Chorioidea und Iris, sowie die Linse zuriickbleiben, so miissen erstere
mit einem Starhikchen, mittelst welchem sie erfasst und durch Drehen um
dasselbe gewickelt werden, hervorgeholt, und letztere, welche man beim
seitlichen Komprimieren des Bulbus zwischen den Fingern fiihlt und fixiert,
durch eine Inzisionsnadel zerstiickelt und mit den Fingern vollends zerdriickt
werden, Immer firbt sich das Innere des Auges bei dieser Operation durch
das Augenpigment schwarz, weshalb der entleerte Bulbus wiederholt mit
Wasser auszuspritzen ist, um ihn nach dem Aufblasen und Trocknen hell
und durchscheinend zu machen. (J. Hyrtl)

Etwas weniger umstiindlich ist es, den Augapfel zu halbieren
und dann zu trocknen. Man verfihrt zu diesem Zwecke so, dass man
zuerst den Bulbus gut fixiert (etwa in Formol), dann hiirtet, auf-
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schneidet und nach vollkommener Entwisserung in absolutem
Alkohol auf einige Tage in gereinigtes Terpentin bringt. Die gut
mit Terpentin durchtrinkten Stiicke werden dann in ein Glischen
gelegt und dieses so zugedeckt, dass das Terpentin nur sehr langsam
verdunsten kann. Auf diese Weise erhidlt man vorziigliche
Trockenpriiparate des Auges, an denen namentlich der Ciliarkorper,
die Zonula Zinnii, der Fontanasche Raum ete. deutlich zu
sehen sind. Die Linse pflegt sich bei dieser Behandlung his auf den
Kern zu spalten, so dass man hiibsche Ubersichtspriiparate iiber
Linsenkern und Rinde gewinnt.

II. Aufbewahren in konservierender
Fliissigkeit.

Man fixiert und hirtet den Bulbus in 10 proz. Formaldehydum
solutum und Alkohol (vergl. Kap. VIII), halbiert ihn dann im
Aguator oder in einem Meridian und bewahrt die Hilften in
80 proz. Alkohol in vierseitigen Glaskiisten (Hohe 5 cm, Breite 3 cm,
Tiefe 3 em) auf, an deren eine Wand man dieselben nach kurzem
Aunfenthalt in destilliertem Wasser mit Hiilfe von Gelatine oder
Glyzerin-Gelatine festklebt. (Man lisst Gelatine einige Stunden
in Wasser aufquellen, giesst dann das Wasser ab, iibergiesst die auf-
gequollene Gelatine mit dem gleichen Volumen Glyzerin und lést
dieselbe durch Kochen. Kin Zusatz von einer Spur Sublimat ver-
hindert die Fiulnis. Die fliissige Masse wird durch Leinwand
filtriert und erstarrt dann. Zum Gebrauch erhitze man ein wenig
von dieser Masse auf einem alten Skalpell iiber der Flamme und
klebe das Priparat mit einem Tropfen der geschmolzenen Ge-
latine fest.) Fiir Demonstrationszwecke ist es manchmal noch
vorteilhafter, die Augenhiilften nicht an die Wand des Glaskastens
zu kleben, sondern auf eine weisse Glasplatte, die man mit dem
Priiparat jederzeit aus dem Aufbewahrungsgefiss wieder heraus-
nehmen kann, Wenn das Priparat nach 1—2 Minuten ange-
trocknet ist, werden die Glaskisten mit dem Alkohol bis zum Rande
gefillt und die angewiirmte Deckscheibe darauf mittelst erwirmten
Kautschukkittes!) (durch Zusammenschmelzen von alten Kaut-
schukschliuchen und Paraffin herzustellen. Sehr gut ist auch der
Freysche Glaskitt: 1 g Kautschuk und 10 g Mastix in 40 ccm
Chloroform gelost) luftdicht festgeklebt.

In derartig hergestellten Priparaten pflegt sich nur die Linse
zu tritben, die Cornea behilt ihre Durchsichtigkeit, und die Form

1) Erhiltlich beid M.iersr:ﬂ‘-, Berlin, Friedrichstrasse 66,
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und Blutfarbe des Organs bleibt erhalten. Letzteres beruht darauf,
dass sich das Oxyhimoglobin im Formol in saures Himatin um-
wandelt und dass aus diesem im Alkohol alkalisches Himatin
hervorgeht, welches dem Oxyhimoglobin in seiner Farbe sehr
aghnlich ist.

Diese Methode ist einfach und praktisch, sie hat den grossen
Vorzug, dass die Priiparate, falls es sich als nétig herausstellen sollte,
spater noch zur mikroskopischen Untersuchung weiter bearbeitet
werden kinnen, und ist zur Demonstration ebenso geeignet wie das
umstindlichere Verfahren der Gelatineeinbettung.

Methode von Blessig.

Die Augen werden einige Tage in 5 proz. Losung des kiuflichen
Formalins fixiert (ein lingeres Verweilen schadet nicht) und
kommen dann nach Umbhiillung mit einem diinnen Guttapercha-
beutel oder Slgetrinkten Seidenstoff in ein Gemisch von Kis und
Salz. Nachdem sie gleichmiissig hart gefroren, werden sie mit einem
starken keilférmigen Rasiermesser auf einer Korkplatte halbiert,
kommen nacheinander auf je 24 Stunden in 5 proz. Chloralhydrat-
losung, dann in 15 proz. und 20 proz. und endlich in 50 proz.
Glyzerinlosung in Wasser plus einigen Tropfen Formalin,

Anm, Andogskyempfiehlt zur Fixierung von Menschenaugen, die
im Operationskurs verwendet werden sollen, das Formaldehyd in 0,1 bis
0,6 pCt. Lisung, H—7 Tage lang. Diese konserviert das Auge auf einige
Zeit, erhiilt die Durchsichtigkeit der brechenden Medien und wverleiht dem
Auge eine zum Operieren giinstige Hirte, Will man die Augen linger als
7 Tage aufbewahren, so libertrigt man sie in eine Thymolldsung (1: 5000),
worin sie sich einige Wochen in brauchbarem Zustande erhalten.

Wladitschensky gibt zur Konserviernng enukleierter Tier-
augen fiir den Operationskurs folgende Methode an: Die frisch entfernten
Augen werden in eine Lisung von Formalin 1,0, Glyzerin 1.0 und Kochsalz-
lésung (0,9proz.) 100,0 gebracht auf 2—4 Tage; dann auf weitere 3 Tage in
30proz. Alkohol, dann in 15proz. Alkeohol, wo sie lange bleiben kénnen,
Die Hornhaut bleibt klar, die Linse jedoch triibt sich. Um die Iris zur be-
quemeren Ausfithrung der Iridektomie zu wverengern, legt man das Auge
vorher auf kurze Zeit in eine 14 proz. Eserinlosung,

INII. Einschluss in Gelatine.

1. Methode von Tchemolossow,
(Modifikation eines zuerst von Priestley S mit h angegebenen
Verfahrens,)

a) Die Augen werden wie in_dem eben geschilderten
Blessigschen Verfahren behandelt, Nach 24 stiindigem Ver-
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weilen in der 50 proz. Glyzerinlosung (in der sie zu Boden sinken)
sind sie zur Einbettung in Gelatine fertig.

b) 1 Teil bester weisser Gelatine und 8 Teile dastllllarten
Wassers bleiben 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen; darauf
setzt man 8§ Teile reinen Glyzerins zu. Die Mischung wird im
Wasserbade bis zu 45—50° C erwidrmt. Nach vollstindiger Lisung
der Gelatine setzt man (zur besseren Klirung der Fliissigkeit) zu
dieser Mischung das Weisse von Hiithnereiern, und zwar auf 1 Liter
der Mischung das Weisse von 2 Eiern. Die Mischung wird nun in
den K o c hschen Dampfsterilisator gestellt und bleibt dort bei
100° C 14 Stunde stehen. Nach der Sterilisation wird Thymol
(1 g auf 1 Liter) zugesetzt und das Ganze filtriert.

Zum Gebrauch wird die so zubereitete Gelatine im warmen
Wasserbade bis zu diinnfliissigem Zustande erwidrmt und in eine
kleine Glasdose mit plangeschliffenem Boden, die das Priparat
aufnehmen soll, bis zur halben Héhe des letzteren gefiillt.

¢) Die zur Einbettung in die Gelatine bestimmte Hilfte des
Auges wird, mit der Schnittfliche nach oben, in die fliissige Gelatine
versenkt und unter deren Oberfliche vorsichtig, mit Vermeidung
von Luftblasen, umgekippt. Hat das Priparat die Neigung, in der
Gelatine aufzusteigen, so wird es bis zum Erstarren der letzteren
mit einer feinen Nadel zu Boden gedriickt.

d) Nachdem die Gelatine erstarrt ist, wird die Glasdoze von
oben durch einen aufgeschliffenen Glasdeckel mittelst Kanada-
balsam luftdicht verschlossen.

In solchen Priparaten behalten die brechenden Augenmedien
ihre Durchsichtigkeit und die iibrigen Teile des Augapfels ihre
natiirliche Farbe. In Menschenaugen triibt sich die Linse etwas und
nimmt eine griinlich-gelbe Firbung an, wogegen bei Tieren (Hase,
Kaninchen, Schwein, Schaf, Katze) dieselbe vollstindig durch
sichtig bleibt.

2. Methode von Petrow.
(Modifikation des bekannten Kaiserlingschen Verfahren.)

a) Die Augen kommen zuerst in ein Gemisch von 1 Teil
folgender Fliussigkeit:

Formalin 800,0
Kal. acet. 80,0
Kal. nitr. 45,0
Ag. dest. 4000,0

mit 2 Teilen Wasser auf 3—5 Tage.
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b) Dann auf 6—12 Stunden in 70 proz. Alkohol zwecks
Wiederherstellung der Farbe. Das Auge wird halbiert, um eine
Hilfte der mikroskopischen Untersuchung zu erhalten; die andere
Hilfte wird zwecks makroskopischer Aufbewahrung

e) weiter iibertragen in:
Kal. acet. 200,0
Glyzerin 300,0
Aq. dest. 900,0
auf 1—2 Tage im Thermostat, bis das Priparat untersinkt.
d) Weitere Ubertragung in dieselbe Lésung, der auf 200 cem
6 Blatt Gelatine zugesetzt worden sind, auf 6—12 Stunden.
e) Ubertragen in eine Glyzerin-Gelatine-Formalinlosung. Es
wird dazu eine Lisung von

Gelatine 250,0
Glyzerin 40,0
Aq. dest. 100,00

bereitet, der 50 ccm Sublimatlosung (1: 2000) zugesetzt werden;
von dieser filtrierten Losung wird eine Schale angefiillt, in der das
Praparat eingebettet werden soll, wobei kurz vorher je 30 cem
Gelatinelosung mit 10—15 Tropfen 40 proz. Formalin versetzt und
gemischt werden. Bedecken mit Glasdeckel und Verschmieren mit
Kanadabalsam oder Asphaltlack (Asphalt 115 g, Leindl 120 g,
Terpentintl 280 cem).

Auch mit dieser Methode erhilt man sehr schine Priparate.

3. Methode von Vermes.

Dieselbe verbindet die Vorteile der Gelatine-Einschliessung
mit denen der Aufbewahrung in Fliissigkeit. Die in Formalin-
losung fixierten Bulbi kommen nach Auswaschen in Wasser auf
einige Minuten in eine diinne Gelatinelisung, oder es werden die
Schnittflichen der feinen Augenhiiute mit dicker Gelatine verklebt.
Nachher werden die Priparate mit Gelatine an die Wand einer
Glaskuvette fixiert. Aufbewahrung in 10 proz. Formalinlosung.
Durch diese Methode wird die allmiihliche Zerbrockelung der
inneren Augenhiute verhindert.

IV. Trockene Celloidinprdparate.
Methode von Halben.
Die in Celloidin, resp. Photoxylinblécken eingeschlossenen
Priparate werden in Chloroformdimpfen gehirtet, in Chloroform

Seligmann JUntersuchungsmethoden, II. Auflaze, 27
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und Zedernél aufgehellt (vergl. Celloidintrockenmethode, Kap. VIII),
mit scharfem Messer zurechtgeschnitten, und dann mnach ober-
flichlicher Abtrocknung mit einem Lack iiberzogen, der von
Griibler, Leipzig, zu beziehen ist. Der Uberzug verleiht dem
Objekt eine glatte durchsichtige Oberfliche, und schiitzt es vor
Verdunstung, Schrumpfung und Tribung.

Vor der Glyzeringelatinemethode hat dieses Verfahren grissere
Transparenz, Transportalitit und Zuginglichkeit fiir allseitige Be-
trachtung im auffallenden und durchfallenden Lichte voraus.
Ein weiterer Vorteil ist der, dass man zu weiteren Detailstudien
einen solchen Block jederzeit in beliebiger Richtung durchschneiden
und die Teilstiicke durch einfachen erneuerten Lackiiberzug wieder
haltbar machen kann.
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Siebentes Kapitel.

Untersuchung frischer anatomisch-pathologischer Praparate.

Wihrend der pathologische Anatom vom Fach das Organ,
welches er mikroskopisch untersuchen will, vorher zerkleinert und
nur moglichst kleine Stiickchen fiir die mikroskopische Unter-
suchung bearbeitet, zieht der Ophthalmologe es im allgemeinen
vor, den Augapfel nicht frisch zu durchschneiden und ihn zu
untersuchen, sondern erst nach vorheriger Fixierung und Hirtung
des ganzen Organes. KEs geschieht dies deshalb, weil selbst beim
vorsichtigsten Aufschneiden des frischen Bulbus (Kap. V, 1) ge-
wisse Lisionen, wie Ablisung der Retina und Chorioidea, Zerreissen
der Zonula, Verlust des Glaskirpers mehr oder weniger unvermeid-
lich sind. In pathologisch verinderten Augen konnen ausserdem
Exsudate und Blutergiisse, deren histologische Untersuchung
sehr erwiinscht gewesen wire, leicht verlustig gehen.
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Trotzdem gibt es gewisse Fiille, in denen man diese Nachteile
mit in den Kauf nehmen und auf die Vorteile der Fixierung des
Priparates (Kap. VIII) verzichten muss. Dieses ist der Fall:

1. wenn es einem auf das makroskopische Aussehen des
frischen Bulbus und seines Inhaltes, auf die Grosse, Farbe, Kon-
sistenz und Lage eines intrackularen Tumors, Parasiten oder
Fremdkdrpers ankommt.

2, wenn es einem nur darauf ankommt, einzelne Teile
des Augeninhaltes, also z. B. Retina, Linse, Geschwiilste, Exsudate
ete. der mikroskopischen Untersuchung zuginglich zu machen;

3. wenn ein Teil des Auges, z. B, die Retina, mit verschiedenen
Reagentien behandelt werden soll;

4. wenn eine Schnelldiagnose unbedingt notig ist.

Das auf diese Weise erhaltene Material besteht 1. aus Fliissig- .
keiten, 2. aus Gewebsstiickchen.

1. Untersuchung von Fliissigkeiten.

Man bringt ein Tropfechen Blut, Eiter, Exsudat, Cysteninhalt,
Glaskorper ete. mit einem Glasstab oder einer Platinschlinge auf
einen Objekttriger!), bedeckt ihn mit einem Deckglischen und
untersucht sofort mit dem Mikroskop. Auch die Untersuchung
im ,hingenden Tropfen“ oder die ,Deckglastrockenmethode*
ist manchmal angebracht (vergl. Kap. XX).

2. Untersuchung von Gewebsstiickchen.

Je nach Natur und Konsistenz des Gewebes fertigt man ver-
schiedene Priparate an:

a) Abstrichpriparat. Man stellt sich bei weichen Priparaten,
z. B. Netzhautgliom, eine frische Schnittfliche her, streicht mit
einem trockenen Skalpell dariiber und bringt das anhaftende
Material in einem Tropfen indifferenter Zusatzfliissigkeit auf den
Objekttriger. Auch die Innenwand von Echinococcuseysten kann
man auf diese Weise abstreichen, und beim lebenden Menschen die
trachomatise Bindehaut (vergl. Kap. XX).

b) Quetschpriparat. Ein kleines Gewebsstiickchen, z. B.
ein ausgedriicktes Trachomkorn wird auf den Objekttriger ge-

1) Bezugsquellen fiir Glaswaren und sonstige mikroskopische Uten-
giliengind: P, Altmann, Berlin, Luisenstrasse 47; F.u. M. Lauten-
schliger, Berlin, Chausseestrasse 92; und Frankfurt a, M., Kaiserstr, 53;
Wagner und Munz, Minchen, Karlstrasse 43,

2*
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bracht, mit einem Deckglas oder anderen Objekttriger bedeckt
und zwischen diesen beiden Glasplatten zerquetscht.

¢) Zupfpriparat. Bei festeren Geweben, z. B. Augenmuskeln,
Chorioidealsarkom, ferner zur Isolation der Netzhautelemente
bringt man ein Partikelchen in einen Tropfen indifferenter oder
mazerierender Zusatzfliissigkeit auf den Objekttrager und zerzupft
es mit zwei spitzen Nadeln in méglichst feine Stiickchen, eventuell
unter der Lupe, als welche ein mit einem Convexglas bewaffnetes
Brillengestell dienen kann.

d) Hackprdparat. Man bringt ein kleines Netzhautstiickchen
(1: 2 mm) in etwas physiologische Kochsalzlosung auf den Objekt-
triiger und benutzt dazu nur so viel Fliissigkeit, dass das Netzhaut-
stiickehen fest am Objekttriger ankleben kann. Dann versuche man
mit einem sehr scharfen Rasiermesser, indem man vertikal hackt,
Profilschnitte zu erhalten, was mit einiger Ubung leicht gelingt
(vergl. Kap. XIIT).

e) Schnittpriparat. Hartes Gewebe schneidet man mit dem
Rasiermesser. Man setzt das Messer flach auf die Schnitt-
fliche des mit der anderen Hand gehaltenen Objektes und schneidet
gegen sich zu (nicht von sich weg). Das von Fett befreite Messer
und die Schnittfliche miissen ausreichend befeuchtet sein, damit
die diinnen Schnittchen nicht zerreissen, sondern sich auf der
feuchten Klinge hinaufschieben. Beim Schneiden ist jeder Druck
moglichst zu vermeiden, man ziehe mit fixiertem Handgelenk die
Klinge unter Ausnutzung ihrer ganzen Linge durch das Gewebe
hindurch. Anstatt des Rasiermessers kann man auch ein Doppel-
messer mit zwei haarscharfen, gegeneinander verstellbaren Klingen
benutzen. Nach vollfithrtem Schneiden (mit fettfreier und befeuch-
teter Klinge) wird das Doppelmesser geiffnet und der Schnitt mit
physiologischer Kochsalzlosung auf den Objekttriger geschwemmt.

Objekte, die zu klein sind, um mit der Hand gehalten werden
zu konnen, miissen eingeschlossen werden. Dazu benutzt man:

2) Hollundermark!) (vergl. Golgische Methode,
Kap. IX.) Ein kiinstliches Hollundermark wird so her-
gestellt, dass man verfliissigte Gelatine mit Ricinusél gut durch-
schiittelt und nach dem Erkalten das fein verteilte Ol mit Alkohol
auslaugt. KEs entsteht dann eine feinporige, gut schneidbare Masse
(Mayer).

f) Klemmleber. Dazu eignet sich Rindsleber oder am
besten Leber mit starker Ampyloidentartung, die man in Wiirfel

'} Zu erhalten bei Dr, G, Griibler u. Co., Leipzig, Liebigstrasse 1.
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von 2—3 cm Kantenlinge schneidet und in absolutem Alkohol
hiirtet. Ein solches Stiickchen Leber spaltet man durch einen Schnitt
mit einem scharfen Skalpell und steckt in den Spalt das zu
schneidende Objekt. Gleichzeitig mit der Leber schneidet man das
Priparat in diinne Scheibchen.

Von der Retina kann man gute Querschnitte erhalten,
wenn man ein Stiick frischer Retina auf einem glatten Leberstiick
als Unterlage ausbreitet, mit einer sehr feinen Klinge unter Fithrung
beider Hinde im Trockenen schneidet und dann das zarte Schnitt-
chen durch einen Tropfen Zusatzfliissigkeit suspendiert, um es
mittels eines Spatels in einem grossen Tropfen unversehrt auf den
Objekttriger zu bringen. (Israél.)

f) Gefriermikrotomschnitte (vergl. Gefriermikrotom, Kap.
VIII g) sind nur empfehlenswert nach vorhergehender Formol-
fixierung, da die Gewebsstruktur durch das Gefrieren stark ge-
schidigt wird. Fiir die zarten Gewebe des Auges eignet sich
dieses Verfahren iiberhaupt schlecht: die inneren Membranen
losen sich im Schnitt ab und geraten durcheinander.

Zusatzfliissigkeiten.

Zu niherem Studium des frischen Priparates dienen die
Zusatzfliissighkeiten. Man setzt dem auf dem Objekttriger befind-
lichen Gewebe nur einen kleinen Tropfen der betreffenden Fliissig-
keit zu, und bedeckt es dann mit einem Deckglas. Nimmt man zu
viel Fliissigkeit, so schwemmt dieselbe das Deckglas weg, oder die
einzelnen Zellen des Priiparates geraten in eine stirende Bewegung.

Will man die unter dem Deckglase befindliche Fliissigkeit
mit einer anderen vermischen, oder durch eine andere ersetzen
(Essigsiiure, Farblosung), so saugt man dieselbe mit einem Stiick
Filtrierpapier, das man an die eine Deckglasseite hilt, ab. An die
andere Seite des Deckglases bringt man vermittelst eines Glas-
stabes einen kleinen Tropfen der neuen Zusatzfliissigkeit, die man
auf diese Weise mit Hiilfe des Fliesspapieres durch das ganze
Priparat hindurchziehen kann.

Als Zusatzfliissigkeiten dienen:

I. Indifferente Fliissigkeiten,

Diese haben den Zweck, die Zellen unter maglichst den Kérper-
verhiltnissen entsprechenden Verhiiltnissen zu untersuchen. Als
solche kommen in Betracht :
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a) Augenfliissigkeit (Kammerwasser, Glaskorper-
fliissigkeit). Man entnimmt das Kammerwasser am besten dem
eben getoteten Tiere mittelst einer Pravazspritze, deren Kaniile
man durch die Hornhaut in die vordere Kammer einfiihrt,

b) Physiologische Kochsalzlosung. Dieselbe
ist isotonisch fiir den Warmbliiter 0,9 pCt., fiir den Kaltbliiter
0,6 pCt.

II. Mazerations- und Isolationsfliissigkeiten.

Sie dienen dazu, den Zusammenhang des Gewebes zu lockern.
Um fiir Zupfpriparate das Gewebe geeigneter zu machen, bringt
man dasselbe in ein Uhrschilchen und bedeckt es mit ganz wenig
der Isolationsfliissigkeit. Hierzu eignet sich:

a) Ranvierscher }/; Alkohol, hergestellt durch Ver-
mischen von 1 Teil 96 proz. Spiritus und 2 Teilen Wasser. Die
Priiparate verweilen darin 24 Stunden oder linger.

b) Miillersche Fliissigkeit (s. Kap. VIII, a), namentlich
zur Isolation fiir Teile des Nervensystems geeignet, die 2—3 Tage
darin verweilen.

Andere Mazerationsmethoden s. unter Retina, Kap. XIII.

III. Aufhellungfliissigkeiten.

a) Glyzerin. Es kann nicht nur als Aufhellungsmittel,
namentlich bei Pigmentuntersuchungen, dienen, sondern auch als
Konservierungsfliissigkeit (s. Einschliessen, Kap. VIII), da es nicht
verdunstet und sich chemisch nicht verindert. Es wird gewohnlich
unverdiinnt angewendet.

b) Kali aceticum, in gesittigter wisseriger Ldisung
(60 pCt.). Anwendung dhnlich wie Glyzerin, hat vor demselben
den Vorteil, dass es nicht so stark aufhellt; daher ist es fiir die
Untersuchung frischer Schnitte geeigneter.

IV. Differenzierungsfliissigkeiten.

a) Essigsiure, hergestellt durch Verdiinnen von Eis-
essig mit Wasser (1—2—5 pCt.). Sie lasst die Umgrenzung der
Kerne deutlicher hervortreten, dadurch, dass dieselben zum
Schrumpfen gebracht werden, und sie bringt das Bindegewebe
zur Quellung und macht es dadurch durchsichtiger. Elastische
Fasern werden nicht angegriffen, treten daher in dem durch-
gichtigen Bindegewebe deutlicher hervor. Auch Mikrokokken und
Fetttropfchen bleiben unbeeinflusst, dagegen werden die Eiweiss-
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kérnchen, die sich im Zellprotoplasma bei der triiben Schwellung
bilden, unsichtbar. Kalk in verkalkten Geweben wird gelost.

b) Fuchsinessigsidure, 2 proz. Essigsiure mit Zu-
satz von so viel Fuchsin, dass die Farbe eine gesattigt rote wird.
Dieselbe ist der Essigsiure noch vorzuziehen, weil sie die Kerne
zu gleicher Zeit rot firbt.

V. Auflosungsfliissigkeiten.

a) Salzsédure, 3—5 pCt. Dient zum Erkennen von Ver-
kalkungen. 8Sie lost den phosphorsauren Kalk auf; die vorher
dunklen Partien werden dadurch hell. Die Lisung des kohlensauren
Kalkes geschieht unter Bildung von Kohlensiure-Blischen.

b) Kalilauge, 1—3 pCt., 16st die meisten Gewebe auf.
Es widerstehen nur das elastische Gewebe, Fett, Pigment, Bakterien,
Amyloidsubstanz.

¢) Kali- oder Natronlauge, 33 proz., zerstort die
zelligen Gewebshestandteile nicht, list dagegen die Kittsubstanz,
welche dieselben verbindet, schon in wenigen Minuten. Dient zur
Isolation von Geschwulstzellen, Driisenkniulen u. s. w.

d) Antiformin, 10proz. Hypochloritlosung (Eau de
Javelle bezw. Eau de Labarrague) mit 5—10 pCt. Natrinmhydrat
(vergl. Tuberkelbazillen, Kap. XX).

VI. Farbfliissigkeiten,

Hierzu eignen sich L&6fflers Methylenblau, Methylgriin
oder auch Fuchsinessigsiure. Ferner zur Fettfirbung Osmiumsiiure
in 1 pCt. wiisseriger Losung (die Fetttropfchen werden braun bis
schwarz).

VII. Vitale und supravitale Granulafirbung.

Zum Unterschied der gewdhnlichen Firbung, bei denen die
abgestorbenen Zellen tingiert werden, handelt es sich bei dieser
Methode um eine Fiarbung der lebenden Zellsubstanz. Es gelingt
an geeigneten Objekten, eine dichte Menge distinkt gefirbter
Kornchen oder Granula sichtbar zu machen, die den Zellleib durch-
setzen, wihrend der Kern meist ungefirbt und véllig unsichtbar
bleibt. Als ein vorziigliches Objekt fiir derartige Studien ist die
Cornea zu betrachten. Als Farbstoffe eignen sich das vitale,
rektifizierte Methylenblau von Ehrliech, das Neutralrot, das
Indigkarmin und das Bismarckbraun. Man bringt den Farbstoff
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in Substanz oder Losung 1. in den Konjunktivalsack, 2. spritat
ihn in die Vorderkammer, 3. legt den enukleierten Bulbus in die

Farblosung, 4. verleibt denselben dem Tier subkutan ein (vergl.
Cornea, Kap. XI).

Achtes Kapitel.

Die Herstellung des fixierten Praparates.

Im Gegensatz zu der einfachen Herstellung des frischen
Priparates hat man es bei dem fixierten Priparat mit einer grossen
Reihe von Manipulationen zu tun, die an dem Priparat vorge-
nommen werden miissen, bevor es endgiiltig fiir die mikroskopische
Untersuchung fertig ist.

Diese Manipulationen sind: 1. Fixieren und Hirten; 2. Aus-
waschen ; (3. eventuell : Entkalken); 4. Nachhirten; 5. Aufschneiden
des Bulbus; 6. Einbetten; 7. Schneiden; 8. Firben der Schnitte;
9. Entwissern: 10. Aufhellen: 11. Einschliessen.

I. Fixieren und Harten.

Das Fixieren hat den Zweck, die Struktur der Gewebselemente
in dem Zustand, den sie wahrend des Lebens oder im Moment des
Absterbens hatten, zu erhalten und weiteren postmortalen Ver-
inderungen vorzubeugen. Zu gleicher Zeit werden dadurch die
Zellelemente den Operationen gegeniiber resistent, die spiter mit
ihnen vorgenommen werden miissen.

Das Hiirten hat den Zweck, die Konsistenz des Priparates zu
erhihen, die es erst ermoglicht, geniigend diinne Schnitte herzu-
stellen. Sowohl beim Fixieren, als beim Hirten handelt es sich fast
immer um eine Abtotung, Ausfillung oder Gerinnung der leben-
digen Substanz, und dadurch kénnen Gewebsstrukturen vorge-
tduscht werden, was man sich immer vor Augen halten muss,
Da die meisten sogenannten Fixationsmittel zu gleicher Zeit
fixieren® und , hirten®, so ist eine Zweiteilung dieser beiden Be-
griffe praktisch nicht durchzufiihren. Sie konnte iiberhaupt nur
entstehen zu einer Zeit, wo die ,Miiller sche Fliissigkeit* mit
ihrem Gehalt an Kal. bichrom. als einziges Konservierungsmittel
dominierte, die infolge ihrer Eigenschaft das Eiweiss nicht zu
fallen, auch die Organe weich lisst und eine nachfolgende Hiirtung —
in Alkohol — erfordert.

Da der Ophthalmologe in den meisten Fillen in der gliicklichen
Lage ist, sein Untersuchungsmaterial frisch zu erhalten, kénnen
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seine Priiparate auch Anspruch darauf erheben, dass die Zell- und
Gewebsstrukturen annihernd in demselben Zustande, wie sie
wiithrend des Lebens bestanden, fixiert werden. Andererseits hat
der Ophthalmologe aber mit der Schwierigkeit zu kimpfen, ein so
grosses Objekt, wie es der Bulbus ist, in allen seinen Teilen gleich-
miissig gut zu fixieren. Durch die Fixierung und Weiterbehandlung
des Auges in toto entsteht auch der Nachteil, dass die topogra-
phischen Verhiltnisse, die im frisch eriffneten Augapfel mit
Leichtigkeit bestimmt werden (cf. S. 19), erst durch Kombination
verschiedener Durchschnittsebenen festgestellt werden konnen;
ausserdem wird eine zweite Fehlerquelle durch die Moglichkeit ge-
geben, trotz einer grossen Anzahl von Durchschnitten eine wichtige
krankhafte Stelle nicht zu treffen; auch Fremdkorper konnen in
erhiirteten Augen der Untersuchung leicht entgehen. Jedenfalls
darf man sich bei der Beschreibung des makroskopischen Befundes
erhirteter Augen nicht mit derjenigen einer einzigen Durchschnitts-
ebene, wie es nicht selten geschieht, begniigen.

Anwendung der Fixierungsmittel.

Es ist eine allgemein bekannte Regel, dass zum Fixieren
die Objekte miglichst klein sein =ollen, weil nur bei diinnen
Objekten ein vollstindiges Eindringen der Fixierungsfliissighkeit
moglich ist. Bei kleinerem Bulbi (Salamander, Maus) ist diese
Bedingung auch erfiillt, und konnen wir derartige Augen ohne
weiteres in die Fixationsfliissigkeit bringen; bei grosseren Bulbi
miissen wir aber das Eindringen der Fixierungsfliissigkeit zu
erleichtern suchen, namentlich, wenn es uns darauf ankommt,
ein gutes Retinapriparat zu erhalten. Es ist nun mehrfach die
Frage erortert worden, ob man zu diesem Zwecke den Bulbus vor
der Fixierung anschneiden soll oder nicht. Einige Autoren be-
haupten, diese Manipulation niitze nicht nur nichts, sondern bringe
sogar der Form des Bulbus Schaden; sie sei deshalb iiberfliissig,
weil die klinische Erfahrung und das Experiment zeige, dass
chemische Stoffe wie Atropin, und Fixationsfliissigkeiten wie die
Miillersche Fliissigkeit durch die Augenhiute sehr schnell bis
auf den Glaskirper hindurchdringen (Greeff). Diese Einwiinde
sind nur wenig stichhaltig: denn 1. ist es nicht angiingig, die
Resorptionsverhiltnisse des lebenden Auges ohne weiteres auf das
enukleierte Auge zu iibertragen; 2. diffundiert die Atropinlosung
durch die Cornea nur bis in die Vorderkammer. Von einem Ein-
dringen in die hinteren Augenhiute ist nichts bekannt; 3. ist es
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nicht angingig, eine Atropinlésung mit einer Fixierungsfliissigkeit
zu vergleichen. Letztere wirkt, wie schon auseinandergesetzt,
durch Eiweissfillung. was bekanntlich beim Atropin nicht der Fall
ist; 4. ist es zwar richtig, dass die Miille r sche Fliissigkeit die
Sklera sehr schnell durchdringt, aber wir wissen auch, dass diese
Fliissigkeit ihre Rolle als Fixationsmittel lingst ausgespielt hat,
weil sie die Retina sehr schlecht konserviert (Kallius); 5. ist
es im hochsten Grade wahrscheinlich, dass die Permeabilitit der
Augenhiute mit der beginnenden Fixierung guter Fixationsmittel
schwindet oder doch erheblich abnimmt (Z i r n).

Wihrend also einerseits kein stichhaltiger Einwand gegen das
Anschneiden des Bulbus vor der Fixation besteht, ist andererseits
in Erwigung zu ziehen, dass alle g u t e n Fixationsfliissigkeiten
verhiltnismissig langsam in die Sklera eindringen und deshalb
die so leicht sich postmortal veriindernde Retina auch erst spit
erreichen und fixieren. Ausserdem pflegt der Glaskirper selbst
beim sorgfiltigsten Fixieren etwas zu schrumpfen, wodurch eine
artefizielle Netzhautablosung gar zu leicht eintritt.

Aus diesen Griinden tut man gut, das Eindringen der Fixations-
fliissigkeit in das Augeninnere auf jede Weise zu erleichtern. Man
erreicht dies einerseits dadurch, dass man den Bulbus, der vorher
sehr =orgfiltig von den umgebenden Muskeln und Bindegewebe
gereinigt worden, durch einen 6—8 mm langen Schnitt am Aquator
mittelst eines scharfen Rasiermessers eréffnet, jedoch =so, dass wo-
maglich nur die Sklera durchtrennt wird, jedenfalls kein Glas-
kirper abfliesst. Eine andere Methode besteht darin, dass man mit
einer Pra vazschen Spritze das Fixierungsmittel in den Glas-
korper einspritzt. Man achte darauf, dass die Metallkaniile sehr
scharf ist, und dass sie durch simtliche Augenhiute hindurch bis in
den Glaskorper durchgestossen wird, damit keine Netzhautab-
losung entsteht. Die Fixationsflussigkeit wird so lange injiziert, bis
sich eine leichte Drucktribung der Cornea einstellt. Dieselbe
verschwindet sehr rasch wieder.

Um eine moglichst rasche Fixierung des womdglich noch
lebenswarmen Gewebes zu erzielen, kann man die Fixations-
flussigkeit auch in den Glaskérper des noch in der Orbita be-
findlichen Augapfels injizieren (cf. S. 3), eventuell lisst man
vorher das Kammerwasser ab. Noch besser verfahrt man, indem
man in die Aorta des frisch getoteten Tieres die auf 39? erwirmte
Fixationsflissigkeit (Sublimat, Formol) injiziert. Das Auge wird
dann enukleiert, die Cornea entfernt mit Ausnahme eines kleinen
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Stiickes, das man oben zum Zwecke der nachtriglichen Orientierung
stehen lisst, ebenso auch die Linse und der Glaskorper, wonach
man das Auge noch auf einige Stunden in die Fixationsfliissigkeit
bringt (s. auch unter Retina).

Will man nicht das ganze Auge bearbeiten, sondern nur einzelne
Teile, wie Iris, Retina, Augenmuskeln, Augenlider ete., so prapariere
man dieselben, eventuell nach Erdffnung des Bulbus, sorgfiltig
frei (vergl. die betreffenden Abschnitte im speziellen Teil), befestige
sie in moglichst ausgestrecktem Zustande mit Stecknadeln, Igel-
stacheln oder hélzernen Schusternigeln auf einer Korkscheibe,
einem Stiickchen weichen Holzes (denen beiden vorher durch
lingeres Liegen in Alkohol die Gerbsiure entzogen worden ist!),
oder noch besser auf einem Scheibchen gehiirteter Leber, und bringe
sie so in die Fixierungsfliissigkeit, das Priparat nach unten.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass es eine schematische
Methode fiir die Bearbeitung des Auges nicht geben kann. Fiir
kein anderes Organ ist ein Individualisieren so unbedingt nétig,
wie gerade beim Bulbus.

Um die Einwirkung der Fixierungsfliissigkeit von allen Seiten
her zu ermiglichen, ist es nitig, den Bulbus auf Watte, Glaswolle
oder Fliesspapier zu lagern.

Mit der zum Fixieren verwandten Fliissigkeit sei man nicht
zu sparsam, man nehme mindestens das 4—6 fache des Volumens
des Bulbus. Triibt sich die Fliissigkeit, so muss sie gewechselt
werden, und zwar so lange, bis sich keine Tritbung mehr zeigt.

Die Dauer der Einwirkung der Fixationsflissigkeit richtet
sich nach der Grosse des Objektes. Fiir den Bulbus ist sie bei
den einzelnen Fliissigkeiten angegeben. Man beachte, dass es
nur auf die Dicke des Priparates ankommt, Linge und Breite
sind nebensichlich. Die Retina ist eine sehr diinne Membran
und wird deshalb sehr schmell fixiert; wie gross das Retina-
stiickchen ist, kommt dabei nicht in Betracht. In manchen Fillen
ist es erwiinscht, die Fixierung durch hihere Temperaturen, z. B.
im Brutschrank, zu beschleunigen.

Fixierungsmittel.

Gute Fixierungsmittel sind namentlich die Eiweissfiller,
welche nicht gleich eine totale Gerinnung bewirken, sondern die
Zellen in den tieferen Schichten zwar rasch abtéten, aber dann
erst totale Fiallung nach und nach eintreten lassen. Hierdurch
werden Schrumpfungen mdglichst vermieden. Auf diesen Eigen-
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schaften beruhen die Hauptvorteile der aus mehreren Fliissig-
keiten zusammengesetzten Fixierungsgemische und speziell der mit
Essigsiiure kombinierten, da letztere das meist alkalische Gewebe
ansiuert und dadurch eine gewissermassen vorbereitende teilweise
Fillung des Eiweisses bewirkt, wihrend die totale dann erst durch
das Hirtungsmittel selbst erreicht wird. Ein gutes Fixierungs-
mittel muss ferner die Eigenschaft der leichten Diffusionsfahigkeit
besitzen, damit es ebenso schnell zu den tiefen, wie zu den oberflich-
lichen Zellen gelangen kann (Fischer, v. Tellyesnicky).

Eine Isotonie kommt fiir die Fixation nicht in Betracht,
da es sich bei dem zu fixierenden Objekt um albumindse,
bezw. kolloide Substanzen handelt, welche den Gesetzen des
osmotischen Druckes, wie sie fiir aufeinander wirkende Salz -
losungen gelten, nicht unterworfen sind (Herz o g).

Bei dem zusammengesetzten Bau des Auges kann es kein
ideales Fixierungsmittel geben, das sich fiir alle Gewebe desselben
gleich gut eignet.. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer ge-
nauen Kenntnis der Indikationen und Eigenschaften der ver-
schiedenen Mittel.

1. Miillersche Augenfliissigkeit.

Die ,Miillersche Augenfliissigkeit", fir gewohn-
lich nur ,Miillersche Fliissigkeit” genannt, ist von
H. Miiller zur Erhirtung der Retina empfohlen worden. Sie
hesteht aus:

Doppeltchromsaur. Kali 25g
Schwefelsaur. Natron 1,0,,
Destill. Wasser 100,0,,

Die Fliissigkeit muss in reichlicher Menge genommen werden
und ist so oft tiglich zu wechseln, bis sie sich nicht mehr triibt.
Die Bulbi miissen mindestens 6 Wochen lang bei Zimmer-
temperatur in dieser Fliissigkeit bleiben, bis sie gehorig fixiert
gind. Sechneller kommt man zum Ziel, wenn man die in sehr
reichlicher Fliissigkeit enthaltenen Bulbi im Briitofen einer Wirme
von 36—40°C. aussetzt und die Fliissigkeit tiglich wechselt. In
ca. 14 Tagen ist dann die Fixierung vollendet.

Man tut gut, das Priparat mit der Fixationsfliissigkeit ins
Dunkle zu stellen. Auf diese Weise kann man die Bildung von
Niederschligen in dem Alkohol, in welchem Priparate aus
Chromsiiure oder deren Salze iibertragen werden, vermeiden.
(H. Virchow.)
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Um Pilz- und Schimmelbildung (Penicillium glaucum, Asper-
gillus glaucus) hintanzuhalten, empfiehlt es sich, der Fliissigkeit
etwas Kampfer, Karbolsiure oder Sublimat (1 g auf 2 Liter) zu-
zusetzen.

Nach vollendeter Fixation wird der Bulbus 24 Stunden lang
in fliessendem Wasser ausgewaschen und dann in Alkchol von
steigender Konzentration gehirtet (cf. Entwissern, Kap. VIII}.

Zur Firbung eignen sich Hamatoxylin-Eosin und Karmin.

DieMiillersche L 6 sun g verdient mit Unrecht den grossen
Ruf, den sie bei den Ophthalmologen geniesst. Wenn sie auch
frither fast die einzige gebriuchliche Fixationsfliissigkeit fiir den
Bulbus war, so besitzen wir doch jetzt so viele andere Fixierungs-
mittel (Sublimat, Picrinsiure, Formalin ete.), die weit mehr
leisten, als die Miillersche Flissigkeit, dass es zu hoffen ist,
dass dieselbe bald ihre dominierende Stellung wverlieren wird.

Auch fiir die Weigertsche Markscheidenfir-
bung, die frither nur nach Fixation mit M iille r scher Fliissig-
keis maglich war, ist dieselbe nicht mehr so unbedingt nétig, da
die doppelchromsauren Salze fiir sich allein mehr und besseres
leisten (Weigert).

Die M ii 11 e r sche Fliissigkeit bewirkt eine erhebliche Quellung
aller Gewebe des Auges. Die Retina zeigt stets Faltenbildung,
und dadurch bedingt eine Verlagerung, Gestalts- und Grissen-
verinderung in den einzelnen Teilen (Henle, M. Schultze).
Die Zapfen in der Mitte der Fovea werden in unnatiirlicher Weise
in die Lange gezogen (Dim mer). Die Chorioidea l6st sich zum
Teil von der Sklera, so dass ein kiinstlicher Suprachorioideal-
raum entsteht (v. Hippel). Ausser diesen speziellen Verinde-
rungen am Auge sind noch eine Reihe von weiteren Nachteilen zu
beachten: da das Chromsalz die Chromatinfiden zerstort, eignet
sich die M iille r sche Fliissigkeit nicht zum Studium von Kern-
strukturen. Bulbi, die darin fixiert worden sind, konnen auch nicht
auf Bakterien untersucht werden, da die geringe antiseptische
Kraft der Losung eine postmortale Weiterentwicklung von Bak-
terien ermdéglicht. Ausserdem wird die Fiarbbarkeit der meisten
Bakterien, namentlich aber der Tuberkelbazillen, im hdchsten
Grade beeintrichtigt. Und schliesslich gelingt die P erlsche
Eisenreaktion auch nur selten. Wir verwenden die M iill e r sche
Flissigkeit jetzt nur noch in Kombination mit Salpetersiure oder
mit Formol.



30 Fixierungsmittel.

2. Tellyesniczkysche Losung.

bestehend aus einer 3 proz. Kaliumbichromatlosung, der man vor
dem Gebrauche auf je 100 Teile 5 cem Eisessig zusetzt, hat sich als
Fixationsfliissigkeit fiir embryonales Gewebe und auch fiir das
Auge vorziiglich bewihrt.

3. Sublimat.

Eine in der Wiirme gesiittigte (7,5 proz.) Lisung von Sublimat
in 0,5 proz. Kochsalzlosung ist ein vorziigliches Fixationsmittel
fiir Kernteilungsfiguren. Die Stiicke, die nicht zu dick sein diirfen,
verbleiben darin 1—2, hochstens bis 6 Stunden. Fiir die Fixation
des Bulbus ist zu empfehlen eine Mischung von

Sublimat, konzentr. Lisung

Alkohol 95 pCt. aa

mit Zusatz von 1 pCt. Eisessig
Einwirkung 24 Stunden lang, dann sehr griindliches Auswaschen
(24 Stunden) in fliessendem Wasser und Ubertragen in Alkohol
70 pCt., dem man soviel Jodtinktur zugesetzt hat, dass derselbe
eine weinrote Farbung erhilt. Das Jod entfernt durch Bildung
von Quecksilberjodid das iiberschiissige Sublimat, und der Alkohol
entfirbt sich. Der Jodalkohol ist so hiufig zu wechseln, bis keine
Entfirbung mehr eintritt. Die Auflésung der Sublimatkristalle
wird im Brutofen beschleunigt, aber trotz dieser Behandlung mit
Jod gelingt es nicht, das Sublimat villig aus dem Gewebe zu ent-
fernen, daher halten sich gewisse Farbungen (Toloidinblau (Niss1 -
Priparate), Kongofarbstoffe, Benzopurpurine) so schlecht. Nur
durch Natriumthiosulfat kann man die jodierten Sublimatpripa-
rate dejodieren. Man fertige eine wiisserige Stammlésung von
2,5 pCt. an und verdiinne sie beim Gebrauche 10 mal mit Wasser.
Die jodgelben Schnitte werden durch dieses Mittel sofort gebleicht,
und in wenigen Minuten ist der Prozess vollendet (Heiden -
h ain).

Die Sublimatpriparate firben sich gut, wenn sie griindlich
ausgewaschen sind. Als Farbungsmittel empfehlen sich eine
Doppelfirbung mit Himatoxylin und KEosin, das Biondi -
Heidenhainsche Gemisch und Heidenhains Eisen-
alaunhiimatoxylinlosung.

4, Inouyesche Mischung.

ist eine 114 proz. mit Sublimat gesittigte Rohrzuckerlosung. Sie
verursacht nur sehr geringe Schrumpfung des Bulbus. Noch
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besser scheint (nach Prokopenko) die Stoelznersche
Losung (41 proz. mit Sublimat gesittigte Rohrzuckerlésung)
Zu sein.

5. Die Zenkersche Fliissigkeit.

bestehend aus einer Mischung von Sublimat 5,0, Kal. bichrom. 2,5,
Natr. sulf. 1,0, Aq. dest. 100,0, der man kurz vor dem Gebrauch
noch Acid. acet. glac. 5,0 hinzusetzt, dringt leicht in das Gewebe
ein und fixiert Kern- und Protoplasmastrukturen gleich gut. Sie
ist eines der vorziglichsten Fixierungsmittel fiir den Bulbus,
namentlichinder Modifikation von Birch-Hirsch-
feld. Die natirliche Form der Chorioidea bleibt erhalten.

Sublimat 3.0
Kal. bichrom. &h
Natr. sulfur. 1,0
Aq. dest. 100,0

Vor Gebrauch erwirmen im Brutschrank und zusetzen:
Acid. acet. glac. 3,0
Formalin (40 pCt.) 0,5
Fixierung 24 Stunden. Auswissern 24—48 Stunden. Nachhirten
in Jod-Alkohol (vergl. sub. 3) von steigender Konzentration.
Farbung mit der Weiger tschen Modifikation der van Gieson
Methode.
6. Sublimat-Pikrinsaure.

Gleiche Teile gesiittigter wiissriger Sublimatlésung (die Auf-
losung hat in 5 proz. Kochsalzlosung zu geschehen) und ge-
sittigter wissriger Pikrinsiurelosung werden gemischt. Zu je
100 cem der Mischung setzt man zweckmissig 5 cem Eisessig
oder Ameisensiure hinzu. Man kann die Losung auch noch etwas
verdiinnen (R abl):

Pikrinsiurelésung cone.  100,0

Sublimatlésung cone. 100,0
Aq. dest. 200,0
Eisessig 0,0

In dieser Losung bleibt ein Bulbus 24 Stunden, wird dann
kurz mit Wasser abgespiilt (ein lingeres Auswaschen in fliessendem
Wasser wirkt zerstérend auf die mit Pikrinsiure behandelten Teile
ein und ist daher zu vermeiden) und in Alkohol 70 pCt. mit
Jodzusatz iibertragen, um das Sublimat zu entfernen. Nach-
dem dieses geschehen und nachdem das Jod durch 80 proz. Spiritus
ausgezogen 1st, kommt der Bulbus nicht frither in 95 proz.
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Spiritus, bis auch die Pikrinsiure ausgezogen ist. Man bedient sich
hierzu der von Jelinek angegebenen Methode, indem man
dem Spiritus einige Tropfen einer kalt gesiittigten wiissrigen Lisung
von Lithion carbonicum zusetzt. Es entsteht ein allmihlich gelb-
werdender zarter Niederschlag, der sich langsam lost. Man setzt
so lange das Lithion zu, bis der Niederschlag sich nicht mehr lést
und auch eine Gelbfirbung des Alkohols nicht mehr auftritt.
Der Alkohol muss hiiufig gewechselt werden. — Diese Fliissigkeit
eignet sich nic h t fir kalkhaltige Bulbi.

7. Salpetersaure

in 3 proz. oder 10 proz. Losung (Michaelis, Altmann,
Chievitz, Dimmer) ist ein vorziigliches Fixierungsmittel
gerade fiir die schwierigsten Objekte der Histologie, besonders aber
fiir die Retina. ., Durch diese diinne Salpetersiiureldsung erhilt
man die Struktur eines protoplasmatischen Objektes am zuver-
lissigsten. Sie fixiert und scheidet die eigentlichen Struktur-
elemente von den sie umgebenden geldsten Eiweisskorper in
scharfer Form ab, und dieses verdient insbesondere gegeniiber den
mehr ausgleichenden Wirkungen der Uberosmiumsiiure hervorge-
hoben zu werden. Sie fiihrt den Objekten keinen fremdartigen
Farbstoff zu und kann selbst dureh Alkohol leicht ausgewaschen
werden. Zu gleicher Zeit entfernt sie in schonendster Weise die
Kalksalze. Die nachtriglichen Firbungen gelingen iiberall leicht
und gut.* (Altmann.)

Die Fixierung mit Salpetersiure erweist sich auch neben
dem Formol als die beste Methode fiir die Macula lutea, indem
diese Siure das gelbe Pigment unverindert lisst; sie eignet sich
aber nicht fiir kalkhaltige Bulbi.

Die 3 proz. Salpetersiure wird am bequemsten mittelst
des Ariometers an einer entsprechend zu verdiinnenden stirkeren
Lésung bestimmt. (Acidum nitricum purissimum enthilt 70 pCt.
Siuregehalt und hat ein spezifisches Gewicht von 1,40). Das
spezifische Gewicht der eigentlichen Losung betrigt dann etwa
1,02. Ein Froschauge bedarf zur Fixierung mindestens 6 Stunden
in ca. 50 cem Flissigkeit. Der Bulbus kommt aus der Siure
dann direkt in absoluten Alkohol, und wird erst hier die
Fixierung der Elemente vollendet. Auswaschen in fliessendem
Wasser und Anwendung schwiicheren Alkohols ist zu vermeiden,
da dadurch eine Zerstérung der Retinalelemente herbeigefiihrt
wird.
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Eine Erwirmung der Saure ist schiidlich, eine Abkithlung
der Losung unter die gewtGhnliche Temperatur eher niitzlich, doch
kommt man mit der gewohnlichen Temperatur aus.

Da es manchmal vorkommt, dass die durch reine 3 proz.
Salpetersiure ganz faltenlos fixierte Retina bei der Nachhirtung
in Alkohol sich in Falten legt, ist eine Kombination von Salpeter-
sdure und M ii 11l e r scher Fliissigkeit empfohlen worden. Durch
die letztere wird die bei der Salpetersiurefixierung entstandene
Weichheit und Aufquellung der Gewebe wieder aunfgehoben und
ein grisserer Grad von Hartung erreicht. Die Netzhiute werden
dabei allerdings gewéhnlich sehr briichig, so dass es sich fiir gros-cre
Bulbi empfiehlt, nur kleine, mit dem Locheisen ausgestanzte
Retinastiickchen zu bearbeiten.

Nach Angelucei kommt eine Froschnetzhaut auf 15—3
Stunden in 3 proz. Salpetersiure, dann auf 10 Tage in Miller -
sche Fliissigkeit, schliesslich auswaschen und hiarten in Alkohol.

Am meisten empfehlenswert ist das Verfahren nach
Benda:

10 proz. Salpetersiure 12—24 Stunden;

Miill ersche Fliissigkeit, Wasser aa 24 Stunden;
Miillersche Flissigkeit;

Auswaschen 24 Stunden;

. Alkohol wvon steigender Konzentration, Farbung nach
He:denhaln oder Bend a.

Lt

8. Perényische Fliissigkeit.
Acid. nitr. 10 proz. 40,0
Chromsiiure 0,5 proz. 30,0
Alkohol 95 proz. 30,0
Von Howe als Fixierungsmittel fiir das Auge empfohlen.
Zur Fixierung des Menschenauges ist eine 24 stiindige Einwirkung
nitig; dann Alkohol in steigernder Konzentration. Ein Aus-
waschen mit Wasser muss streng vermieden werden, weil die
Salpetersiiure eine Nachbehandlung in Wasser nicht wvertrigt.
Alle Teile des Auges zeigen bei dieser Behandlung den schonsten
Erhaltungszustand, auch die Stibchen und Zapfen. Gutes
Fixationsmittel fiir das Arthropodenauge, eignet sich aber nicht
fiir kalkbaltige Bulbi.

9. Osmiumsaure.

Die Uberosmiumsiaure Os O,, in der Histologie ge-
wihnlich O s m i u m s & u r e genannt, wurde von M. -Sﬂc hultze

Seligmann, Untersuchungsmethoden., IT. Aunflage. 2
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und Rudneff in die Technik eingefiihrt. Dieselbe ist in zu-
geschmolzenen '/, /s, /s 1 g-haltigen Glasréhrchen kauflich
(teuer!). Die Osmiumsiiure ist sehr giftig, und die Dimpfe der-
selben greifen ausserordentlich die Schleimhiute an.

Schmorl prizisiert die Regeln, die bei dem Gebrauche
osmiumsiurehaltiger Lésungen zu beachten sind, folgender-
massen :

1. Die Losungen sind mit frisch ausgekochten destilliertem
Wasser herzustellen und in einer mit Glasstopsel verschlossenen
Flasche unter Abschluss des Lichtes aufzubewahren. Korkstipsel
sind wegen der in ihnen enthaltenen Gerbsiure zu vermeiden.
Die Gemische sind nicht lange haltbar. Man tut gut, sich nur
50 cem einer 2 proz. Losung als Stammfliissigkeit, aus der die
gewiinschten geringeren Konzentrationen mit Leichtigkeit sich
herstellen lassen, vorritig zu halten.

2. Da die Osmiumsiiure nur sehr schwer und wenig tief in
die Gewebe eindringt, miissen, um eine vollstindige Durchtrinkung
zu erzielen, nur ganz diinne Gewebsstiicke (1—2 mm) verwendet
und dieselben, um der Siure von allen Seiten Zutritt zn gewihren,
ofter mit Glasnadeln umgewendet werden.

3. Die Fixierung ist im Dunkeln vorzunehmen.

4. Nach der Fixierung ist sehr griindlich 12—24 Stunden
in fliessendem Wasser auszuwaschen. Bei ungeniigender Wisserung
firbt sich der zum Nachfirben benutzte Alkohol durch Nieder-
schlige reduzierter Osmiumsiiure rasch schwarz, und es konnen
dabei auch schwarze Niederschlige in den zu hiirtenden Objekten
auftreten, welche zu Trugbildern Veranlassung zu geben geeignet
sind.

5. Bei der Einbettung osmierter Stiicke miissen alle Sub-
stanzen vermieden werden, welche das durch Osmium geschwirzte
Fett zu lisen imstande sind. Da Ather zu diesen Substanzen ge-
hirt, ist Celloidineinbettung wenig zu empfehlen. Bei der Paraffin-
einbettung darf Xylol oder Terpentinol nicht zur Verwendung
kommen; man muss sich vielmehr des Chloroforms oder des
Nelkenols bedienen. Paraffinschnitte sind mit Glyzerineiweiss
aufzukleben.

6. Das zum Aufkleben der Schnitte benutzte &therische
Ol muss méglichst griindlich entfernt werden. Zum Einschluss
ist mdglichst zihfliissiger, wenig Xylol enthaltender Kanada-
balsam zu benutzen, den man durch Erwirmen erweicht hat.
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Zur Fixierung gelangt die Uberosmiumsiure in folgenden
Formen zur Anwendung:

a) Osmiumsaure in Dampfform.

von Ranvier zur Untersuchung der Retina empfohlen. Man
bringt auf den Boden einer kleinen Flasche eine nur wenige
Millimeter hohe Schicht einer 1 proz. Osmiumlésung und setzt das
Auge eines Triton cristatus, (das dem Anfinger besonders zur
Untersuchung der Retina zu empfehlen ist) den Dimpfen derselben
aus, indem man es mittels einer Nadel an der unteren Fliche
des Korkes befestigt. Griesere Bulbi miissen vor der Riucherung
eroffnet und der Glaskirper und Retina von innen geriuchert
werden. Nach 14—15 Stunde ist die Retina geniigend fixiert,
das Auge wird alsdann in Drittelalkohol iibertragen und am
Aquator mit einer feinen Schere halbiert. Nach Verlauf von einigen
Stunden (3—4) legt man die hintere Augenhilfte auf mehrere
Stunden in eine 1 proz. Pikrokarminlsung und bringt sie dann
zur definitiven Fixation der Elemente auf 12 Stunden in die 1 proz.
Osmiumsiurelosung, worauf man mit Wasser auswischt, mit
Alkohol behandelt und schliesslich in Paraffin einschliesst.

Methode nach Johnson. Der Bulbus wird in toto
an einem Faden in ein seiner Grisse entsprechendes Reagenzglas,
das am Boden 2 pCt. Osmiumsiure enthilt, gebracht, das Glas
zugekorkt und nun iiber der Flamme erwirmt, bis reichlich Dimpfe
aufsteigen. Die Réaucherung wird fortgesetzt, bis derselbe ge-
schwirzt ist. Dann kommt er in das J o hnsonsche Gemisch
(215 proz. Losung von Kaliumbichromat 70, 2 proz. Losung von
Osmiumsiure 10, 1 proz. Lisung von Platinchlorid 15, Essig-
oder Ameisensiure b Teile) fiir 2 Stunden und dann in reine Kalium-
bichromatlosung. Mittelst dieses Verfahrens gelingt es, die Retina
auch ohne Eriffnung des Bulbus zu fixieren. Noch besser diirfte
nach den neueren Theorien iiber die Fixation eine gleichzeitige
Réucherung mit Osmiumsiure- und Essigsiuredimpfen sein.

b) Reine Osmiumsiure.

Zur Untersuchung der Retina bediene man sich nach

M. Schultze der Osmiumsiure in sehr verdiinnten Lésungen,

. bis zu 1} pCt. Die stiirkeren von 1—1/ pCt. wirken schnell erhirtend,

ohne jedoch interstitielle Gerinnungen zu erzeugen. Schon nach

1, stiindiger Einwirkung derselben auf isolierte Retinastiicke
3#
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lassen sich diese durch Zerzupfen nach der Richtung der Radial-
fasern in Blitter spalten, in welchen sich die Stibchen- und Zapfen-
fasern erkennen, und, wenn sie nicht schon zu briichig geworden
sind, isolieren lassen, wihrend die bindegewebigen Radialfasern
noch wenig deutlich hervortreten. Solche Priparate konnen ohne
Schaden bis 24 Stunden und linger in der Lisung liegen bleiben
und werden dann behufs der Untersuchung in Wasser ausgewaschen,
worin man sie auch tagelang aufbewahren kann. Jedoch schreitet
dabei die Erhirtung auch des bindegewebigen Stiitzapparates
allmiibhlich voran, ebenso wie die dunkle Fiarbung im Wasser noch
nach und nach zunimmt. Die schwarze Farbe, welche das Priparat
schon in den ersten Minuten nach dem Einlegen anzunehmen be-
ginnt, ist zuerst eine in allen Schichten ziemlich gleichmissige.
Spiter stellen sich oft geringe Unterschiede der einzelnen Schichten
heraus. Bei Frioschen und Fischen firben sich bei weitem am inten-
sivaten die Aussenglieder der Stabchen. Man erhilt hier namentlich
nach lingerer Einwirkung Priparate, an welchen das Aussenglied
tief schwarz, das Innenglied fast ungefirbt ist, und beide sich haar-
scharf abgrenzen. Bei Siugetieren tritt dieser Unterschied in der
Firbung ebenfalls ein, jedoch nicht so konstant. Konzentrations-
grade von !/, pCt. an abwiirts wirken nicht mehr vorwiegend ei-
hirtend, sondern zugleich mazerierend, so dass beim Zerzupfen
die Briichigkeit des Priiparates in den Hintergrund tritt, die Fasern,
namentlich die nervisen, dagegen auf lingere Strecken erhalten
werden kinnen. Meist geniigt ein Einlegen von 12—24 Stunden zur
Erzielung der vollen Wirkung. Selten hat lingeres Liegenlassen
einen Vorteil, oft dagegen einen Nachteil. In den schwicheren
Lisungen stellen sich auch an den feinsten Nervenfasern, wenn
sie erhalten sind, Varikosititen ein. Ein Hauptvorteil der Uber-
osminmsaure besteht darin, dass die Elemente des bindegewebigen
Stiitzapparates spiter erhirten als die nervisen; ein anderer
ist der, dass die Siure mit Ausnahme ganz starker Ldsungen
keine kornigen Gerinnungen in den Elementen der Retina
erzeugt.

Auch an ungediffnet eingelegten Augen macht sich die
Wirkung der Uberosmiumsiure auf die Retina geltend, um so
schneller, je dunner die Sklera ist. Augen vom Schaf oder Kalb
zeigen ungedffnet, in 1 proz. Losung gebracht, bereits nach einigen
Stunden eine schwarze Firbung der Retina und erhiirtete
Elementarteile, so dass sie jetzt der Einwirkung von Wasser
widerstehen.
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¢) Flemmingsehe Lésung.
Dieselbe besteht aus

1 proz. Chromsiure 15,0
2 proz. Osmiumsiure 4,0
Eisessig 1,0

Die Flem min g sche Losung dient zum Fixieren der Kern-
teilungsfiguren und des Fettes, sie erweist sich aber auch als
ein ganz vorziigliches Fixationsmittel fiir die Retina. Sie erhiilt
die Netzhaut vollstandig in situ und fixiert sie gleichzeitig der-
art, dass das Relief der inneren Oberfliche nicht verindert wird,
zwei Bedingungen, die namentlich erfiillt werden miissen, wenn
es sich num Feststellung von Form und Grisse, z. B. der Macula
lutea handelt (Dimmer). Die dussere Faserschicht (Zapfen-
faserschicht, Neurcepithelschicht), in der sich bekanntlich am
leichtesten Verinderungen zeigen, wird durch die Flemming -
eche Lisung ebenso wie durch die 3 proz. Salpetersiure am besten
in ihrer natiirlichen Gestalt erhalten.

Die Flemmingsche Lisung ist auch das beste Mittel,
um den faserigen Bau des Glaskirpers zu fixieren; dagegen eignet
sie sich schlecht zur Untersuchung der Cornea, weil sie in diese nur
langsam eindringt und sie deshalb deformiert.

Die Dauer der Einwirkung betrigt mindestens 24 Stunden
fiir die Netzhaut. Auswaschen, Alkohol, Celloidin. Zur Firbung
ist Safranin oder Bendas Eisenhiimatoxylin zu empfehlen;
Himatoxylinfirbung gelingt nur schwer.

d) Hermannsche Ldsung
1 proz. Platinchloridlosung 15,0
2 proz. Osmiumsiure 4.0

Eisessig 1,0

Kleine Objekte werden 1—4 Tage in der Liésung fixiert, in
fliessendem Wasser ausgewaschen und in Alkohol gehirtet. Vor-
ziigliches Mittel zur Konservierung von Kern- und Protoplasma-
strukturen.

Farbung mit Safranin, bezw. Gentianaviolett.

besteht aus

e} Altmannsche Losung

zur Fixierung der Granula cf. Kap. X.
Die Losung besteht aus
b proz. Kaliumbichromatlosung
2 proz. Osmiumsiiure aa



38 Fixierungsmittel.

10. Merkelsche Fliissigkeit.

1. Platinchlorid 1: 400
2. Chromsidure 1: 400

Beide Losungen werden zu gleichen Teilen mit einander ge-
mischt und die betreffenden Bulbi in ca. 50 cem der Mischung
gelegt, wo sie 3—4 Tage verweilen.

11. Formaldehydum solutum.

Bezeichnung der deutschen Pharmakopoe fiir eine ungefihr
40 proz. Formaldehydlisung, die auch Formol oder Formalin
genannt wird. Zur Verwendung gelangt gewthnlich eine 10 proz.
Losung, seltener eine 4 proz., d. h. auf 100 Teile dest. Wasser
kommen 10 resp. 4 Teile des kduflichen Formaldehydum solutum.

Anm, Einige Autoren pflegen anders zu rechnen, indem sie sich auf
den Formaldehydgehalt der in Handel kommenden Fliissigkeit bezichen.
Sie verstehen infolgedessen unter einer 4—10 proz. Lisung eine solche, die
man durch Verdiinnung der Stammflissigkeit mit 10—4 Teilen Wassers
erhélt, In diesem Falle sollten sie aber wenigstens von einer 4—10 proz.,
Formaldehydlisung, und nicht voun einer 4—10 proz, Formol- und Formalin-
lésung sprechen. Die Beziehung auf den Formaldehydgehalt scheint mir aber
iiberhaupt iiberfliissig zu sein, denn 1, ist der Formaldehydgehalt des kiuf-
lichen Formols oder Formalins gar kein konstanter, sondern schwankt
zwischen 40 und 50 pCt,, und 2, liegt in den kiuflichen Lésungen bei gewdhn-
licher Temperatur nach B 1 u m gar nicht das gasférmige Formaldehyd vor,
sondern dessen Hydrat, das Methylenglykol, Man miisste also mindestens
von einer Methylenglykollosung sprechen.

Das Formaldehydum solutum ist zurzeit das gebrauchlichste
Fixierungs- und Hiartungsmittel fiir das Auge. Seine Einwirkung auf

das Gewebe beruht auf einer Methylenierung hauptsichlich der
Eiweisskorper.

Es ist billig und handlich, konserviert das Blut gut und auch
in anderen (alkoholischen) Flissigkeiten losliche Substanzen, wie
Fett. Mit Formaldehyd behandelte Gewebe sind fast fiir alle anderen
Fixierungs- und Hirtungsmethoden nachtriglich noch zugingig
und gestatten fast alle Impragnationen und Fiarbungen. Es dringt
sehr schnell in das Gewebe ein und hebt die Entwicklung von
Bakterien fast momentan auf. Die Cornea behilt ihre Durchsichtig-
keit und nimmt gleichzeitig an Konsistenz betrichtlich zu; dadurch
wird das Auge in einer wunderbaren Naturtreue erhalten, wiahrend

es in seiner Gewebsstruktur zudem vorziiglich fixiert wird ®
(B 1um).
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Allen diesen Vorteilen gegentiber fallen einige Nachteile weniger
ins Gewicht. So pflegt in der Hornhaut jugendlicher Individuen
gewdhnlich eine geringe Schrumpfung einzutreten (v. Hippel).
In jugendlichen Linsen tritt sogar eine sehr betrichtliche Form:
veranderung ein (Hess). Uberhaupt eignet sich das Formol
nicht gut fiir Linsenuntersuchungen, da dieselben beilangere m
Verweilen darin zu hart werden (vergl. Kap. XIV). Dasselbe gilt
auch fiir die Sklera. Reaktionen auf Amyloid lassen sich nach
lingerem Verweilen in Formol hiufig nicht mehr recht erzielen.
Fiir Bakterienfirbungen steht die Formolfixierung hinter der
Alkoholbehandlung zuriick. Fiir spezielle Dinge, z. B. fiir Mitosen
sind andere Hirtungsmittel vorzuziehen. Stirend tritt manchmal
bei Formalinhirtung ein feinkdrniger, brauner Niederschlag auf,
namentlich bei grisseren Blutungen. wenn durch beginnende
Fiulnis blutige Imbibition eingetreten ist. Da dieser Niederschlag
leicht mit Pigmenten verwechselt werden kann, so kann er bei
Pigmentstudien sehr storend wirken. Man beseitigt ihn durch Be-
handlung der Stiicke oder Schnitte mit diinner alkoholischer
Ammoniaklisung oder noch besser mit Schwefelammonium.

Fiir das Zustandekommen einer guten Formolfixation ist der
durch Polymerisierung entstehende Gehalt der kiuflichen Lésung
an Ameisensiure von grosstem Wert. Nach Ansicht der meisten
Autoren schadet diese nichts, da ja saure Fixationsmittel be-
sonders gut wirken. v. Tellyesnicky hilt es sogar fir
vorteilhaft, zu je 100 cem des Formols noch 1 cem konzentrierte
Essigsiure hinzuzusetzen.

Um den Bulbus zu fixieren, bringt man ihn auf 12—20
Stunden in die 10 proz. Lésung, nicht linger, da die Linse und
Sklera sonst zu hart werden (s. 0.), und sich schlecht schneiden
lassen. Ein Auswiissern ist nicht unbedingt nétig, aber doch vor-
zuziehen, da sich sonst manchmal Niederschlige bilden, jedenfalls
schadet es nichts (bei Karminfirbung ist es sogar indiziert). Dann
Nachhirten mit Alkohol.

12. Orthsche Mischung.

Orth empfiehlt eine Kombination des Formols mit Miiller -
scher Flissigkeit. Das Formol-Miiller: F. M. besteht aus:
Kal. bichrom. ab
Natr. sulf. 1,0
Formaldehyd. sol. 10,0
Aq. dest. 100,0
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oder 100,0 Miiller sche Fliissigkeit werden mit 10,0 unverdiinnter
Formalinlésung gemischt. Die Mischung eignet sich zur Fixation
des Zentralnervensystems; sie bleibt ca. 4 Tage lang wirksam,
beim Auftreten eines krystallinischen Niederschlages biisst sie ihre
Wirksamkeit ein, und ist dann zu wechseln. Fixationsdauer
kleiner Stiicke 3—12 Stunden; fiir Bulbi ist beszer ein F. M. im
Verhiltnis von 1:4. Fixationsdauer 2—3 Tage, dann griindlich
auswaschen und firben (am besten mit Karmin). F. M. eignet sich
auch zur Fixation der Linse, da es relativ wenig Kunstprodukte
schafft (v. Hippel). Fir Nisslfirbung empfiehlt sich das
Altlandsche Gemisch: Sol. Miiller 100, Formaldehyd sol. 5,
Eisessig 1—2 ecm.

Man kann auch die Objekte zuerst in Formalin fixieren und
dann mit Miiller scher Fliissigkeit nachbehandeln.

13. Alkohol absolutus.

Man stellt sich denselben aus dem gewdhnlichen 96 proz.
Alkohol dadureh her, dass man denselben in einer Flasche mit
einer grossen Quantitit ausgeglithten schwefelsauren Kupferoxyd
zusammenbringt. Zu diesem Zwecke glilht man das pulverisierte
Kupfervitriol in einem Tiegel so lange, bis alles Krystallwasser
ausgetrieben und aus den blauen Krystallen ein weisses Pulver ge-
worden ist. Um das Auftreten freier Siure zu vermeiden, setzt
man vor dem Glithen zweckmiissig etwas gepulverte Kreide hinzu.
Das weisse Pulver ist sehr hygroskopisch und entzieht dem Alkohol
siimtliches Wasser, indem es sich dabei griinlich firbt. Dann
muss es von neuem ausgegliht oder durch neues ersetzt werden.
Vor dem Gebrauch ist der auf diese Weise wasserfrei gemachte
Alkohol zu filtrieren, damit keine Kupfervitriolpartikelchen mit
dem Priparat in Berithrung kommen koénnen. Am besten wickelt
man das Pulver in ein Stiick Gaze und verschniirt dieses fest mit
einem Bindfaden.

Der absolute Alkohol ist ein schlechtes Fixationsmittel
fiir den Bulbus, dessen Glaskorper und dessen Wandungen er be-
deutende Wassermengen entzieht — ein Vorgang, der starke
Schrumpfung und Verunstaltung im Gefolge haben muss. Fiir die
Erbaltung von feinen Strukturen ist er iiberhaupt meistens nichg
geeignet, fiir Kerne, Fett, Nerven ginzlich unbrauchbar. Seine
Anwendung auf das Auge beschrinkt sich auf die Fille, die auf
Bakterien (Tuberkelbazillus, Lepra, Rotz etc.) untersucht werden
sollen, da diese sich am besten nach Alkoholfixation firben lassen.
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Im iibrigen dient der Alkohol in steigender Konzentration zur
Nachhértung und Entwiisserung anders fixierter Priparate (s. d.).

14. Carnoys Gemisch.

(100 proz. Alkohol 3, Eisessig 1 oder 100 proz. Alkchol 6, Chloro-
form 3, Eisessig 1) in seinen verschiedenen Modifikationen eignet
gich nur fiir embryonale Augen mit ihrer geringen Ausbildung des
Glaskorperraumes. Es fixiert Stiicke von 1 cem Grisse in 14—1
Stunde. Carlson benutzte fiir Nisslpriparate der Vogel-
retina ein Gemisch aus Alkohol 6, Chloroform 3, Eisessig 2.
Cameron fixiert die Amphibienretina mit einem Gemisch aus
90 Teilen 70 proz. Alkohol, 3 Teilen Eisessig, 7 Teilen Formol
1 Woche lang, ibertrigt sie in 90 proz. Alkohol, entwissert und
schliesst mittelst erwirmten Cedernéls in Paraffin ein.

15. Gilsonsches Gemisch.

Losung von 20 g Sublimat in einer Mischung won 15 cem
Salpetersiure (1,45 spez. Gew.), 4 cem Eisessig, 100 cem 60 proz.
Alkohol und 880 cem Wasser. Wird vielfach zur Fixation der
Arthropodenaugen gebraucht.

Anhang.
I. Das Arthropodenauge.

Zur Untersuchung desselben sind sehr viele Methoden angegeben
worden, Nach Hesse bewihrt sich am besten Sublimat-Essigsiure, Von
dem in Paraffin eingebetteten Objekt muss man die Cuticula ablésen und
dann noch einmal frisch einbetten.

Opilioneen. Man fixiert den abgeschnittenen Cephalothorax 3 Stunden
oder linger, eventuell bei 45° in konz. Pikrinsiiure und Alkohol absol. 4,
dann 60 proz. Alkohol (Purcell).

Branchiopoden (Kiemenfiisser), Fixation mit G il s o nscher Fliissig-
keit (Nowikoff).

Ostracoden (Muschelkrebse). Zur Fixation des Medianauges der ver-
echieden Cyprisarten dienen konz, wisserige Sublimatlésung und das
G ilsonsche Gemisch. Fiirbung mit Mallory s Dreifachfirbung und
Boraxkarmin mit folgender Behandlung mit 1 proz. Osmiumsiéure und
Holzessig (Nowikoff).

Decapoden (Krebs, Hummer, Krabbe ete,). Fixationinderv, Rath -
schen Lésung (Platinchlorid-Osmium-Essig-Pikrinsiiure) mit nachfolgender
Holzessighehandlung, Entpigmentieren in 0,1 proz. Atzkali. Zum Studium
der Augenganglien dient die vitale Methylenblaninjektion (Parker)
oder Fixation in einem erwirmten Gemisch von 3 Teilen konz, Sublimats
und 1 Teil Perénji. Entfernung des Pigmentes in einer Lésung von je
3 Teilen Salzsiure und Salpetersdure in 150 Teilen Wasser bei 58° (R osen -
gtadt)
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Arachnoideen (Spinnentiere). Zur Fixierung leisten Sublimatgemische,
die Gilsonsche Flissigkeit und die Flem min g sche Losung, gleich-
giiltig, ob heiss oder kalt angewandt, gute Dienste. Immer aber ist es unbe-
dingt nitig, um leichtes E:ndringen der Fliissigkeiten zu ermiéglichen, den
Ocellen tragenden Teil des Cephalothorax abzupriiparieren, Um die Hinder-
nisse, die die Cuticula dem Mikrotomieren in den Weg legt, nach Miglichkeit
zu beseitigen, wird die Linse teils mit einem feinen Messer, teils mit dem
Mikrotom entfernt, und dann nochmals eingebettet, oder aber, wenn es sich
darum handelt, die Linsenstruktur und die Zusammenhiinge der Linse mit
dem Nachbargewebe zu studieren, das Gewebe vor dem Einbetten ent-
sprechend erweicht. Dazu verwendet man ein Gemisch von 10 Teilen 95 proz.
Alkohol und 1—11%5 Teile Salpetersiure (von 63 pCt. an HNO,) bei einer
Einwirkung von 12—36 Stunden. Zum Bleichen der Schnitte dient Wasser-
stoffsuperoxyd oder ein Gemisch von 3 Teilen 95 proz. Alkohol und 1 Teil
frischen Chlorwassers, Nach 1 stiindigern Verweilen darin sind die Schnitte
in der Regel gut gebleicht und kénnen dann nach sorgfaltigem Auswaschen
in Wasser mit beliebiger Farbe tingiert werden, Von Fiarbungen eignet sich
zu Ubersichtsbildern Himatoxylin-Eosin oder der W ei g e r t sche Hiima-
toxylin-Eizenlack kombiniert mit Séurefuchsin, Zum Studium der feineren
Strukturen ist Eisenhimatoxylin nach Biitsehli oder Heidenhain
oder die Schubergsche Dahliafirbung (Fiirben in einer Ldsung von
0,3—1 proz. Dahlia in 20 proz. Essigsiure, Auswaschen, Fixieren zunichst
in 10 proz. Tanninlésung, nochmals auswaschen und nachfixieren in 1 bis
3 proz. Brechweinsteinlosung) zu empfehlen (Wid mann).

Hydrachniden (Wassermilben). Fixation mit Sublimat-Essigsiure und
Z en k e r scher Fliissigkeit, Um ein besseres Eindringen der Reagentien
zu ermiglichen, wird den Tieren der Hinterleib abgeschnitten, oder wenigstens
angestochen, Das fixierte Material wird teils zu Total-, teils zu Schnitt-
priparaten verwendet. Die Herstellung der letzteren ist immer wegen der
Hiirte der Kérpercuticula mit Schwierigkeiten verkniipft, Fir Arten mit
weichhiutigem Panzer (Diplodontus despiciens) empfiehlt sich die Einbettung
in Celloidin-Paraffinnach Field und Martin. Grossere Schwierigkeiten
machen die Bpezies mit harter Cuticula (Limnesia, Curvipes). Man bettet
diese zuerst in Collodium elasticum ein (welches sich wegen des Gehaltes
an Ricinusdl und Terpentin besser als gewthnliches Celloidin eignet) und
dann nochmals in gewihnlicher Weise in Paraffin. Bei Curvipes carneus
gelingt es wohl auch die Augen einzeln zu isolieren und so in Paraffin ein-
zubetten, und zwar ldsst sich der Panzer am leichtesten abldsen, wenn
das Tier nach der Fixierung in 30—50 proz. Alkohol gelegen hat. Die mit
Wasser aufgeklebten Schnitte werden it einern diinnen Photoxyliniiberzug
versehen, um das Fortschwimmen von Cuticularteilen zu verhindern. Fiir-
bung mit Eosin-Himatoxylin oder mit Eisenhimatoxylin, Das Pigment
lisst sich bei manchen Arten (Diplodontus, Limnesia) schon durch ver-
hiltnismiissig schwachen Alkohol ausziehen. Fiir andere Arten empfiehlt
sich das Grenachische Gemisch (1 Teil Glyzerin, 2 Teile 80 proz.
Alkohol mit einem Zusatz von 2—3 proz. Salzsiiure oder die S eilersche
Fliissigkeit (70 Teile 1 proz. Chromsiure, 3 Teile Salpetersiure, 200 Teils
Wasser). Einwirkung 3—4 Tage (L an g).

Hexapoden (Insekten). Fixieren der abgeschnittenen Képfe in Pikrin-
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schwefelsiure (= Kleinenbergsche Flissigkeit, 100 cem kalt ge-
siittigter Pikrinsdurelésung werden mit 2 com cone. Schwefelsiure versetzt,
wobei sich ein reichlicher Niederschlag bildet. Nach 24 Stunden wird filtriert
und das Filtrat mit 300 com Wasser versetzt), Pikrinessigsiiure (konz.
wiisserige Pikrinsiiure wird mit 2 Teilen Wasser verdiinnt und dieser Lésung
1 pCt. KEisessig zugesetzt), oder konz. Sublimat, eventuell mit 2 pCt.
Essigsiure, Durchfiirben mit Boraxkarmin und Nachfarben mit Bleu de
Lyon. Isolieren der Ocellen in 2 proz. Essigsiiure bei 45°, geringen Mengen
von 0,005 proz, Chromsiure, 10 proz. Alkohol oder stark verdiinmterm Ean
de Javelle. Entpigmentieren in 25 proz. Salpetersiure oder Chromsalpeter-
sdure (= Perényische Fliissigkeit) (Redikorze w).

Orthopteren (Gradfliigler). Zum Studium der Stirnaugen der Brot-
schabe (Periplaneta) fixiert man die abgeschnittenen Kopfe in heisser
Perényischer Flissigkeit (Reitzenstein).

Dipteren (Zweifliigler [Miicken, Bremsen, Fliegen]). Die Tiere werden,
eventuell nach Durchstechung der Chitinhiille, in die Fixierungsfliissigkeit
gebracht, Zu empfehlen ist ein Gemisch von 6 Teilen kiuflichem Formol,
15 Teilen 96 proz, Alkohol, 1 Teil Eisessig und 30 Teile dest. Wasser, Die
Objekte bleiben darin iiber Nacht und werden dann in 70 proz, Alkohol ge-
bracht. Zum Entpigmentieren dient verdiinntes Kinigswasser (150 Teile
Wasser, 3 Teile Salzsiure, 3 Teile Salpetersiiure) oder fiir hartnickige Fiille
ein Gemisch von 1 Teil Glyzerin, 20 Teilen 80 proz. Alkohol mit geringem
oder stiirkeremn Zusatz von Salzsiiure, Von Firbemitteln bewihrte sich
Himalaun (Dietrich).

Lepidopteren (Schmetterlinge). Fixieren in Flemmingscher Losung
oder Sublimatalkohol.  Entpigmentieren mittelst naszierenden Chlors
nach M a y er (aus chlorsaurem Kali und Salzsdiure) (Crevatin).

11. Das Cephalopodenauge.

Zur Fixation der Netzhaut der Cephalopoden eignen sich am besten
Sublimateisessig oder Formol, auch die Z e n k e r sche Flissigkeit. Unter-
suchung mit der G ol g i schen Methode,

Lamellibranchier (Muscheln), Fixation der Augen in Pikrinschwefel-
silure, konz, Sublimat mit 5 proz. Eisessig, oder 10 proz, Formol. Entpig-
mentieren mit Chromsalpetersiure (H esse).

Heteropoden (Keilschnecken), Formolfixierung.

Gastropoden (Schnecken). Fixierung der Augenfiithler in 4 proz,
Bichromat (Flemming), Osmiumdampf (Carriére), Per énjischer
Fliissigkeit (fiir das Stiitzgewebe) und einem Gemisch aus 4 Teilen Formol
und 1 Teil 3 proz. Kal, bichrom, oder Sublimat (fiir die nervisen Elemente)
(Backer).

III. Das Auge der Wiirmer.

Turbellarien (Strudelwiirmer). Fixation 1—2 Stunden in Pikrin-
schwefelsiure, Durchfiirchen mit Boraxkarmin, Die Schnitte kommen auf
10 Minuten in Osmiumsiure auf den Wiarmeschrank und dann ebenso lange
in Holzessig,  Bleichung des Pigmentes mit Wasserstoffsuperoxyd.
(Janichen)
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Polychaeten. Vor der Fixation Betdubung in Seewasser - 5 proz.
absol, Alkohol, oder man setzt dem Wasser 0,1 proz. Chloralhydrat zu, oder
bringt die Tiere in kohlensiiurehaltiges Wasser. Auch eine konzentr, Lisung
von Ather in Siiss- oder Seewasser ist ein vorziigliches Betdubungsmittel,
Als Fixationsmittel dienen konz. Sublimat oder SBublimateisessig (Sublimat
3—12 g. Kochsalz 6—10 g, Eisessig 6—8 cem, Wasser 100) (H e s 8 e).

Hirudireen (Egelwiirmer). Abtéten in schwachem Jodalkohol, Fixation
in Pikrinschwefelsdure, Einlegen in 1 proz. Osmiumsidure bis zur Braunung,
Durchféirben in Boraxkarmin (M a v e r).
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II. Auswaschen.

Nach Anwendung der meisten Fixierungsmittel miissen die
Bulbi ca. 24 Stunden lang in fliessendem Wasser ausgewaschen
werden. Bei gewissen Reagentien, wie beim Formol ist dieses
nicht unbedingt nétig, bei anderen, wie bei der Picrinsiure,
Salpetersiaure, sogar schidlich.

Das Auswaschen geschieht am schonendsten, wenn man
das Wasser aus der Wasserleitung nicht direkt in das den Bulbus
enthaltende Gefiss einstromen lisst, sondern wenn man ein
grosseres Glasgefiss als Reservoir dazwischen schaltet. In dieses
Reservoir lisst man das Wasser durch einen Gummischlauch, der
bis auf den Boden des Gefisses reicht, unter sorgfiltiger Regu-
lierung des Druckes einfliessen, und fiithrt dasselbe durch einen
kleinen gleichschenkligen Heber, den man sich aus einer Glasréhre
in der Flamme zurechtbiegen kann, in das daneben stehende
den Bulbus enthaltende Glasgefiiss ab. Sollen gleichzeitig mehrere
Priparate ausgewaschen werden, so ordnet man die Priiparaten-
gliser um das Reservoir herum und wverbindet sie mit demselben
durch mehrere Glasheber. Damit die Priparatengliser nicht iiber-
laufen, miissen sie etwas hoher stehen als das Reservoir. Den Ab-
fluss des Wassers aus diesen Glisern besorgt man durch einen
zweiten ungleichschenkligen Heber, der mit seinem lingeren
Schenkel bis fast auf den Boden des Priparatenglases reichen soll,
um auf diese Weise die hier in der Umgebung des Priparates ge-
wohnlich stark Fixationsfliissigkeit haltige Wasserschicht gut ent-
fernen zu kénnen. Um bei sehr feinen Priparaten ein Wegspiilen zu
verhindern, umbindet man das Ende dieses Heberschenkels mit
einem Stiickchen Gaze. Bei sehr zarten Objekten, wie Retina-
stiickchen, verzichtet man lieber auf das fliessende Wasser, weil
dieselben durch die Wirbelbewegung des Wassers zu sehr leiden.
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Man wischt sie dafiir durch éfters gewechseltes Wasser aus. Sehr
praktisch fiir diesem Zweck sind die Steina ¢ h schen Siebdosen?),
(Doppeldosen aus Glas: die innere Dose besitzt ein Glassieb als
Boden und steht auf 3 Glassfiisschen in der fusseren etwas grisseren
und ebenso hohen Dose, die durch einen Glasdeckel verschlossen
werden kann. Die in der inneren Dose liegenden Priiparate kinnen,
ohne beriihrt zu werden, beliebig behandelt werden. Diese Sieb-
dosen eignen sich nicht nur vorziiglich zum Auswaschen der Priipa-
rate wegen des Ausschlusses jeder Moglichkeit mechanischer
Insulte, sondern kénnen auch zum Firben, Entfirben, Entsiuern
ete. gebraucht werden), oder die Fairchild schen Porzellan-
siebe®) (durchlocherte Porzellanzylinder, die durch einen Kork
geschlossen und dadurch in fliessendem Wasser schwimmend ge-
halten werden).

Literatur. Fairchild, Zeitschr., Wiss, Milr, Bd. 12, 1896, —
Steinach, ebenda. Bd. 4. 1887,

III. Entkalken.

Normalerweise findet sich verkalkter Knorpel in den
Augen einiger Fische (Sternhai, Stechrochen, Hammerhai), echter
Knochen bei den meisten Knochenfischen (alle Stachelflosser,
besonders stark beim Thunfisch und Schwertfisch, dagegen fehlend
bei den Aalen, Welsen, Stichlingen, Schellfischen ete.), bei einigen
Amphibien (Schildkriten, Eidechsen, Chamileon, nicht bei den
Krokodilen), und bei den Viégeln als hinterer Skleralknochen
(Singvogel, Turmfalke, Colibri, Gimpel, Specht) und als vorderer
Seleroticalring (Bussard, Alk, Eule). Bei den Schlangen und Siduge-
tieren kommen keine Kalkablagerungen wvor.

Pathologischerweise finden sich Verkalkungen im
menschlichen Auge in der Cornea und Linse, im Uvealtraktus und
im (laskorper nach vorhergegangenen Entziindungen, ferner in
Tumoren (Netzhautgliom, Aderhautsarkom). Es kann sogar echte
Ossifikation entstehen. Verknicherung des Glaskdrpers kommt
auch bei Pferden hiiufig vor. Da derartige Augen das Schneiden
mit dem Mikrotommesser erschweren oder unmdoglich machen,
so ist es notwendig, die Kalksalze vorher zu entfernen. Dieses ge-
schieht durch die Entkalkungsfliissigkeiten.

Bei der Anwendung der Entkalkungsfliissigkeiten ist in

1) Bei Griibler u. Co., Leipzig.
%) Bei E, Leitz, Berlin, Luisenstr, 45,
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Betracht zu ziehen, dass die Entkalkung immer eine sehr ein-
greifende Prozedur ist, und dass durch die sich dabei entwickelnde
Kohlensiure sehr leicht betrichtliche Verinderungen hervorge-
rufen werden konnen. Um dieses méglichst zu vermeiden, entkalke
man daher die Objekte niemals frisch, sondern immer erst nach
vorausgegangener Fixierung. Aus diesem Grunde sind auch
bei Augen, die Kalksalze enthalten, Fixierungsmittel, die zu
gleicher Zeit Kalk losen, wie die M iiller sche Fliissigkeit, Sal-
petersiure, Pikrinsiure, zu vermeiden. Zu empfehlen ist dagegen
die Formalinfixierung.

Um die Entkalkung moglichst zu beschleunigen, nehme man
recht viel Fliissigkeit und wechsele dieselbe Ofters.

Die Entkalkung ist vollendet, wenn die betreffenden Stiicke
biegsam geworden sind oder das Eindringen einer Pripariernadel
leicht gestatten.

Nach der Entkalkung miissen die Priparate sehr griindlich,
mindestens 24 Stunden lang, ausgewaschen werden.

Von den vielen gebriuchlichen Entkalkungsfliissigkeiten ist
fiir das Auge am meisten die D proz. wiisserige Salpetersiure mit
nachfolgender Neutralisierung in 5 proz. Lithium- oder Natrium-
sulfat oder 5 proz. Kalialaunlésung zu empfehlen. Darauf griind-
liches Auswaschen in fliessendem Wasser. Diese Methode ist auch
noch wverwendbar nach vorhergegangener Celloidineinbettung,
wenn man erst beim Schneiden merkt, dass der Bulbus kalkhaltig
ist. In diesem Falle muss man das Celloidin durch Alkohol-
Ather ;; wieder auflésen, den Bulbus durch die Reihe der Aklohole
in Wasser bringen und dann entkalken.

Andere empfehlen auch die Haugsche Losung (Acid. nitr,
3—9cem, Alkoh, absol, 70,0, Aq. dest, 30,0. Chlornatrium 0,25), die
T h 0 m a sche Losung (96 proz. Spiritus 5 Teile, officin, reine konz, Salpeter-
siiure 1 Teil. Dann Auswaschen in hiufiger zu wechselndem Spiritus, dem
prizipierter Lkohlensaurer Kalk (officin.) oder Kreidepulver zugesetzt
ist), die widsserige Kochsalzsiuremisehung (10—15 proz.
Kochsalzlésung mit 1—3 pCt, Salzséiure (v. Ebner)), diealkoholische
Kochsalzsiuremischung (Acid, hydrochl. 2,6, Alkohol 96 proz.
500,0, Aq. dest. 100,0, Chlornatr, 2,56), das Palladiumehlorid
(1: 2000 Wasser, zu deren jeden 100 g 15—20 Tropfen Salzséure hinzugesetat
werden (Waldeyer), das Phlorogluecin (Phloroglucin 1,0,
Acid, nitr, 50, Alkohol 70,0, Aq. dest, 30,0, (Haug, Andeer)), die
Trichloressigsidure (bproz. wisserige Losung, entsiduern in
fliessendern Wasser, Hiirten in steigendem Alkohol Partsch, Neu-
berger, Heidenhain).
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IV. Nachharten.

Nachdem die Bulbi fixiert und ausgewaschen, eventuell auch
noch entkalkt und wieder ausgewaschen sind, kommen dieselben
in Alkohol von steigender Konzentration.
Hierdurch werden sie wasserfrei gemacht, gehiirtet, und nehmen so
eine geeignete Schnittresistenz an. Je langsamer die Wasserent-
ziehung geschieht, um so brauchbarer wird das Priparat. Nament-
lich zum Studium der Aderhaut ist ein ganz allmiihliches Entwissern
unbedingt nétig, da die durch die Blutleere der kollabierten Ge-
fissse bereits stark verdiinnte Haut durch ein plétzliches Einbringen
in starken Alkohol nur noch mehr in ihrer Dicke reduziert wird.

Man erreicht eine derartige langsame Entwisserung, indem
man das Wasser, in welchem der Bulbus sich noch befindet, im
Glase mit 96 proz. Alkohol iiberschichtet. Es tritt nun eine ganz
allmiihliche Mischung von Alkohol und Wasser ein, welche in
ungefihr 2—3 Wochen beendet ist. Wiederholt man nun unter
Abgiessen eines Teiles der Flissigkeit den Prozess noch einmal,
s0 hat man, wenn man jedesmal doppelt so viel Alkohol als Wasser
genommen hat, bereits ungefihr 75 proz. Alkohol (Wolfr u m).

Diese Methode gibt ganz vorziigliche Praparate: die Bulbi
sind fast frei von Schrumpfung, aber sie ist auch sehr zeitraubend.
Schneller und fiir die meisten Zwecke ausreichend kommt man auf
folgende Weise zum Ziel: die Bulbi kommen

1. in Spiritus 35 proz. 24 Stunden lang

2‘ 33 L] EH:! 3 24 L} 2
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Man stellt sich diesen diinnen Spiritus durch Verdiinnung
des gewohnlichen 96 proz. Spiritus mit dest. Wasser dar:
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100 ecem 35 proz. Spir. = 36 ccm 96 proz. Spir. + 64 cem Aq. dest.
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Der absolute Alkohol ist mindestens einmal nach 24 Stunden
zu wechseln. Zur volligen Entwisserung in absolutem Alkohol
bedient man sich zweckmiissig eines Exsiccators, dessen
Boden mit pulverisiertem, gerostetem Kupfervitriol bedeckt ist.
Auf das Drahtnetz kommen die Priparate zu liegen'). Man kann
sich einen solchen Exsiccator auch auf einfache Weize selbst her-
stellen, indem man in ein zylindrisches Glasgefiss ein Stiick Gaze
mit Hiilfe eines Neusilberstreifens einklemmt. Sobald das weisse
Kupfervitriolpulver seine blaue Firbung wieder durch Wasser-
aufnahme angenommen hat, muss es durch neues wasserfreies
Kupfervitriol ersetzt, resp. ausgegliiht werden (cf. S. 40).

Soll der Bulbus lingere Zeit in Alkohol aufbewahrt werden,
bevor er zur Untersuchung giinzlich erhirtet wird, so geschieht
dies am besten in dem 90 proz. Alkohol. In demselben kann er bis
zur definitiven Fertigstellung lange Zeit verweilen.

Literatur. Oelsner, Deutsch. med. Wochenschr, Jahrg. 34.
No, 47, 1908, — Wolfrum, Arch, f. Ophth, Bd. 67, 1908,

V. Aufschneiden des gehirteten Bulbus.

Hat der Bulbus eine geniigende Schnittkonsistenz erlangt,
was gewOhnlich nach dem Aufenthalt in 80—90 proz. Spiritus,
manchmal aber erst nach Einwirkung des absoluten Alkohols der
Fall ist, so erdffnet man denselben, um dadurch ein leichteres
Eindringen der Einbettungsmasse (Celloidin, Paraffin) zu er-
maglichen.

Der Zeitpunkt des Aufschneidens ist abhingig von der Grisse
des Glaskorpers, seinem Wassergehalt und von der Art des benutzten
Fixationsmittels. Die Eriéffnung des Auges geschieht am besten
so, dass man vom oberen und unteren Pol (iiber Orientierung
vergl. Kap. IV) eine Kalotte abschneidet; das mittlere Stiick
enthilt so den vorderen Augenabschnitt, Sehnerv, Papille und Ma-
cula. Je nach dem beabsichtigten Zweck macht man die Kalotte

1} Ein praktischer Exsiccator, der zu gleicher Zeit die Entnahme
wasserfreien Alkohols erlaubt, ist von Oelsner angegeben worden. Zu
beziehen von M. Schaerer, A.-(G.., Bern.

Seligmann, Untersuchungsmethoden., II. Auflage. 4
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grosser oder kleiner. Bei grisserem Kalottenschnitt denke man
daran, dass hierbei das Messer an der harten Linse Widerstand findet
und daher leicht eine Verschiebung derselben mit Zerreissung der
Zonula bewirken kann. Man schiitzt sich dagegen am besten da-
durch, dass man den Bulbus mit der Cornea nach unten auf eine
weiche Unterlage (s. S. 11) legt und ihn so von oben her in langen
Ziigen durchschneidet?!).

* Will man die abgeschnittenen Kalotten auch noch bearbeiten,
#o muss man senkrecht zu den eben ausgefithrten Horizontal-
schnitten die Kalotten durch zwei weitere Schnitte wieder in je
3 Teile zerlegen und nur das mittlere Kalottendrittel in vertikaler
Richtung mit dem Mikrotom schneiden, sonst erhilt man anstatt
senkrechter Schnitte wegen der Kugelgestalt des Auges Schrig-
oder am Pol sogar Flachschnitte.

Zweckwidrig ist es dagegen, den Bulbus durch einen Horizontal-
schnitt in der Mitte zu halbieren, weil man dabei riskiert, die Gegend
der Macula zu verlieren. Beim Schneiden mit dem Mikrotom
muss bei dieser Sektionstechnik die papillo-maculare Region zuerst
getroffen werden, und da erfahrungsgemiiss die ersten Schnitte
immer nur Versuchsschnitte und deshalb gewdhnlich unbrauchbar
sind, =0 ist die Gefahr eine sehr grosse, dass diese wichtige Region
des Bulbus der Untersuchung wverloren geht.

In gewissen Fillen wird man es vorziehen, anstatt der 2 hovi-
zontalen Kalottensechnitte einen Equatnrialsuhnitt zu machen,
der den Bulbus in eine vordere und eine hintere Hilfte zerlegt.
Das ist z. B. der Fall, wenn man nur einzelne Teile des Auges
mikroskopisch untersuchen will. Die vordere und hintere Halb-
kugel kann man dann beliebig weiter zerlegen, bevor man sie in
Celloidin oder Paraffin einbettet. Aus der vorderen Hilfte ent-
fernt man, wenn irgend mdoglich, am besten jetzt vorsichtig die
Linse. Natiirlich gibt es auch Fille, wo man von diesem Verfahren
abweichen muss. Bei der Untersuchung von Vogelaugen z. B.
kinnte man auf diese Weise den Fdcher verletzen. Man legt
deshalb zuerst einen Horizontalschnitt durch den oberen Pol
der Hornhaut an und 16st dann durch einen vor dem Aquator
und parallel mit demselben verlaufenden Schnitt den vorderen Teil
des Bulbus vom hinteren mittels der Schere los.

Uberhaupt richtet sich die Schnittfirbung selbstverstindlich
immer nach dem jeweiligen Zwecke.

'y Leber hat einen Apparat konstruiert, der es ermiglicht, den
Bulbus in ganz bestimmter Richtung zu durchschneiden.
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Handelt es sich um einen intraokularen T u m o r , so schneidet
man senkrecht auf die Basis desselben, den man gewthnlich von
aussen palpieren kann.

Da beim echronisch entziindlichen Glaukom
sich die Entziindung, wie Birnbacher und Czermak ge-
zeigt haben, lings der Venen und zwar aufs evidenteste nachweisbar
lings der Vortexstimme in deren skleralen Emissarien etabliert, so
verfibhrt man in diesem Falle auf folgende Weise: Der Bulbus wird
durch zwei Frontalschnitte in 3 Zonen zerlegt, deren erster in
der Gegend der ora serrata, deren zweiter hinter dem Austritte
der Vortexvenen gelegt wird, so dass der Bulbus in einen vorderen
Abschnitt, eine dquatorielle Zone und einen hinteren Abschnitt
zerfillt. Die dquatorielle Zone wird dann in vier Quadranten
geteilt, deren jeder einen Vortexstamm enthilt (a. o., a. u,, i. o,
LG

Ebenso verfihrt man beim Hydrophthalmos.

Nachdem der Bulbus auf die eine oder andere Weise zer-
schnitten ist, legt man die einzelnen Stiicke wieder in den 80—90
proz., resp. 100 proz. Alkohol zuriick.

Literatur. Birnbacher und Czermak, Arch { Ophth.

Bd. 31.1 u. 32,28, — L e b er, Ber. iiber d. 22, Ophth. Ges. Heidelberg, 1892,
8. 211,

VI. Einbettung.

Nachdem die Bulbi fixiert und gehiirtet sind, muss man die-
selben, um feine Schnitte anfertigen zu kénnen, einbetten. Die
Kunst der Einbettung besteht darin, das Gewebe derartig mit
einer Masse zu durchtrinken, dass dieselbe sich nicht wie ein
Mantel um das Objekt herumlegt, sondern dasselbe derartig durch-
dringt, dass sie nach dem Erhirten eine etwas festere Konsistenz
besitzt, als das eingebettete Objekt. Wir benutzen als geeignete
Einbettungsmassen das Celloidin (resp. das Photoxylin) und das
Paraffin. Fiir besondere Zwecke dienen ausserdem noch einige
andere Einbettungsmethoden.

A. Celloidineinbettung.

Die Celloidineinbettung, zuerst von Schiefferdecker
empfohlen, von Becker fir den Bulbus angewandt, ist das ge-
briuchlichste und beste Verfahren zur Herstellung von Schnitten
durch den Augapfel. Mit keiner anderen Methode gelingt es, so
grosse Schnitte herzustellen, wie es gerade beim menschlichen

4#
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Bulbus erforderlich ist; und keine andere Einbettungsmasse durch-
dringt die Hornhaut, die Lederhaut und die Linse so gut wie das
Celloidin. Die Celloidineinbettung bietet der Paraffineinbettung
gegeniiber ferner noch den Vorteil, dass sie bei gewbhnlicher Tempe-
ratur vorgenommen werden kann und deshalb die Gewebsstruktur
moglichst schont; dass das Schneiden sowohl bei kalter wie bei
warmer Witterung gleich gut vorgenommen werden kann; dass die
Einbettungsmasse bei dem nachfolgenden Firbeprozess nicht aus-
gezogen zu werden braucht; dass es nicht ndtig ist, die Celloidin-
schnitte aufzukleben, wodurch die Farblosungen von allen Seiten
einwirken konnen. Als Nachteil der Paraffineinbettung gegeniiber
ist zu erwiahnen, dass die Celloidinmethode eine lingere Zeitdauer
erfordert, und dass niemals =zo diinne Schnitte erzielt werden
kénnen wie bei der Paraffinmethode.

Das Celloidin kommt in 40 g schweren Tafeln, in Blechbiichsen
verschlossen, in den Handel'). Da dasselbe meistens etwas wasser-
haltig und infolgedessen undurchsichtig und von weisslicher Farbe
ist, so ist es unbedingt nétig, dasselbe vor dem Gebrauch zun
trocknen, denn nur ein volliz wasserfreies Celloidin gestattet eine
gute Einbettung. Zu diesem Zwecke zerschneidet man die knorpel-
harte Celloidintafel in kleine Wiirfel oder Spine und stellt dieselben,
vor Staub geschiitzt, auf den Wirmeschrank zum Trocknen.
Sind die Celloidinstiickchen ganz hart und durchsichtig geworden,
g0 lost man dieselben in einem weithalsigen mit einem Kork?)
hermetisch verschlossenen Glasgefiss, in einer Mischung von absol.
Alkohol und Ather zu gleichen Teilen auf. Diese Alkohol-Ather-
mischung muss durch ausgegliihtes Kupfervitriol (s. S. 40) ebenfalls
vollig wasserfrei gemacht sein. Zweckmiissig ist es, die Celloidin-
stiickchen in einem Gazebeutel in den Alkohol-Ather hineinzu-
hingen, bis die gewiinschte syrupdicke Konsistenz erreicht ist.
dickes Celloidin. Um die Liosung des Celloidins zu be-
schleunigen, lisst man dasselbe zunichst durch Bedecken mit
absol. Alkohol aufquellen und fiigt erst dann den Ather hinzu
(Elschnig). Aus dem dicken Celloidin stellt man sich durch
weitere Verdiinnung mittelst der Alkohol-Athermischung das

') Chemische Fabrik vorm. E. Schering, Berlin.

?) Eingeschliffene Glasstipsel sind zu vermeiden, da sie sich, wenn das
Celloidin in dem Flaschenhals antrocknet, nur schwer entfernen lassen.
Neumayer empfiehlt zo diesem Zwecke die sog. ,,Reform-Konserven-
glaser®, deren Gummiringdichtung er durch eine solche von Ashest oder
Linoleum ersetzt,
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diinne Celloidin dar, das dinnfliissig wie Collodium sein
soll. Werden die Losungen mit der Zeit durch Wasseraufnahme
aus der Luft triib und milehig, so ist es besser, dieselben so nicht
zu benutzen, sondern man lisst sie dann vollkommen eintrocknen
und 16st die Stiicke von neuem in Alkohol-Ather.

Um den Bulbus einzubetten, bringt man ihn, nachdem er in
Alkohol absol. villig entwiissert ist, auf 24 Stunden in eine vollig
wasserfreie Mischung von Alkohol absol. und Ather 75, und erst
dann in die dunne Celloidinlésung, in der er auf einer Schicht
Glaswolle zu liegen kommt, um ein gleichmiissiges Eindringen der
Celloidinlésung von allen Seiten zu ermdglichen.

Die gut verschliessbare Schale mit der Celloidinlésung wird
auf ein Drahtgitter in einen Exsiccator gestellt, dessen Boden mit
15 em hohen gebrannten Kupfersulfat bedeckt ist, woriiber sich
eine 1 em hohe Schicht von absol. Alkohol befindet. Der Deckel
des Exsikkators wird mit Vaselin, Paraffin liquid. oder Glyzerin
luftdicht aufgerieben. Auf diese Weise befindet sich das Celloidin
mit dem Priparat in einem mit Alkoholdimpfen erfiillten Raum,
und kann deshalb aus der Luft kein Wasser anziehen (Neu-
mayer). .

Je langer man das Objekt in der diinnen Celloidinltsung lisst,
um so besser dringt dieselbe ein, und um so diinnere Schnitte er-
hilt man. Ein menschlicher Bulbus braucht mindestens
14 Tage dazu (kleine 1 em dicke Stiicke mindestens 24 Stunden).
Dann kommt er aunf eben so lange Zeit und unter Beobachtung der-
selben Vorsichtsmassregeln in das dicke Celloidin.

Ist das Celloidin gehorig eingedrungen, so bettet man das
Priparat in dem dicken Celloidin ein: Zu diesem Zwecke giesst
man letzteres in ein entsprechend hohes und breites Gefiiss, das
einen abgeschliffenen Rand hat, und legt den Bulbus in die
Lésung hinein. Das Celloidin muss den Bulbus in einer ziemlich
dicken Schicht bedecken, auch muss zwischen dem Bulbus und der
Gefiisswand noch eine reichliche Celloidinschicht sich befinden.
Man achte darauf, dass man durch mehrmaliges Umwenden
des Priparates alle Luftblasen entferne. (Damit das Celloidin
auch gut in die Vorderkammer eindringt, kann man in die Cornea
eine kleine Offnung anbringen; man tut dies am besten schon
beim FEinlegen in das Alkohol-Athergemisch. Unbedingt nitig
ist es aber nicht.) Nun wird das Gefiss mit einer Glasplatte gut
bedeckt, beschwert und an einen kithlen Ort zur Verdunstung ge-
stelll. Durch Zwischenlegen von Papier kann man die Ver-
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dunstung etwas beschleunigen. Hs kommt alles darauf an, dass das
Erhiirten des Celloidins langsam erfolgt. Je langsamer, desto schoner
und desto sicherer frei von Luftblasen erhilt man die Einbettung.
Lisst man dagegen durch reichlicheren Luftzutritt die Celloidin-
lésung schneller verdunsten, so wird die Oberfliche desselben
bald hart und verhindert die Verdunstung der unteren Schichten
des Celloidins, die so fliissig bleiben. Die Celloidinmasse erstarrt
aunf diese Weise ungleichmiissig, und wenn man dann etwa eine
Nadel hineinsticht, um sich daruber zu orlentieren, wie weit das
Celloidin fest geworden ist, dann bilden sich grosse, oft schwer zu
beseitigende Luftblasen. Solche Luftblasen sind im hichstem Grade
storend und daher zu vermeiden. Haben dieselben sich trotz aller
Vorsichtsmassregeln gebildet, so ist es am besten, dieselben mit
einem Skalpell breit zu 6ffnen, die Hohle mit Ather zu befeuchten
und mit Celloidin auszugiessen. Empfehlenswert ist auch das
langsame Absaugen der Luft mit einer Wasserluftpumpe(Her z o g).

Der Bulbus bleibt solange in dem Celloidin, bis die Losung
so weit eingedickt ist, dass man mit der Fingerspitze (nicht mit
dem Nagel) kaum noch einen Eindruck machen kann. Wie lange
dies dauert, lisst sich von vornherein nicht genau sagen. Es
hingt von der grésseren oder geringeren Alkohol-Athermenge,
von der herrschenden Temperatur und von der Mdoglichkeit, dass
die Losung schneller oder langsamer verdampft, ab. Meist braucht
man einige Tage bis Wochen dazu. Stets ist es besser, lieber einige
Tage linger zu warten und das Verdampfen des Athers zu einem
moglichst langsamen zu gestalten.

Hat das Celloidin die notige Konsistenz angenommen, so um-
schneidet man dasselbe an der Wand des Gefisses und bringt
es durch Umstiirzen und Klopfen heraus. Gelingt dieses nicht,
so schneidet man im Gefiss den Celloidinzylinder prismatisch zu
und entfernt die zwischen der Hauptmasse und der Gefisswand
befindlichen keilformigen Stiicke, worauf der erstere stets leicht
zu entfernen ist. Nun beschneidet man das Stiick ringsum,
indem man darauf Riecksicht nimmt, in welcher Ebene man
spiter die Schnitte mit dem Mikrotommesser anfertigen will.
Das abgeschnittene Celloidin wird getrocknet und kann dann
wieder von Neuem aufgelést und zur Einbettung verwendet
werden.

Den ausgeschnittesenen Celloidinblock lisst man an der Luft
noch etwas abdunsten, bis er annihernd die erforderliche Harte
erreicht hat und legt ihn dann in 70—80 proz. Alkohol auf einige
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Tage, bis das Celloidin knorpelhart geworden ist. In diesem Alkobol
kann das Priparat lange Zeit aufgehoben werden.

Der gehiirtete Celloidinblock muss, um ihn mit dem Mikro-
tommesser schneiden zu konnen, aufgeklebt werden. Zu diesem
Zwecke eignen sich sowohl Metallklotze, die bei einigen Mikro-
tomen mitgeliefert werden, als auch besonders das Stabilit,
ein von der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft in Berlin emp-
fohlenes Isolationsmaterial von roter Farbe und homogener
Beschaffenheit. Stabilitplatten von verschiedener Grésse, deren
Oberfliche mit Lings- und Querriefen versehen sind, damit das
Celloidin besser haftet, sind im Handel zu haben (z. B. bei Alt-
mann, Berlin). Das Stabilit verdient den Vorzug vor allem anderen
zum Aufkleben beniitzten Material (Kork, Holz), weil es 1. nicht
von Alkohol, Wasser, verdiinnten Siuren und Alkalien angegriffen
wird (der Alkohol zieht aus dem Holz und Kork die Gerbsiure
aus, welche die Firbbarkeit der in dem Alkohol aufbewahrten
Objekte schidigt), 2. weil es im Gegensatz zu Kork und Holz leicht
in Alkohol untersinkt (Korkstiicke miissen durch Bleikugeln be-
schwert werden), 3. weil es nicht, wie der elastische Kork, federt
und sich dadurch fester in die Mikrotomklammer festklemmen
lisst.

Um den Celloidinblock aufzukleben, bringt man ihn aus dem
70—80 proz. Alkohol, in dem er aufgehoben worden ist, fiir einige
Minuten in Alkohol absol. und dann ebenso lange in Alkohol absol.
und Ather ;5. Darauf taucht man ihn mit der aufzuklebenden Seite
in die dicke Celloidinlésung und driickt ihn nun leiec h t auf den
Stabilitblock auf. Nach kurzem Verweilen an der Luft kommt der
Block mit dem Priparat wieder in den Alkohol zuriick, oder man
legt ihn in Chloroform oder setzt ihn Chloroformdimpfen zur
Hirtung aus. Als Klebemittel kann anstelle der Celloidinlésung
auch Klebegummi, Leim oder ein Kitt aus 1 Teil Wachs und 2 Teile
Kolophonium bestehend (Johnson) verwendet werden. Von
letzterem, der von den Metalldrehern zum Aufkitten von Metall-
gegenstiinden auf Holz benutzt wird, bringt man einige Tropfen in
geschmolzenem Zustande auf den wenig erwiirmten Objektblock und
driickt dann den an der Unterseite gut getrockneten Celloidinblock
darauf, der nach dem Erstarren der Masse in einigen Sekunden
festklebt.

Das Priparat kann jetzt in die Mikrotomklammer zum
Schneiden gespannt werden.

Die Celloidineinbettung ist nicht mdglich bei Gewebsstiicken,
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die auf Fett gepriift werden sollen, weil dieses durch Alkohol und
Ather gelost wird (vergl. Fett, Kap. X, (.).

Celloidintrockenmethode (nach L e e).

Mit dieser Methode lassen sich nach Wolfr u m Sklera und
Cornea =o gut wie mit keiner anderen Methode schneiden. Vorziige
vor der vorigen Celloidinmethode sind die trockene Behandlung
und das dadurch bedingte saubere Arbeiten, die Mdiglichkeit des
ungemein raschen Schneidens, der Herstellung viel diinnerer
Schnitte; Vorzige vor der Paraffinmethode, die absolut wvon
Schrumpfung freien Schnitte bei fast gleicher Dicke.

Die Objekte, am besten in Z en k er scher Losung fixiert,
kommen nach entsprechender Alkoholnachhirtung, wie auch sonst
bei der Celloidineinbettung, aus absolutem Alkohol in méglichst
wasserfreies Celloidin von diinner Konsistenz, das man allmahlich
eindicken lisst. Oder man wechselt das Celloidin unter Benutzung
eingeengterer Lisungen.

Hat das Celloidin eine Konsistenz erreicht, dass es beim Schrig-
halten der Schale eben keine Neigung zum Fliessen mehr zeigt,
ist es etwa gallertig geworden, so gibt man diese Schale offen in
einen zweiten luftdicht abschliessenden Behilter, auf dessen Boden
30—50 g Chloroform ausgegossen sind. Dabei ist es am vorteil-
haftetsten, wenn die Celloidinschicht nur wenige Millimeter das
Objekt iiberdeckt. Die sich entwickelnden und in das Celloidin
eindringenden Chloroformdimpfe rufen eine sehr schnelle Hirtung
des Celloidins hervor, ohne auch nur die geringste Schrumpfung
zu verursachen. Gewohnlich izt die Prozedur bei Schichten, die
nicht iiber 2 cm Dicke haben, in 12 Stunden beendigt, wenn man
nur genug Chloroform verwendet. Bei dickeren Schichten nimmt
das Verfahren entsprechend lingere Zeit in Anspruch. Aus der
leicht milchig triiben Beschaffenheit des Celloidins ist leicht
erkenntlich, ob die Chloroformdimpfe bis auf den Boden durchge-
drungen sind.

Das Objekt hat so bereits Schneidekonsistenz erlangt. Man
schneidet es aus der Masse zurecht und gibt es sofort zur Weiter-
behandlung in ein Gemisch von Chloroform und gewdhnlichem
Zedernholzol zu gleichen Teilen in geschlossenem Behilter. Die
Menge muss reichlich bemessen sein, die Hohe des Celloidinblockes
mindestens um das Doppelte iibertreffen und gut gemischt sein.
Der Block schwimmt einige Zeit, sinkt aber sehr bald unter und
muss dann von der Fliissigkeit iiberdeckt sein. Am besten stellt
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man dann die offene Schale mit diesem Gemisch auf den Paraffin-
ofen bei 30—40°C. In 1—2 Tagen verdunstet das Chloroform,
natiirlich mit bedeutender Reduktion des Fliissigkeitsvolumens.
Dabei sorge man dafiir, dass durch eventuelles Nachgiessen von
Zedernholzol der Block stets bedeckt bleibe. Liegt er frei, so kann
sehr leicht Schrumpfung stattfinden.

Durch Fehlen des Chloroformgeruches kann man sich iber-
zeugen, dass wenig oder fast gar kein Chloroform in der Mischung
mehr vorhanden ist. Vorsichtigerweise kann man noch fiir einen
halben Tag die Blocke in reines Zedernholzdl legen.

Das Celloidin wird wihrend des Verfahrens bernsteingelb und
durchsichtig wie Glas. Auch das Objekt nimmt gewdhnlich einen
hohen Grad wvon Durchsichtigkeit an. Weissliche Triibungen
im Block sind ein Zeichen, dass das Celloidin nicht vollig wasserfrei
war. Doch beeintriichtigen derartige Erscheinungen durchaus nicht
die Schneidefihigkeit des Priparates, erschweren hochstens die
Orientierbarkeit des Blockes. Das so vorbereitete Objekt nimmt
man aus dem Ol und lisst es noch etwa einen halben Tag an freier
Luft liegen, wodurch erfahrungsgemiiss die Schneidefihigkeit be-
deutend verbessert wird. Ist das Priparat richtig durchtrinkt,
so darf nicht das geringste Einsinken des Priparates an den Seiten
wihrend des Verweilens an der Luft stattfinden.

Man klebt die Blicke wie andere Celloidinblicke auf. Das 0l
wird oberflichlich abgewischt. Als Bindemittel fiir den Holz-
und Celloidinblock beniitzt man dickfliissiges Celloidin und wartet,
bis durch Eintrocknung des Celloidinge an der Luft eine absolut
feste Verbindung der beiden Bliécke zustande gekommen ist,
was in einer halben bis ganzen Stunde sicher der Fall ist. (Objekt
nicht auf den Holzblock driicken!)

Acetonecelloidinsehnelleinbettung (S ch ol =),

Die Einbettung von kleinen Celloidinpriaparaten lisst sich bedeutend
beschleunigen, wenn man anstatt des Alkohols Aceton nimmt, das wegen
seiner dem Alkohol gleichen Eigenschaften sowohl als Fixations- wie Ent-
wisserungsmittel die Schnittfdhighkeit auch schwer zu schneidender Objekte
giinstig beeinflusst,

Frische oder in Formalin oder Alkohol fixierte hochstens 3 mm dicke
Objekte werden im Wiarmeschrank !'/,—1 Stunde in Aceton behandelt,
dann 4—5 Stunden bei 37—40° mit dinnem, dann 2—3 Stunden mit
dickem Celloidin durchtrinkt. Nach 12—14 Stunden ist der Celloidinblock
knorpelhart und wird dann noch in diinnem Alkohol nachgehirtet,

Diese Methode gestattet auch den Fettnachweis bei Organen. die
mit Osmiumséure vorbehandelt sind.
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B. Paraffineinbettung,

Diesclbe hat vor der Celloidineinbettung den Vorzug, dass sie
gestattet, dilnnere Schnitte anzulegen, und dass sie schneller zum
Ziele fiithrt (vergl. Celloidineinbettung). Ausserdem eignet sie sich
besser fiir Serienschnitte und fiir die Durchfirbung ganzer Stiickchen.
Leider ist ihre Anwendung fiir das Auge mit mancherlei Schwierig-
keiten verkniipft, denn einmal dringt das Paraffin in das derbe kolla-
gene Gewebe der Sklera nur sehr schwer, in die Substanz der Linse
gar nicht ein; und zweitens erhilt man bei einigen zarten Gebilden
des Auges, so bei der Zonula Zinnii leicht falsche Bilder, wenn man
das Einbettungsmittel aus den Schnitten entfernt. Die grosste Zahl
der Fiiserchen verliert dann ihren Halt, fillt ganz weg, und die noch
iibrigen hiingen, da sie meist nur noch einen Fixationspunkt haben,
nach allen moglichen Richtungen durcheinander.

Was fiir den ganzen Bulbus gilt, trifft aber nicht fiir seine
einzelnen Teile zu. Fiir die Untersuchung des feineren Baues der
Iris und der Retina z. B. méchten wir die diinnen Paraffinschnitte
nicht entbehren, ebensowenig fir das Studium embryonaler
Augen, bei denen das kollagene Gewebe noch nicht so reichlich
entwickelt ist.

Im eine Bulbushilfte in Paraffin einzubetten, verfihrt man
folgendermassen:

1. Das vollkommen in Alkohol absol. entwisserte Priparat
kommt, eventuell nach vorheriger Entfernung der Linse, in Chloro-
form-Alkohol. Zu diesem Zwecke bringt man mittelst einer Pipette
auf den Boden des Glases, in welchem das Priparat sich in absol.
Alkohol befindet, Chloroform. Dieses sinkt, da es schwerer ist
als der absolute Alkohol, zu Boden, und das Priparat schwimmt
an der Grenze beider Fliissigkeiten. Es treten jetzt Diffusions-
strome ein zwischen dem Alkohol und dem Chloroform, und das
Priparat sinkt zu Boden.

2. Nach ungefihr 24. Stunden giesst man beide Fliissigkeiten
ab und ersetzt sie durch reines Chloroform. Dieses muss sehr griind-
lich eindringen, und man lisst das Priiparat hierin auch mindestens
24 Stunden. Je griindlicher das Chloroform eindringt, um so weniger
leicht schrumpft das Priparat.

3. Ubertragung in eine gesittigte Ldsung von weichem
Paraffin (Schmelzpunkt eca. 429C.) in Chloroform auf einige
Stunden. Man stellt das Glas zur gelinden Anwirmung a uf den
Paraffinofen.
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4. Ubertragung in geschmolzenes, weiches Paraffin, dessen
Schmelzpunkt bei 42°C. liegt, auf 2 Stunden, und dann ebenso
lange in ein hirteres Paraffin, dessen Schmelzpunkt bei 58°C.

Die beiden Paraffinsorten werden in zwei emaillierten Blechschalen
im Paraffinofen') geschmolzen. Hierzu dient ein Kupferkasten mit doppelten
Wandungen. Der Raum dazwischen wird mit Wasser oder Glyzerin ge-
fiillt. Ein Regulator vermindert oder vermehrt den Gaszufluss, so dass eine
constante Temperatur erzeugt wird. Die Temparatur im Wirmeschrank
soll etwas hoher sein als der Schmelzpunkt des Paraffins, also etwa 62° bis
63° C., damit nicht bei der geringsten Abkiihlung, wie sie z. B. durch das
Offnen der Schranktiir hervorgerufen wird, das Paraffin erstarrt. Die
hohe Temparatur schadet dem Priiparate nichts, wenn es nur vorher ordent-
lich entwissert und vom Alkchol befreit war.

Das Prinzip eines Wéarmeregulators (nach L. M e v er) ist folgendes:
Durch die Wiirme wird ein abgeschlossenes Quantum einer Ather-Spiritus-
mischung ausgedehnt, welches auf eine Quecksilbersiule driickt. Wird die
Temperatur hiher, so verschliesst diese Quecksilbersiule die Gaszufuhr zur
Flammme, so dass letetere kleiner wird und nur durch eine minimale Not-
offnung von Gas gespeist wird. Fillt die Temperatur wieder, so sinkt auch
die Quecksilbersiiule, lisst die grosse Gaszufuhr frei, und die Flamme wird
demgeméss grosser. Auf diese Weise wird die Temperatur stets constant
gehalten. Um auf verschiedene Temperaturen einstellen zu kénnen, ist das
Gaszufithrungsrohr in verschiedener Hohe verstellbar, bei den einfacheren
Apparaten durch einfaches Verschieben, bei den besser ausgestatteten durch
Schrauben zu bewirken. Es empfiehlé sich, sum Schutze des Glases und
des Quecksilbers eine Metallschutzhiilse zu benutzen.

Um ein kleines Retinastiickchen einzubetten, braucht man
~ natiirlich kiirzere Zeit als fir die ganze Bulbushilfte: Das durch
absoluten Alkohol (2 Stunden) wasserfrei gemachte, auf Kork
(vergl. 5. 27) aufgespannte Objekt wird im Alkohol mit Chlorofom
unterschichtet, kommt dann auf 15, Stunde in Chloroform, auf
1 Stunde in Chloroform-Paraffin, und schliesslich auf je eine
14 Stunde in weiches und hartes Paraffin.

Objekte, die dicker sind als die Retina (bis 5 mm), verbleiben
in absol. Alkohol bis 24 Stunden, in Chloroform bis 4 Stunden,
in Chloroform-Paraffin bis 6 Stunden, in Paraffin bis 5 Stunden.

Das Chloroform kann auch durch Zedernol oder Xylol ersetzb
werden. Letazteres eignet sich fiir feinere Netzhautstudien am
wenigsten ; es lost auch osmiertes Fett,

b Einbettung. Ist das Objekt mit reinem Paraffin
durchtrinkt, so iiberzeugt man sich vor der Einbettung davon,
dass das Paraffin kein Chloroform mehr enthilt, denn die ge-

) Bei Lautenschliger, Berlin, Chausseestr. 92, und Rohrbeck, Berlin,
Karlstrasse 20a.
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ringsten Spuren desselben kénnen die Erhdrtung des Paraffins
beeintrachtigen. Zu diesem Zwecke taucht man eine heisse Nadel
in das fliissige Paraffin: es diirfen keine Blasen von Chloroform-
dampf entstehen. Ist dies doch der Fall, dann wird das Priparat
noch einmal in frisches Paraffin gelegt. Dann kann es in eine Form
gegossen, eingebettet werden.

Als Form dienen zwei unter einem rechten Winkel gebogene
Messingplatten, welche, je nachdem sie zusammengestellt werden,
eine griossere oder kleinere Form geben. Dieselben werden auf
eine Glas- oder Metallplatte aufgestellt. Um ein zu festes An-
haften des Paraffins zu vermeiden, bestreiche man die Form mit
Glyzerin.

Fiir sehr kleine Objekte ziehe ich Uhrglischen vor, die
vor dem Eingiessen des Paraffins angehaucht werden, fiir grissere
Objekte anstatt der Metallwinkel Papierkiistchen, die man sich
auf folgende Weise herstellen kann.

Man bricht zuerst ein rechteckiges

xoe Stiick Schreibpapier in den Linien aa’ und

A ##” bb’, dann cc¢’ und dd’ nach der gleichen

pr ¥ jZ o~ Seite, dann legt man in jeder Ecke einen
£,

Bruch AA’, BB’, CC’ und DD’ an, indem
man Ac auf Aa festhilt und bricht, jedoch
so, dass der Bruch nicht auf den Boden
4"  ABCD tibergeht. Danach stellt man die vier
oy g Seiten des Kistchens auf und schligt die an
= den kurzen Seiten iiberstehende Teile hinter
Fig. 1 diese um und knickt nun schliesslich den
o iiber den Rand des Kistchens emporstehen-
den Teil der kurzen Seite stark gegen den Boden zu um.

.

Das geschmolzene harte Paraffin wird in die Form gegossen
und dann das Objekt mit Hiilfe eines iiber der Spiritusflamme
leicht erwiirmten Blechspatels und einer Nadel in das Paraffin
ﬁburt-ragen, wo es orientiert wird, d. h. mit der erwirmten
Nadel in die Lage gebracht wird, in der es nachher geschnitten
werden =oll. Dann wartet man einen Augenblick, bis das Paraffin
auf der Oberfliche ein Hiutchen bekommen hat, was man
eventuell durch Anblasen desselben befordern kann, und stellt
schliesslich die ganze Form in Wasser von Zimmertemperatur.
Der Block muss im Wasser bleiben, bis die Erstarrung des Paraffins
vollzogen ist (15 Stunde oder linger). Kaltes Wasser wirkt hiufig
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gchidlich, weil dadurch eine konkave Oberfliche, sowohl auf, als
unter dem Block verursacht wird.

Nach der Erstarrung entfernt man das Papier und schneidet
den Paraffinblock zurecht, indem man das iibeifliissige Pa:affin
so weit entfernt, dass nur ein schmaler 1—2 mm breiter Rand
von Paraffin das eingeschmolzene Objekt umgibt. Man gibt
dabei dem Paraffin die Gestalt einer vierseitigen kleinen Siule,
deren Grundfliche ein rechtwinkeliges Viereck ist.

Der Paraffinblock wird dann auf einem zylindrischen
Stiuckehen harten Holzes oder auf einem Metalltischchen (wie
sie. den Schanzschen Mikrotomen beigegeben werden) oder
schliesslich auf einem Block von hartem Paraffin mit Hilfe eines
erwarmten Skalpells angeschmolzen, zur rascheren Erstarrung auf
einige Minuten in kaltes Wasser gelegt, und ist dann zum
Schneiden fertig.

Um Retina nebst Chorioidea isoliert, d. h. ohne Sklera, und doch unter
miiglichster Erhaltung ihrer natiirlichen Lagerung in Paraffin verarbeiten
zu kinnen, verfihrt Her z o g in der Weise, dass der fixierte und gehirtete
Bulbus nach Abtragung der Hornhaut, Entfernung der Iris und Linse zu-
niichst einmal vorliufigc in Paraffin eingebettet wird, dann das Paraffin
an der hinteren Flache des Bulbus abgeschabt wird, darauf die Sklera ab-
prapariert, bzw. mit der Pinzette in zusammenhiingenden Lamellen abge-
gezogen wird, eventuell auch noch die Chorioidea abgeschabt wird, und dann
das Praparat noch einmal eigebettet wird: Eintauchen in absol. Alkohol,
Einbringen auf einer Platte in den Paraffinofen, Erwiirmen, bis das im Prii-
parat enthaltene Paraffin oben oberflichlich zu schmelzen anfingt, Ein-
bettungsrahmen herumlegen und zum zweiten mal definitiv mit flissigem
Paraffin iibergiessen. In gleich schonender Weise kann die Iris ohne Liision
durch die sonst bei der Herausnahme erforderlichen Manipulationen ein-
gebettet werden, indem nach der ersten Einbettung die schwer schneidbare

Sklera abpripariert, bzw. abgezogen und das Priparat dann noch einmal
eingebettet wird.

Paraffinschnelleinbettungen.
1., Anilinbdlparaffineinbettung (Lubarse h).

a) Die frischen Gewebstiicke, deren Dickendurchmesser 15 e¢m nicht
gut iiberschreiten darf, werden in ein weites Reagenzglas mit 10 pCt. Formal-
dehyd. sol. getan und auf 10—15 Minuten in den Paraffinofen von
50—>53° gebracht. Die Fliissigkeit wird wiihrend dieser Zeit 1—2 mal ge-
wechselt.

b) Ubertragen in 90—95 proz. Alkohol auf 5—10 Minuten; einmaliges
Wechseln der Fliissigkeit.

¢) Die Stiicke gelangen in absol. Alkohol auf 10 Minuten, zweimaliges
Wechseln der Fliissigkeit.

d) Belassen in ganz klarem Anilindl, bis die Stiicke vollig durch-
sichtig, was je nach der Grésse in 10—30 Minuten erreicht zu sein pflegt.
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e) Entfernen des Anilinéle durch Xylol; Wechseln des letzteren, bis
er nicht mehr gelb wird (2—3 mal). Meist in 10—20 Minuten vollendet.

f) Einbetten in Paraffin, 10 Minuten bis 1 Stunde.

Auch bei b—f bleiben die Priparate im Paraffinofen bei 50—53°
Auf diese Weise 1st Hirtung und Einbettung kleiner Stiickchen in 55 Minuten
big ea. 3 Stunden vollendet.

2. Acetonparalfineinbettung (Henke und Zeller).

a) Die frischen Gewebestiickehen werden unmittelbar in ca. das
20 fache Volumen reinen Acetons in ein gut schliessendes Gefiss gebracht.
(Das gebrauchte Aceton ist &fters verwendbar, wenn man es durch aus-
geglithtes Kupfersulfat wieder wasserfrei macht). Meist geniigt cine Hir-
tungsdauer von 14—114 Stunden.

b) Nach wvollendeter Hartung kommen die Stiickchen direkt in das
fliissige Paraffin von 52—56° Schmelzpunkt in den Paraffinofen. Da der
Siedepunkt des Acetons bei 56° liegt, verdampft dabei ein Teil des Acetons,
was sich durch Blasenbildung bemerkbar macht. Die Zeitdauer des Ver-
weilens in fliissigem Paraffin betrigt 15—114 Stunden.

C) Kombinierte Celloidin-Paraifineinbettung.
soll die Vorteile, welche Celloidin- und Paraffineinbettung bieten, wver-
einigen und die Nachteile, welche beiden Methoden anhaften, vermeiden.
Wir verwenden sie z. B. bei der Bearbeitung von Augenlidern, von Arthro-
podenaugen u. 8. w. Nach Field und Martin bringt man das gut
entwisserte Praparat fur einige Stunden in absol. Alkohol und Toluol aa.
Dann kommen die Stiicke fiir einige Stunden in folgendes Celloidinparaffin-
gemisch: In einer Mischung von absol. Allkohol und Toluel wird Celloidin,
das vorher mit ein wenig Toluol durchtrinkt wurde, bis zur Konsistenz
von Nelkendl gelist, dann Paraffin bis zur Sittigung bei einer Temparatur
von 20—25° C. Von hier aus Ubertragung der Stiicke in mit Paraffin go-
sittigtes Chloroform, dann in gewihnliche Paraffinlésung.
Nach der Paraffineinbettung Schneiden mit quer gestelltemn Messer.
Bei der Aufhellung sind alle Celloidinlésende Reagentien zu vermeiden,
es soi denn, dass das Celloidin geltst werden soll

D. Einbettung in Photoxylin.

Das dem Celloidin chemisch nahe verwandte (sehr explosive!) Pho-
toxylin wird ebenso wie dieses angewendet. Man stelle sich eine diinne und
dicke Liisung in Alkohol-Ather 5a her. Der Vorteil vor dem Celloidin be-
steht darin, dass es leichter loslich ist und nach der Hirtung durchsichtig
bleibt, aber es ist wviel teurer als das Celloidin.

E. Einbettungsmasse nach Calberla-Ruge.

Der Hauptwert dieser Masse liegt darin, dass man Linsen verhiltnis-
miissig gut darin einbetten kann und sogar noch diinnere Schnitte damit
belkkommt, ale mit Celloidin. Ein zweiter Vorteil ist der, dass der Einbettung
eine Behandlung mit absolutem Alkohol nicht vorhergehen muss.

Die Einbettungsmasse wird auf folgende Weise hergestellt: Moglichst
frische Hiihnereier werden tiichtig verriihrt, und zwar sowohl das Eiweiss,
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wie der Dotter. Dann werden auf jedes Ei 7—8 Tropfen wasserfreien Gly-
zerins zugesetzt und, nachdem das Gemisch noch einmal lange und tiichtig
verrithrt worden ist, wird das Ganze durch ein feines Flanelltuch filtriert.
Mit dem Filtrat wird das in Wasser gut ausgewaschene Priparat, welches
in einer Papierschachtel mittelst Karlsbader Nadeln frei schwebend erhalten
wird, iibergossen und das Ganze dann im Wasserbade so lange Alkohol-
dimpfen ausgesetzt, bis die Masse fest geworden. Dies dauert bei dem
Volumen, welches die Einbettung eines halben Auges erfordert, etwa 2 Stun-
den. Nach dem Erkalten werden die Nadeln herausgezogen, und wird das
Ganze dann zum Nachhirten in 96 pCt. Alkohol aufbewahrt, bis die Masse
der supponierten Konsistenz des Priparates einigermassen entspricht.
Siecht man bei den ersten Schnitten, dass die erwiinschte Hiirte noch nicht
erreicht ist, so kann das Priiparat ohne weiteres wieder in Alkohol gebracht
werden, wie es auch monatelang ohne anderen Nachteil, als dass Masse und
Priparat nachhiirten, in Alkohol aufbewahrt werden kann. Das ausge-
schnittene Priparat wird mit Gummi aufgeklebt, mit alkoholbefeuchtetem
Messer geschnitten, gefirbt, entwissert, aufgehellt und in Kanadabalsam
eingeschlossen. (Becker.)

F. Einbetiung in Natronseife

kinnte eventuell in Betracht kommen, wenn es sich um Einbettung von
Priparaten handelt, die alkohol- und iitherlisliche Stoffe enthalten, also
z. B. um Bulbi, die mit Cholestearinkrystallen durchsetzt sind. Da diese
bekanntlich in Alkohol und Ather (namentlich bei erhéhter Temparatur)
léelich sind, so ist eine Einbettung in Celloidin oder Paraffin unerwiinscht.
Dollken gibt fiir solche Zwecke eine Natronseifeneinbettung an: Fiir
das Zentralnervensystem empfiehlt er besonders Rizinusseife, welche so
dargestellt wird, dass in kochende 20—30 proz. Natronlauge Rizinusol
derart eingetragen wird, dass NaOH in geringem Uberschuss vorhanden ist.
Die Losung muss noch einige Zeit kochen, dann lisst man sie erkalten und
erstarren; die tiberschiissige Natronlauge wird aus dem Seifenkuchen aus-
g{'.pl'csst-.

Zur Einbettung benutzte Déllken eine 3—5 proz. Seifenltsung
(bei 35—40" C.}, in welcher die Organteilchen mit oder ohne Auswaschen
aus der Fixierungsfliissighkeit (Formol) gebracht werden. Stehen lassen bei
gleicher Temparatur (36—72 Stunden) in bedeckter Schale, dann eindunsten
lagsen bis zur Erstarrung. Aufgekittet werden die reichlich gross geschnitte-
nen Blicke mit Wasserglas auf Holz. Nach dem Eintrocknen wird mit trocke-
nem Messer geschnitten, die Schnitte strecken sich beim Ubertragen in Wasser
glatt. Vor der Fiirbung wird die Seife durch Wasser gut ausgewaschen.
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VIiI. Anfertigung und Behandlung der Schnitte.

In Celloidin und Paraffin eingebettete Priparate werden
mit dem Mikrotom geschnitten. Gute Mikrotome werden geliefert
von Becker (Godttingen), Katsch (Miinchen), Jung (Heidelderg),
Miehe (Hildesheim), Schanze (Leipzig). Beim Ankauf eines
Mikrotomes achte man daraunf, dass es 1. fiir Celloidin- und
Paraffineinbettung gut eingerichtet ist, 2. dass die Objektklammer
geniigend gross, um ein eingebettetes Auge einklemmen zu konnen,
und 3. dass der Messerschlitten geniigend schwer, um beim
Schneiden nicht auszuspringen.

Aus eigener Erfahrung kann ich die S chanzeschen Mikro-
tome, Modell B, und das Supportmikrotom, Modell (', empfehlen.
Bei letzterem wird der Schlitten nicht mit der Hand gezogen,
sondern vermittelst Schraube und Kurbel forthbewegt.

Bei diesen Mikrotomen ist der Klammertriger zur Orien-
tierung des Schnittpriparates um 2, die Klammer selbst ausser-
dem noch um 1 Achse drehbar. Um den Apparat auch zum
Schneiden von Paraffinpriparaten mit querstehendem Messer
brauchbar zu machen, ist der Klammertriger so eingerichtet,
dass er von der am Vertikalschlitten befestigten Achse abgenommen
und so herumgedreht werden kann, dass die Objektklammer
mehr nach der Mitte des Instruments zu stehen kommt.

Fiir die Untersuchung des Augapfels verdient noch besondere
Beriicksichtigung eine von G ot tsch au angegebene Mikrotom-
klammer, weil e2 mittelst derselben méglich ist, trotz der Kriimmung
der Hiillen des Bulbus grossere Abschnitte derselben, z. B. einen
Quadranten einer Iris in eine Serie von Schnitten zu zerlegen,
welche samtlich gleiche Neigung zur Kriimmungsachse zeigen,
bezw. z. B. die Iris in genau meridionaler Richtung treffen.
Im wesentlichen besteht das Eigentiimliche der Vorrichtung
darin, dass die Klammer um eine horizontale Achse mittelst einer
Mikrometerschraube gedreht werden kann; durch Verschieben der
Klammer auf jener Achse kann man den Krimmungsradius
der Drehbewegung innerhalb gewisser Grenzen indern?).

1) Bei Eugen Hartmann, Wiirzburg.
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Um das Mikrotom wvor Staub zu schiitzen, bedecke man es
mit einem H :lz- oder Glaskasten. Die Bahn, auf welcher der
Messerschlitten gleitet, muss vollkommen rein sein; man putze
dieselbe mit einem in Benzin getauchten Lappen und fette sie
ein mit Viselin oder mit Knochendl 4 Teile, Petroleum 1 Teil.

Der Messerschlitten muss bei leichtem Anstosse mit der
Hand die ganze Bahn gleichmiissig durchlaufen.

Das Gefriermikrotom ist ein Instrument, das fiir feinere
histologische Untersuchungen kaum zu gebrauchen is’, weil die
sich bildenden Kiskristalle zu Zerreissungen fithren, die beim
Auftauen des Schnittes nicht ganz ausgeglichen werden. Beim
Trocknen schrumpft dann das Priparat, und es kommt zu aus-
gedehnten Dislokationen. Das Gefriermikrotom wird hauptsiichlich
angewendet, wenn es sich um Schnelldiagnosen von Geschwiilsten
handelt und in den Fillen, wo eine Alkoholbehandlung unange-
bracht ist, also bei Untersuchungen auf Fett, Cholestearin etc.
Auch fiir die Gestaltsbestimmung der Linse hat es sich als brauch-
bar erwiesen.

Man nimmt am vorteilhaftesten einen Gefrierapparat, der sich
an jedem Mikrotom anbringen lisst. Er besteht im wesentlichen
aus einer gerieften Metallplatte, gegen deren untere Flache ein
Atherspray wirkt. Anstelle des Athers wird auch Chlorithyl oder
Anisthol!) empfohlen. Fiir grissere Laboratorien sind am Skono-
mischsten und praktischsten die Kohlensiure-Gefrier-Apparate.
(Jung, Heidelberg und Becker, Giltingen). Die aus einem guss-
eisernen Zylinder mit grosser Gewalt ausstromende Kohlensiure
wird in ein Rohrensystem, den eigentlichen Gefrierapparat, gebracht,
dessen starke metallene Wandung durch die Verdunstung der frei-
gewordenen CO, schnell abgekiithlt wird. Ein auf diese Gefrier-
kammer aufgelegtes Gewebsstiick gefriert in kurzer Zeit. Der
Apparat funktioniert absolut sicher, withrend man bei den ilteren
Ather-Mikrotomen wegen eingetretener Verstopfung der feinen
Réhrchen oft nicht weiter arbeiten kann.

Das Gefrierverfahren lisst sich sowohl an frischen Objekten,
als auch an fixierten anwenden, und schliesslich auch an Celloidin-
bliécken, die vorher griindlich ausgewisser' sind. Die besten Resultate
erhilt man nach einer kurzen Vorhirtung in 10 proz. Formol
(1—2 mm dicke Gewebsstiicke 14—1 Stunde). Das Priparat wird
nach 14,—1 stiindigem Wissern auf die Metallplatte gelegt und mit

1) Zu bezichen durch Speyer u. Karger. Berlin, Lothringerstr. 41.
Seligmann, Untersuchupgsmethoden. II. Aufllage 5
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einem Skalpelstiel leicht angedriickt, bis es angefroren ist. Even-
tuell kann man noch einen Tropfen Wasser oder fliissigen Leim
zwischen Objekt und Metallplatte bringen. Priiparate, die in Alko-
hol gelegen haben, miissen von demselben durch griindliches Aus-
wiissern (12—24 Stunden) vollkommen befreit sein. Man kann die
Auswisserung beschleunigen durch Anwendung von warmen
Wasser (ca. 3009).

Man achte darauf, dass das zu schneidende Objekt nicht
dicker als 3—5 mm ist. Dasselbe muss vollstindig durchfrieren,
darf aber nicht zu hart sein, weil sonst das Messer nicht fasst.
Das Messer soll das Priaparat an einer Ecke, nicht von einer
ganzen Seite aus fassen. Weder Messer noch Objekt ist beim
Schneiden zu befeuchten.

Die Schnitte werden wom Messer zunidchst in Spiritus
50 proz. und dann in Wasser gebracht. Schliesslich Farbung.

Besondere Sorgfalt ist auf die Mikrotommesser zu legen.
Die wvorziiglichsten liefert W. Walb in Heidelberg. Man halte
sich am besten zwei Mikrotommesser, eins fiir Celloidinschnitte,
plankonkav geschliffen und eins fiir Paraffinschnitte, plan ge-
schliffen. Die Sehnittdicke ist bei Celloidinpriparaten gewihnlich
15—25 u, bei Paraffinpraparaten 5—10 ». (Bei Golgi- und
Methylenblaupriparaten 50 » und dicker.)

Die Anfertigung und Behandlung der Schnitte gestaltet sich
bei Celloidin- und Paraffinpriparaten verschieden.

A, Celloidinpridparate.

Zum Schneiden wvon in Alkohol aufbewahrten Celloidin-
priparaten stelle man das Messer in einem zur Liingsachse des
Mikrotoms mdoglichst spitzen Winkel fest, um die ganze Klinge
moglichst auszunutzen. Man befeuchte das Priiparat und das
Messer mit 70 proz. Spiritus, den man mit einem Pinsel nach jedem
zweiten oder dritten Schnitte auftrigt, und schneide in sanftem,
kontinuierlichen Zuge, ohne Druck und ohne Absetzen. Die Schnitte
werden mit einem Pinsel oder mit einer spitzen Pinzette von der
Messerklinge abgehoben und in eine Schale mit 70 proz. Alkohol
ubertragen, wo sie beliebig lange Zeit verweilen kénnen, um
schliesslich gefiarbt, entwissert, aufgehellt und eingeschlossen zu
werden.

Diinnere Schnitte kann man erhalten, wenn man auf die
Schnittfliche des Praparates mit einem Pinselchen jedesmal etwas
dicke Celloidinlosung aufstreicht und diese etwas verdunsten lisst.
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Man vermeide es, Celloidinschnitte mit absolutem Alkohol
zu behandeln, da dieser Celloidin lost. (96 proz. Alkohol ist
dagegen unschidlich.) Aus demselben Grunde diirfen gewisse
Ole (Nelkendl) nicht zur Aufhellung der Schnitte benutzt werden,

Zum Schneiden von Celloidintrockenpriiparaten ist senkrechte
oder nur ganz leicht schrige Messerstellung erforderlich. Am besten
- ist kurzes, dickes, nicht hohlgeschliffenes Messer (Eismesser).
Ausserdem ist ein stabiles J u n g sches Mikrotom von besonderem
Vorteile fiir diese Methode. Anzuraten, aber nicht erforderlich, ist
der Gebrauch einer Messerbriicke, die das geringste Fibrieren des
Messers verhindert. Geschnitten wird ohne Zusatz von irgend
welchen Fliissigkeiten. Schneidet man vorderen Bulbusabschnitt,
g0 bricht man die Linse am besten, nachdem sie ein Stiick weit
angeschnitten ist, mit einem spitzen Instrumente heraus. Die
Kapsel bleibt stets zuriick. Die Celloidinblicke diirfen niemals
in Beriithrung mit Alkohol kommen, da durch dessen Wassergehalt
eine sofortige Triibung des Blockes eintritt.

Die Schnitte, die man am besten gleich dutzendweise herunter-
schneidet, bleiben stark zusammengefaltet auf dem Messer liegen.
Man nimmt sie mit den Fingern weg und wirft sie in 85 proz.
Alkohol, wo sie sich sofort glatt auslegen. Am besten wechselt man
den Alkohol spiter nochmals, um sdmtliches 0l zu entfernen.

Es schadet den Blocken nicht, wenn dieselben einige Stunden,
ohne weiter geschnitten zu werden, oder auch einen Tag im Mikro-
tom eingespannt bleiben. Will man dieselben linger aufheben,
s0 gibt man sie am besten in ein geschlossenes Gefiss, auf dessen
Boden einige Millimeter Zedernholzdl ausgegossen sind (Wolf -

rum).
B. Paraffinpriparate.
1. Schneiden.

Beim Schneiden won Paraffinpriiparaten kann man eine
quere oder eine schrige Messerstellung anwenden.
In beiden Fiallen wird trocken, ohne Befeuchtung des Messers,
geschnitten.

Die quere Messerstellung ist angebracht bei ganz
kleinen Objekten und bei Anfertigungvon Binderschnitten
(vergl. Serienschnitte).

Die schriage Messerstellung ist angebracht bei
grossen Objekten von ungleichem Gefiige. Das Messer soll einen
Winkel von 45° mit der Achse des Instrumentes bilden und zuerst

[
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eine K a n t e des Paraffinblockes treffen. Der Messerschlitten ist
langsam, ohne Druck, zu bewegen. Nach R a witz schneidet
man den Paraffinblock in Gestalt eines Dreiecks zurecht und
richtet das Priparat so zum Messer, dass letzteres beim Durch-
ziechen eine der Seiten wvoll trifft. Die Hauptsache bei diesem
Schneiden ist die, dass das Messer zuletzt auf einen spitzen
Winkel des Paraffinblocks und nicht auf eine Seite trifft; in
letztem Falle ndmlich lisst sich der Schnitt schwer und hiufig
nicht unverletzt vom Messer abheben, im ersteren Falle dagegen
gelingt das sehr leicht, da die Berithrung von Schnitt und Scheide
nur an einem Punkte statthat. |

Beim Schneiden von Paraffinobjekten hat man oft mit
gewissen Ubelstinden zu kimpfen. So rollen sich z B. die
Schnitte, namentlich wenn sie etwas dicker sind, leicht auf. Um
dieses zu vermeiden, hat man sogenannte Schnittstrecker
konstruiert, die aber entbehrlich sind. Durch Nachhiilfe mit
einem weichen Haarpinsel oder durch Anhauchen des Objektes
und der Messerklinge kann man das Rollen der Schnitte ver-
meiden. Am besten strecken sich die Schnitte, wenn man sie auf
ein warmes Wasserbad (40—50°) in geraumiger Schale bringt; die
Temperatur des Bades muss naturlich niedriger sein als der Schmelz-
punkt des verwendeten Paraffins.

Das Gelingen der Schnitte ist in hohem Grade abhingig
von der iusseren Temperatur. Ist das Paraffin zu hart, und
brickeln die Schnitte, was namentlich leicht eintritt, wenn man
mit einem kalten Messer schneidet, so arbeite man in der Nihe des
Ofens oder bei nahegeriickter Lampe oder erwirme das Messer
leicht iiber einer Spiritusflamme.

Um bei hoher Temperatur zu schneiden, hat man sogenannte
Kihlmesser konstruiert, Messer, welche nahe dem Riicken der
Léinge nach durchbohrt sind. Durch die so gebildete Rihre
wird Eiswasser durchgeleitet. Wenn das Paraffin infolge zu
hoher Zimmertemperatur zu weich ist, kann man sich auch da-
durch helfen, dass man das eingespannte Paraffinstiick mit einem
mit Ather getrinkten Stiickchen Watte umwickelt (B & hm
und O ppel) oder es in kaltes Wasser legt. Ist das Paraffin zu
weich, =o falten sich die Schnitte leicht und werden zusammen-
gedriickt.

Gegen die Briichigkeit der Paraffinschnitte hat v.Davidoff
vorgeschlagen, jedesmal, bevor man einen Schnitt macht, die
Fliche des Paraffinblockes mit Kollodium zu begtreichen und



Aufkleben von Paraffinschnitten. 69

e ——— S——

nach dem Erstarren zu schneiden. Zu gleichem Zwecke macht
man sich nach Heider eine Mischung von kiiuflichem Kollodium
und einer syrupdicken Losung von Mastix zu gleichen Teilen und
verdiinnt sie mit einem Gemisch von Ather und Alkohol 55 so,
dass sie wasserdiinn wird. Diese Mastixkollodiumlosung streicht
man jedesmal vor dem Schneiden mit einem feinen Haarpinsel
iiber die Schnittfliche und schneidet nach dem Erstarren.

2. Aufkleben.

Hat man die Schnitte hergestellt, 20 miissen dieselben, um
sie withrend der dann folgenden Behandlung vor mechanischen
Angriffen moglichst zu schiitzen, auf den Objekttriger oder auf
das Deckglischen aufgeklebt werden. Das Aufkleben bietet
auch den Vorteil, dass man eine grosse Anzahl von Schnitten
zugleich und daher rascher und gleichmiissiger behandeln kann.
Unerlasslich ist das Aufkleben bei Anfertigung von Schnittserien
und fiir Rekonstruktionsmethoden.

Methoden, welche ermdglichen, das, was nur bei Betrachtung mehrerer
Schnitte nacheinander gesehen werden kann, in einem Bild (Zeichnung oder
plastisches Modell) zu vereinigen, nennt man Rekonstruktionsmethoden.
Am meisten kommt die Platten-Modelliermethode nach B orn in Betracht:
Von einer liickenlosen Serie wird jeder Schnitt vergrissert aufgezeichnet
und auf einer Wachsplatte (Modellierplatten nach Strasser-Bornmn
bei Griibler u. Co. Leipzig erhiiltlich), deren Dicke das Ebensovielfache
der Schnittdicke sein muss, wie die Flichenvergrisserung betrigt, ausge-
schnitten. Durch genaues Zusammenfiigen der Wachsplatten muss ein
in allen Dimensionen gleichmiissig vergrissertes Modell entstehen. Niheres
vergl. B 6 h m, Taschenb. d. mikroskop. Technik. Peter, Die Msthoden
der Rekonstruktion, Jena 1906, und den Artikel , Plast. Rekonstrukt.® in
der Encyklop. d. mikrosk. Technik. Neumayer, Zeitachr. f. wiss.
Mikr. Bd. 24. 1907. bl

Als Objekttridger brauchen wir zwei Sorten, das gewohnliche
englische Format, 76 mm lang, 26 mm breit, und fiir grossere
Objekte, wie Durchschnitte durch den ganzen Bulbus, das Leip-
ziger Format, 70 mm lang, 35 mm breit. Anstelle des letzteren
kommen wir auch gewihnlich mit einem etwas kleineren (und
billigeren) Objekttriger in der Grosse 32 <62 aus. Objekttriger
aus griinlichem Glase, deren Farbe man iibrigens nur dann wahr-
nimmt, wenn man sie vom Rande her betrachtet, sind ebenso
gut zu gebrauchen, wie die aus rein weissem Glase hergestellten.
Man vermeide nur zu dicke Objekttriiger, wie die aus Spiegelglas
angefertigten es zu sein pflegen. Objekttriger, deren Rinder
abgeschliffen sind, sind fast doppelt so teuer wie die scharf-
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kantigen. Durch zwei- oder dreimaliges Hin- und Herstreichen
auf einer mit nassem Schmirgel bedeckten Kupfer- oder Glas-
platte kann man die Kanten abtragen, worauf der Objekttriiger
sofort abgespiilt wird, um den anhaftenden Schmirgel zu ent-

fernen.

Auch Deckglischen halte man sich in mehreren Grissen
vorritig: Zu empfehlen sind nur die grisseren Sorten von 22 mm 0O
und die rechteckige Form 25 x 30 mm. Die kleine Form von 18 mm.
Seitenlinge benutze man bei Kanadabalsameinschluss iiberhaupt

nicht, um eine Oxydation der Priaparate zu verhindern (vergl.
Kanadabalsam).

Um die Objekttrager und Deckgléschen zu reinigen, wischt
man sie unter der Wasserleituug auf beiden Seiten griindlich mit Seife
ab. Umgebrauchte Objekttriger zu reinigen, legt man sie einige Tage
in Xylol und putzt sie dann ab; oder man kocht sie unter dem Abzug in
10 proz. Lysollosung und spiilt das Gefiiss lingere Zeit mit fliessendem Wasser
durch.

Zum Halten der Deckgliser dienen die verschiedenen
Modifikationen der Cornet’schen Pinzette. Die Branchen derselben
sind iibers Kreuz gebogen und fixieren das Declglas so, dass es wihrend
der verschiedenen Manipulationen nicht mit den Fingern beriihrt zu werden
braucht.

Das Signieren der Priparate auf dem Objekttriger geschieht
mittelst eines gelben Kreidestiftes (A. W. F a b e r), eines Schreibdiamanten
oder auch mit gewdhnlicher Tinte oder Tusche. Fiir schwarze Schrift
empfiehlt sich die Benutzung chinesischer Tusche, fiir weisse Schrift das
Kromser Weiss unter Anwendung von Soenneckens Zeichenfeder Nr. 144,
resp. eine Wasserglastinte, aus Wasserglas und chinesischer Tusche oder
Kremser Weiss bestehend. Eine durch starkes Reiben wieder entfernbare
Glastinte erhilt man nach Unna durch Mischen von Zine. oxyd. 7,5 g,
Gelatine 7,6 g und dest. Wasser 15 g.

Um ein Abspringen der gewohnlich benutzten gummierten Papier-
oder Kartonetiketten zu verhindern, benutze man folgendes Klebemittel:
120 g Gummi arab. werden in wenig Wasser geldst, ebenso 30 g Tragant,
dann gemischt und durch feine Leinwand filtriert. Dann setzt man 150 g
Glyzerin zu, in dem 2.5 g Thymiandl geldst sind, und verdiinnt mit Wasser
auf 1000, Aufbewahren in gut verschlossenen Flaschen.

Zum Aufkleben der ParaffinscHnitte sind =zahlreiche
Methoden empfohlen worden. Am praktischsten bewihrt hat sich
das Aufkleben mit Wasser (Spiritus) und mit Eiweissglyzerin.

Um die Grosse des Deckglases vollig ausniitzen zu konnen,
zeichnet man die Konturen desselben auf ein Stiick weisses Papier

und legt den Objekttriger darauf. Dieses ist natiirlich iiber-
fiiissig, wenn man die Priparate auf das Deckglas aufklebt.
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Letzteres ist aber nicht so praktisch wegen der leichten Zer-
brechlichkeit der Deckglidschen.

a) Aufkleben mit Wasser (Spiritus).

Der sorgfiltiz mit Seife gereinigte und entfettete Objekt-
triger wird mit Wasser oder sehr verdiinntem Spiritus gleich-
missig benetzt (ein Zusammenfliessen des Wassers zu einzelnen
grisseren Tropfen ldsst sich dadurch vermeiden, dass man den
Objekttriger mit der zu beschickenden Seite nach unten zwei- bis
dreimal durch eine nicht leuchtende Flamme zieht (Hell y)) und
die Paraffinschnitte, eventuell ein Stiick des Schnittbandes, darauf
ausgebreitet. Dann erwirme man den Objekttriger leicht iiber der
Spiritusflamme, wobei sich die Schnitte glatt legen (das Paraffin
darf nicht schmelzen!), sauge die iiberschissige Fliissigkeit mit
Filtrierpapier ab, ordne die Schnitte definitiv mit Pinsel und Nadel,
und lasse die Schnitte 24 Stunden lang bei 35° C. frocknen (etwa
auf dem Paraffinofen).

Will man schneller arbeiten, so kann man die Schnitte mit
Fliesspapier fest auf den Objekttriger andriicken und leicht
iiber der Flamme erwidrmen, bis das Paraffin eben anfingt, etwas
durchscheinend zu werden.

Handelt es sich nicht um Serienschnitte, so kann man die
Paraffinschnitte direkt vom Mikrotom in eine Schale mit lau-
warmen Wasser (45° C.) iibertragen., Hier breiten sie sich glatt aus,
und man fingt dieselben dann direkt mit dem Objektiriger aus
dem Wasser auf und ldsst sie auftrocknen.

Das Festhalten der Schnitte beruht wohl nicht nur auf
Capillar-Attraktion, wie man frither annahm, sondern es scheinen
auch chemische Prozesse ,,durch die in Wasser enthaltenen
chemischen Faktoren bewirkte Losung kleinster Spuren des Glases
und nachheriges Auskristallisieren derselben dabei eine Rolle
zu spielen. (Gudermnatsch,)

b) Aufkleben mit Eiweissglyzerin,
sogenannte ,,Japanische Methode™ (Reinke).

Das Eiweiss eines frischen Hiihnereies wird zu Schnee ge-
schlagen, filtriert, und zum Filtrat die gleiche Menge Glyzerin
gegeben. Um eine Zersetzung des Eiweisses zu verhiiten, fiige
man noch ein Stiickchen Kampfer oder Natriumsalicylat hinzu. —

Von dem Glyzerineiweissgemisch verreibt man eine Spur
miglichst fein mit der Fingerspitze auf dem Objekttrager und
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erwiirmt denselben iiber einer Flamme oder besser im Thermostaten
bei 70° um das Eiweiss zu koagulieren. Auf den abgekiihlten
Objekttriger giesst man dann destilliertes Wasser auf, bringt die
Schnitte hinein, erwirmt vorsichtig, ohne das Paraffin zu schmelzen,
bis sich die Schnitte faltenlos ausgebreitet haben, und trocknet
im Thermostaten bei 30—35° C., oder a u f dem Paraffinofen einige
Stunden lang.

¢) Aulkleben mit Aceton-Schiessbaumwolle (A1t m an n).

eignet sich fiir sehr feine Schnitte, deren einzelne Partikel nur lose unter-
einander zusammenhingen, z. B. Linsen. (Halben.)

Die Objekttriger werden mit einer Traumaticinlésung (die kiufliche
Lisung im Verhiiltnis 1: 25 mit Chloroform wverdiinnt) iibergossen, abge-
tropft und lufttrocken gemacht. Dann werden sie iiber dem Bungenbrenner
stark erhitzt, bis zum Auftreten des charakteristischen Guttaperchageruches.
Die so vorbereiteten, mit einer diinnen Guttaperchaschicht {iberzogenen
Objekttriger lassen sich aufbewahren.

Die Paraffinschnitte werden auf ihnen angepinselt mit folgender
Flissigkeit: 2 g Schiessbaumwolle in 50 cem Aceton gelost; 5 eem der
Liésung mit 20 cem absol. Alkohols verdiinnt.

Die angepinselten Schnitte werden mit Fliesspapier unter starkem
Druck angepresst (nicht streichen, wirklich driicken!). Man muss aber
beim Schneiden dafiir sorgen, dass die Schnitte moglichst glatt abkommen.
Gelingt dies nicht, so muss man die Streckung auf dem Objekttriiger mit
einer Nadel unter vorsichtiger Erwirmung vornehmen. Nachdem man so
die Schnitte nur eben leicht angeweicht hat, lisst man das Aceton von der
Beite zutreten; es durchtriinkt den Schnitt noch gerade so gut wie ohne
Erwirmung, nur fangen sich leicht Luftblasen zwischen Schnitt und Triiger,
die aber durch kriftiges straffes Uberpinseln zu entfernen sind. Auch kann
man ihre Entstehung vermeiden, wenn man unter Anweichung iiber der
Flamme nur gerade einen Rand des Schnittes glatt gegen den Trager driickt
und von hier aus den leicht gewirmten Schnitt im ganzen flach legt, ohne
ihn doch gegen den Triiger zu driicken, also ihn gewissermassen in der Luft
oben iiber dem Triger streckt. Dann ldsst man die Aceton-Schiessbaumwolle
von dem angedriickten Rande aus zutreten und pinselt energisch von ihm
aus iiber die Fliche.

So aufgeklebte Schnitte vertragen alle Prozeduren der Firbung, nur
muss man absol. Alkohol vermeiden, da dieser die Aceton-Schiessbaumwolle
l6et. Man entfernt daher das Paraffin durch Xylol, und dieses durch 96 proz.
Alkohol.

3. Paraffinbefreiung.

Bevor die so aufgeklebten Schnitte gefiirbt werden kinnen,
ist es nitig, dieselben vom Paraffin zu befreien. Zu diesem Zweck
stellt man den Objekttriger auf einige Minuten in ein Gldschen
mit Xylol. (Zylinderformige Glidser eignen sich hierzu, wie fiir
alle ferner vorzunehmenden Manipulationen fiir die Firbetechnik

&
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auf dem Objekttriger besser, als die viereckigen Firbekistchen,
weil das aufgeklebte Priaparat bei diesen nicht mit den Wan-
dungen des Glases in Berithrung kommen und dadurch geschiadigt
werden kann).

Aus dem Xylol bringt man den Objekttriger mit dem jetzt
von Paraffin befreiten Priparat in ein anderes Glischen mit
absolutem Alkohol, um das Xylol auszuziehen, und dann kénnen
die Schnitte gefirbt werden. Kommen wisserige Farblosungen
zur Verwendung, so bringe man die Schnitte aus dem absoluten
Alkohol, zunichst in 90 proz., dann in 60 proz., dann in Wasser,
und schliesslich in die Farbstofflosung.

Serienschnitte.

Will man einen Bulbus oder einen Sehnerven in eine fort-
laufende Serie von Schnitten zerlegen und diese vielen Schnitte
auf einmal behandeln, so kann man sich folgender Methoden
bedienen :

A. Serienschnitte von Celloidinpriaparaten.

Die Herstellung von Reihen- oder Serienschnitten fiir Celloidin-
praparate ist mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft und gestaltet
sich nicht annihernd so einfach wie die Anfertigung von Paraffin-
schnittserien. Schon die grosse Anzahl der fortwihrend neu vor-
geschlagenen Methoden lisst erkennen, dass es eine wirklich
zuverlissige und praktische Methode noch nicht gibt. Wir kinnen
3 Gruppen von Methoden unterscheiden, die wir kurz die Lappen-
methoden, die Klebemethoden und die Schalen- oder Napfmethoden
nennen wollen.

1. Lappenmethoden.

Man versteht darunter eine Gruppe von Methoden, bei welchen
die Schnitte zu einer grosseren Lamelle oder zu einem Lappen ver-
einigt werden, um dann im Zusammenhange von der Unterlage
losgelést und gleichzeitig in die verschiedenen Reagenzien iiber-
fihrt werden zu kinnen.

a) Weigert'sche Collodinmmethode.

Die Schnitte werden mit Streifen von ungeleimten Papier (Kloset-
papier oder satiniertes Seidenpapier), etwas breiter als dio Priparate vom
Messer abgenommen, indem man die Papierstreifen auf die Schnitte legt
und nacheinander, Schnitt fiir Schnitt, auf eine mit 70 proz. Alkohol be-
feuchtete Lage von Fliesspapier gelegt. Hat man eine geniigende Anzahl
von Schnitten in der gewiinschten Reihenfolge auf dem Papier erhalten,
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80 iibergiesse man eine sauber geputzte Glasplatte, deren Griosse sich nach
der Ausdehnung der Schnittserie und nach der Grosse der Schnitte
richtet, mit diinnflissizemn Kollodium. Indem man die Platte an einer
Ecke wagerecht vor sich hilt, giesst man auf die Mitte derselben eine ge-
niigende Menge Kollodium und lisst dasselbe dann durch Neigen der Platte
nach den Ecken derselben laufen. Wenn die Kollodiumschicht trocken ge-
worden ist, legt man auf dieselbe die Schnittstreifen, indem man die
Streifen Klosetpapier mit den Priiparaten nach unten auf die Kollodium-
schicht vorsichtig andriickt. Die Strefen werden nun vorsichtig abgezogen,
wiithrend die Schnitte an der Kollodiumfliche haften bleiben. Dieselben
diirfen nicht eintrocknen und miissen deshalb mit 70 proz. Spiritus feucht
gehalten werden. Man giesst dann tber die Schnitte ein zweites Mal
Kollodium, nachdem man den iiberfliissigen Spiritus durch Absaugen
mittels Fliesspapier entfernt hat, lasst auch diese Kollodiumschicht einige
Minuten trocknen, und bringt dann die Platte samt den Schnitten entweder
in 80 proz. Alkohol zum Aufbewahren, oder direkt in die Farbfliissigkeit, wo
die Schnitte mit der Kollodinmschicht sich leicht von der Glasplatte ablosen
und nun mit einander weiter behandelt werden kinnen. Nach geschehener
Entwisserung und Aufhellung in Karbolxylol schneidet man die Kollodium-
platte unter Wasser mit der Scheere beliebig zurecht.

Diese meistgebrauchte Methode hat den grossen Nachteil, dass
die Schnitte zwischen zwei Collodiumschichten eingeschlossen sind,
so dass der Zugang der Farbfliissigkeiten zu den Schnitten er-

schwert ist.

b) Die Dimmersche Modifikation.

ist frei von diesem Ubelstand. Man bestreicht die Glasplatten mit,
einer Losung von 16 g Gelatine in 300 ccm warmem Wasser, lasst
staubfrei trocknen (meist 2 Tage), driickt die Schnitte wie bei dem
Weigertschen Verfahren auf und hilt sie mit 70 proz. Alkohol
feucht. Dann Abtrocknen und Ubergiessen mit: Photoxylin 6,0,
Alkohol absol. und Ather 5; 100. Antrocknen lassen und einlegen
in Wasser von 50—55% nachdem man die Photoxylinschicht am
Rande eingeritzt hat, um das Eindringen des Wassers zu begiinstigen.
In dem so losgelosten Hautchen sind die Schnitte nur von einer Seite
iiberzogen, so dass die Farbfliissigkeiten leichter Zugang zu den
Schnitten haben.

Dasselbe ist der Fall bei der

c) Methode von Obregia.
Man begiesst die gereinigten Glasplatten mit
Lasung 1. Kandiszuckerlosung (1: 1) 300 cem
Alkohol (80 proz.) 200 ,,
Dextrinlésung (1: 1) 100
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Zur Dextrinlosung ist gelbes Dextrin zu benutzen.
Nach staubfreiem Trocknen werden die Priparate wie bei den
anderen Methoden aufgeklebt und mit
Lisung II. Photoxylin oder Celloidin 10,0 g
Alkohol absol. 100 cem
Ather 500 ,,
iibergossen. Den Uberschuss der Losung, der nicht weiter verwertet
werden darf, giesst man weg. Man legt die Glasplatte wagerecht,
wartet, bis die milchige Triibung in der Um-
gebung der Schnitte geschwunden ist und legt
die Tafel in eine Schale mit Wasser. Hier 16st sich der Zucker
auf und das Photoxylinblatt hebt sich ab.

Die einzelnen Blitter numeriert man sich durch einen mit
einer Marke versehenen Faden, den man durch eine Ecke des
Photoxylinblattes fiihrt.

Die in dem Photoxylin- oder Celloidinhdutchen einge-
schlossenen Schnitte werden dann gefirbt, in 96 proz. Alkohol
oder in einem Gemisch von Alkohol absol. 2 Teile und Chloroform
1 Teil entwiissert und in Karbolxylol aufgehellt. Schliesslich
schneidet man die einzelnen Schnitte heraus, bringt sie der
Reihe nach auf numerierte Objekttriger und schliesst sie in
Kanadabalsam ein.

2. Klebemethoden.

Man versteht darunter diejenigen Verfahren, bei welchen die
Schnitte auf dem Objekttriger angeklebt und wie die Paraffin-
schnittserie mit diesem in die verschiedenen Reagenzien iiberge-
fihrt werden.

a) Methode von Olt.

Dieselbe gestattet ein direktes serienweises Aufkleben aller
mikroskopischen Schnitte (Celloidin-, Paraffin-, Gefrierschnitte),
die dann den kompliziertesten Firbungen unterworfen werden
kinnen.

In 100 cem Wasser werden 10 g Gelatine im Wasserbad geldst
und mit dem Eiweiss eines Hithnereies versetzt, damit nach weiterem
Kochen unter Umriikren der Mischung alle Verunreinigungen durch
das gerinnende Eiweiss ausgefillt werden. Das Filtrat der
Mischung muss vollkommen klar sein und ist mit 10 cem einer
b proz. Phenollosung zu versetzen. Die so gewonnene, leicht er-
starrende Phenolgelatine ist in einem weithalsigen Gefiss unter
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staubdichtem Verschluss aufzubewahren und in dieser Form
Monate lang gebrauchsfihig.

Mit dieser Gelatine werden die Schnitte aufgeklebt, und die
Objekttriger hierauf einige Stunden Formoldimpfen ausgesetzt
oder gleich nach dem Erstarren der Gelatine in 4—10proz. Formalin-
losung gebracht. Das Formol verbindet sich mit der Gelatine zu
einer unloslichen Masse, welche in diinner Schicht vollkommen
wasserklar ist. Die so aufgeklebten Schnitte haften der Glas-
platte fest an.

Das Verfahren gestaltet sich fiir Celloidinpriparate folgender-
INASEeI

Ein linsengrosses Stiickchen Phenolgelatine wird auf einer
Messerklinge durch Erwirmen verfliissigt und mit dem Finger tiber
die Fliche der Objekitriger verteilt. Durch sofortiges Uber-
streichen mit dem Daumenballen ist alle iiberschiissige Gelatine
so abzustreichen, dass nur eine sehr diinne, kaum sichtbare und
sofort trocknende Schicht zuriickbleibt. In dieser Weise kann ein
Vorrat von Objekttriigern bestrichen und beliebig lange gebrauchs-
fiihig aufbewahrt werden. Die Celloidinschnitte werden aus Alkohol
auf die zu beschickenden Objekttrager gelegt, reihenweise geordnet
und mit Fliesspapier von der Flissigkeit durch Andriicken befreit.
Schnitte, die sich nicht glatt angelegt haben, sind mit Alkohol zu
betupfen und durch erneute Versuche mit Fliesspapier glatt zu
driicken. Hierauf wird ein diinner Papierstreifen in 10 proz.
Formollisung getaucht, auf die Schnitte gelegt, und mit einem
zweiten Objekttriger angedriickt.  Nach wenigen Sekunden
haften die Celloidinschnitte der Unterlage so an, dass sie in anderen
Fliissigkeiten beliebig weiter behandelt werden kénnen. Wird be-
sondere Vorsicht erheischt, dann bringt man die Schnitte noch auf
einige Minuten oder beliebig linger in ein Standgefiiss mit 10 proz.
Formollisung (1 Teil Formalin, 40 proz. Formollisung, auf 3 Teile
Wasser). Schnitte, die wiel fibrillires Bindegewebe enthalten,
werden zweckmiissig einige Minuten mit dem Formol getrinkten
Papierstreifen beschwert.  Derartig behandelte Hautschnitte
z. B. quellen bei nachtriglicher Behandlung im Wasser nicht und
werfen wie sonst keinerlei Falten.

Derzelbe Effekt ist auch zu erzielen, wenn nach kurzem An-
driicken mit dem Formol getrinkten Papierstreifen das Priparat
in einem verschlossenen Standgefiss, dessen Boden mit Formalin
bedeckt ist, mindestens eine Stunde Formalindimpfen ausgesetzt
und dann in wisserige Formollosung gebracht wird.
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Wiihrend der Weiterbehandlung des Praparates kann auch das
Celloidin in Ather-Alkoholmischung gelist werden, ohne dass im
geringsten ein Loslosen der Schnitte zu befiirchten ist.

Die Methode ist auch fiir in Celloidin-Paraffin eingebettete
Schnitte zu verwerten, aus denen das Paraffin durch Benzol aus-
gezogen wird.

Die Methoden von (Weigert), Dimmer, Obregia,
01t =ind bei einer Schnitédicke von iiber 20 x zu empfehlen;
fiir diinnere Schnitte eignen sie sich weniger gut. Dafiir ist zu
empfehlen:

b) die Methode von Rubaschkin-Dant-
schakoff.

Die unter Anwendung won 55—60 proz. Alkohol ange-
fertigten Schnitte werden auf dem mit Glyzerin-Eiweiss 1:2
bestrichenen Objekttriger aufgeklebt. Man lisst die einzelnen
Schnitte am besten auf dem Messer liegen, bis eine geniigende
Zahl derselben hergestellt ist; von hier kommen dieselben der
Reihe nach auf den mit Eiweiss beschickten Objekttriger, das am
besten nicht mit der Fingerbeere, sondern mit einem reinen Stiick
Leinen ausgebreitet und fast ganz wieder abgewischt wird.
Ist eine geniigende Anzahl von Schnitten unter Verwendung von
moglichst wenig Alkohol aufgelegt und geglittet, so wird der
iiberschiissige Alkohol entfernt und die Schnitte mit 4 fach zu-
sammengefaltetem schwedischen Filtrierpapier fest angedriickt,
eine Mischung von 2 Teilen Nelkendl und 1 Teil Anilinél (oder nach
Ma ximow besser reines Anilintl) aufgetriufelt und nach dem
Aufhellen abgegossen. Man presst nun die Schnitte an das Glas
(Vorsicht! da dabei mitunter infolge der Weichheit des gequollenen
Celloidins Gewebsstiicke abreissen), bringt den Objekttriger in
96 proz. Alkohol, der zweimal erneuert wird, dann in absoluten
Alkohol und Aether sulf., worauf nach dem Lisen des Celloidins
durch absoluten Alkohol, 96 proz. und 75 proz. Alkohol in Wasser
iibergefiihrt wird, worauf alle beliebigen Firbungen vorgenommen
werden konnen.

3. Schalen- oder Napfmethoden.

a) Die Umstindlichkeit aller dieser angefiihrten Methoden
lasst es begreifen, dass viele es vorziehen, zum Sortieren und
Firben von Serienschnitten eine Reihe von hintereinander gesetaten
Schiilechen zu benutzen, von denen jedes einen Schnitt aufnimmt.
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Porzellanplatten mit einer Menge won Vertiefungen (Leber),
oder Glaskasten, die in eine grosse Anzahl kleinerer Quadrate mit
numerierten Farbnipfchen abgeteilt sind, wurden zu diesem Zwecke
empfohlen.

b) Verhiltnismissig einfach ist auch die Methode von
Darkschewitsch. Ein Glasgfass von dem ungefihren Um-
fang der zu bearbeitenden Schnitte wird mit Spiritus gefiillt.
Darauf schneidet man sich aus Loschpapier gut in das Glasgefiiss
hineinpassende Scheiben. Dieselben werden mit einem Bleistift
numeriert und mit Spiritus durchtriinkt. Jeder Schnitt wird nun
in der Weise von dem Mekrotommesser entfernt, dass man das
Lischpapier sanft aufdriickt und dann abzieht. Die Papierstreifen
werden schliesslich, die Schnittseite nach oben, in dem Glaszylinder
in der richtigen Reihenfolge siulenférmig tibereinander geschichtet,
so dass jeder Schnitt auf dem mit der entsprechenden Nummer
versehenen Papierstiick liegt. Die Schnitte konnen so beliebig
lange aufgehoben werden. Will man fiarben, so entfernt man den
Spiritus, spiilt eventuell noch mit dest. Wasser nach und giesst
dann die Farbstofflosung auf. Ebenso verfihrt man im weiteren
Verlauf mit den anderen Reagentien. Die letzteren kinnen auch
auf flachen Tellern zur Einwirkung gebracht werden. Die Schnitte
lisen sich von szelbst nicht wieder von ihrer Unterlage ab.

B. Serienschnitte von Paraffinpraparaten.

Man schneidet mit querer Messerstellung. Das Messer muss
mit der Lingsachse des Instrumentes einen rechten Winkel bilden;
seine Schneide soll zuerst eine Fliache des genau rechteckig
zugeschnittenen Paraffinblockes treffen. Dieselbe muss also der
Messerschneide parallel stehen. Das Messer soll nur mit der Schneide
schneiden, die Fliche des Messers soll nicht iiber das Priparat hin-
gleiten. Man erreicht dies dadurch, dass man durch Zwischen-
klemmen von Holz- oder Metallkeilen zwischen dem Messergriff,
dem Messerschlitten und der Messerschraube den Riicken des Messers
etwas hoher stellt als die Schneide. Schneidet man mit derartig
gestelltem Messer, so wird die Schnittfliche des Paraffins matt,
nicht glinzend.

Der Messerschlitten wird rasch in hobelnder Bewegung
gefilhrt. Die Schnitte kleben dann an den Réndern aneinander
und bilden lange Binder. Am besten gelingt das Binderschneiden
bei einer Schnittdicke von 5—10 . Bei richtiger Konsistenz des
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Paraffins legt sich der erste Schnitt glatt auf die Klinge und
wird durch den zweiten Schnitt in der Richtung gegen den
Messerriicken zu verschoben. Zeigen die ersten Schnitte Neigung,
sich zu rollen, so miissen sie vorsichtig mit einem zarten Pinsel
in die richtige Lage gebracht werden.

Die Paraffin-Serienschnitte werden wie die gewdhnlichen
Paraffin schnittemit FEiweissglyzerin aufgeklebt (s. 8. 71) und
genau so, wie diese weiterbehandelt.

Empfehlenswert ist zum Aufkleben auch die Ol1tsche Methode:
Die Paraffinschnitte werden genan wie die Celloidinpriiparate auf
Objekttrigern, welche mit einer ganz diinnen Gelatineschicht
(s. 8. 75) iiberzogen sind, glatt angedriickt. Hierauf wird ein
mit 4—10 proz. Formol getrinkter Papierstreifen aufgelegt und
mit einer zweiten Glasplatte beschwert, damit die Schnitte keine
Unebenheiten annehmen. Nach mindestens einer Minute wird das
Priparat auf einige weitere Minuten in 10 proz. Formollisung
gebracht, dann in Alkohol entwiissert und in Benzol vom Paraffin
befreit. Am sichersten lassen sich Unebenheiten vermeiden, wenn
das Priparat, nachdem die Schnitte angedriickt sind, einige
Stunden in einem verschlossenen Gefiss, dessen Boden mit
Formalin bedeckt ist, Formoldimpfen ausgesetzt wird.

Wertvolle Paraffinschnitte, deren Falten nicht gut durch
mechanische Behandlung ausgeglichen werden koénnen, bringt
man in einer Losung aus 10 Teilen Wasser und 1 Teil der vorritigen
Phenolgelatine. Die Fliissigkeit wird hiernach erwiirmt, bis sich
die darauf schwimmenden Schnitte glatt ausgebreitet haben. Nach
dem Erkalten werden sie auf den Objekttriger gebracht, auf dem
iibrigens die ganze Prozedur mit einigen Tropfen der Fliissigkeit
vorgenommen werden kann. Nachdem die letztere bis auf eine
spiarliche Menge entfernt ist, lisst man den Schnitt nahezu oder
vollstiindig antrocknen und behandelt wie oben angegeben weiter.
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VIII. Fiarbemethoden.

Einige von den gebriduchlichen Fixierungsmitteln
sind schon imstande, den Gewebselementen eine Fiarbung zu er-
teilen. So firbt die Pikrinsiure das Gewebe gleichmissig gelb, die
Osmiumsiure schwiirzt das Fettgewebe, ebenso die Aussenglieder
der Stibchen und Zapfen, und die Olkugeln in dem Zapfeninnen-
glied der Vogel, Reptilien und Amphibien.

Brisicke empfiehlt die kombinierte Anwendung der Uberos-
mium- und Oxalsiiure als Firbemittel. Kleinere Gewebsstiicke werden auf
etwa eine Stunde in eine 1 proz. Liisung von Uberosmiumsiure gelegt,
sorgfiiltie entwiissert, dann fiir 24 Stunden und linger in eine kalt gesittigte
Ozxalsdurelésung (1: 15) gelegt und in Wasser oder Glyzerin untersucht.
Es stellen sich dann eigentiimliche Farbeneffekte ein, so firbt sich hell
karmoisin der Glaskérper, das Kornealgewebe, dunkel karmoisinrot Linsen-
fasern, burgunderrot die meisten Kerne und viele Zellen, sowie das Nerven-
mark. Hellrot firben sich auch die elastischen Hiute der Kornea.

Mit Vorteil bedient man sich jedoch gewisser Farbstoffe!)
um das Gewebe zu firben.

In der Theorie der Fiarbung stehen sich seit altersher die chemische
und die physikalische Richtung gegeniiber, die erstere legt das Haupt-
gewicht auf chemische Vorginge, die letztere auf physikalische (physi-
kalische Dichte, Absorption). In neuerer Zeit gewinnt eine mehr ver-
mittelnde Theorie, die Wit t'sche ,Losungstheorie’ immer mehr An-
hiinger. Sie ,.fasst den Firbeprozess als einen chemischen Vorgang auf und
sieht in der gefirbten Substanz eine chemische Verbindung, jedoch nicht
nach den molekularen Verhiiltnissen, sondern nach den schwankenden
Verhiltnissen genau so, wie sie bei dem Zustandekommen irgend welcher
Losungen obwalten.” Es wird also die gefiirbte Faser als emne sog. ,starre
Losung® des Farbstoffes selbst in der Faser aufgefasst.

Man unterscheidet zwei Sorten von Farbstoffen:

1. solche, die ausschliesslich die Kerne firben: Kernfirbung;
2. solche, die den Zellleib und sonstige protoplasmatische
Substanzen firben: Protoplasmafirbung,

Zu den ersteren gehoren das Himatoxylin (aus dem
Campecheholz gewonnen), das Karmin (von der Cochenille-
schildlaus gewonnen) und die basischen Anilinfarben. Zu den

1) Zu begichen von Dr. . Griitbler w. Co., Leipzig, Liebigstrasse 1.
In Berlin zu erhalten bei P. Altmann, Luisenstrasse. 47.
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letzteren gehéren die Pikrinsiure, sowie die neutralen und sauren
Anilinfarben.,

Eine Kombination von zwei oder mehr Farben geben die
Doppel- und Mehrfachfarbungen.

Fiir bestimmte Gewebe (Markscheiden, Neuroglia etc.) und
pathologische Produkte (Fibrin) sind besondere Firbemethoden in
Gebrauch (cf. Kap. IX u. X).

Um ein einfach oder doppelt gefirbtes Priparat, wie es
am meisten zu empfehlen ist, herzustellen, verfihrt amn auf folgende
Weise:

Der Celloidinschnitt wird aus dem Alkohol 70 proz.,
in dem er aufbewahrt worden war, in ein Schiilchen mit dest. Wasser
gebracht, in dem er sich unter drehenden Bewegungen ausbreitet.
Nachdem er durch Untertauchen mit einer Pripariernadel gut
befeuchtet worden, bringt man ihn mittels eines Horn- oder Blech-
spatels in ein Schilchen mit dem Kernfarbstoff, z. B. Himatoxylin.
Hierin wird er eine bestimmte Zeit lang gefirbt, dann in dest.
Wasser gebracht und ausgewaschen, um den iiberschiissigen Farb-
stoff zu entfernen. (Das Priiparat kommt dann in die zweite Farb-
etofflosung, z. B. Eosin, wird hier weiter gefirbt, dann wieder aus-
gewaschen')) und nun mit 95 proz. Alkohol entwiissert, in Karbol-
Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen.

Es ist fiir gewisse Firbungen unbedin gt notig, dass das bei den
Fiarbungsprozeduren verwandte destillierte Wasser vollkommen
chemisch rein und frei von Verunreinigungen alkoholischer und saurer
Natur ist. Derartige Verunreinigungen konnen schon in minimalen Spuren
die Farbungsresultate (Azurfarbstoff) vollkommen wverderben. Fir der-
artige empfindliche Priiparate muss man sich das dest. Wasser selbst frisch
herstellen und dasselbe nur in Flaschen aus Jenenser (Glas aufbewahren.
(Politzer.)

Mit Ausnahme gewisser Anilinfarben (Bismarckbraun, Gen-
tianaviolett, Methylviolett) gibt das Celloidin stets die Farbe
ganz oder bis auf eine minimale Spur wieder von sich, so bei
den meisten kernfiarbenden Substanzen, aber auch bei vielen diffus
firbenden, z. B. Eosin, Siurefuchsin. Hauptsiichlich bediene man
sich der Doppeltinktion mit Himatoxylinund Eosin (oder
Orange), mit Karmin (Himatoxyl.)-Pikrinsidure,
mit Safranin-Lichtgriin, die sehr elegante Priparate geben, und der
Firbung mit Siurefuchsin, in der alles, was Faser oder

1) Bei der einfachen Kernfarbung ist das (Eingeklammerte) fort-
zulassen.

Seligmann, Untersuchungemethoden. 1L Auflage, G
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Bindegewebe ist, aufs Prignanteste hervortritt. Von den Farbstoff-
gemischen, die mehrere Farbstoffe zugleich enthalten, sind besonders
empfehlenswert das Pikrokarmin,das Biondi- Heidenhain-
sche Gemisch und die Mischung nach von Gieson, bezw. mit
Eisenhimatoxylin.

Wegen der Lislichkeit des Celloidins in absolutem Alkohol
darf man nur mit 95 proz. Spiritus entwiissern, und mit Stoffen, die
sich mit einer geringen Wasserbeimischung vertragen, wie Karbol-
Xylol, Bergamott-, Terpentin-, Origanum-0l, Buchenkreosot auf-
hellen. (Paraffinpriparate kinnen dagegen in absol. Alkohol ent-
wiassert und in Xylol aufgehellt werden).

Die aufgeklebten Paraffinschnit t e werden dhnlich be-
handelt. Nach Entfernung des Paraffins mittelst Xylol und Ent-
fernung des Xylols durch Alkohol absolutus wird der Objekttriger
mit den Schnitten durch 90 proz. und 60 proz. Alkohol in
Wasser gebracht!), dann die Einfach- oder Mehrfachfirbung vor-
genommen und ausgewaschen, und schliesslich die Schnitte ent-
wassert (man bringt sie kurze Zeit wieder in G0 proz., dann in
90 proz. und absoluten Alkohol), aufgehellt in Xylol und einge-
schlossen in Kanadabalsam.

Rascheres Arbeiten gestattet die Stiickfarbung, d. h. das
Verfahren, griissere Stiicke in toto durchzufirben. Dieselbe ist
namentlich bei embryologischen Untersuchungen im Gebrauch,
Als Farbstoffe eignen sich hierfiir das Alaunkarmin, das Borax-
karmin und die R. Heidenh ainsche Himatoxylinfirbung.

A. Kernfirbungen.

1. Haimatoxylinfarbungen.

Das Himatoxylin, Oxybrasilin, wirdf aus dem Blauholz
(Campecheholz) gewonnen und kommt in Form farbloser, durch
Oxydation aussen etwas brauner Krystalle in den Handel. Zur
Farbung allein wird es nur selten verwendet, vielmehr muss in
dem Priparat selbst eine B a sis vorhanden sein oder hineinge-
bracht werden, mit dem das Himatoxylin eine L a ¢ k verbindung
eingeht. Als Basen kommen hauptsichlich in Betracht: Alu-

——

'} Die allmiihliche Verminderung der Alkcholkonzentration ist nétig,
damit die beim Einbringen in die wisserige Farbstofflésung entstehenden
Diffusionsstréme nicht zu heftig sind. In alkoholische Farbstofflésungen
konnen die Priparate direkt aus dem absol. Alkohol iibergefiihrt werden
das gilt natiirlich auch fiir Celloidinpriiparate.



Kernfarbung. 83

minium (in Form von Alaun), Chrom, Eisen, Kupfer und Molybdin.
Das Himatoxylin ist eines der besten Kernfirbungsmittel: die
Kerne werden dunkelblau oder violett gefirbt; daneben nimmt das
Protoplasma einen blassblauen Farbenton an.

a) Alaunhimatoxylin (Bohmer) ist von historischem Inter-
esse, da es die dlteste Losung dieser Art ist. Man bezieht es fertig
von Griibler, Leipzig, oder man bereitet sich eine Losung von 1 g
krystallisiertem Hamatoxylin in 10 cem absolutem Alkohol und eine
Losung von 20 g Alaun in 200 ccem warmem dest. Wasser und
filtriert nach dem Erkalten. Nach 24 Stunden werden beide
Losungen gemischt und bleiben 8 Tage in einem weithalsigen Ge-
fiss offen an der Luft stehen. Die dunkelblaue Lisung muss vor
dem Gebrauch filtriert werden.

Die Fiarbung gelingt am besten nach Fixation in Alkohol,
Bublimat, Formalin und M i 11 e r scher Fliissigkeit, schwer nach
Fixation in Chromosmiumgemischen.

Anm. Simtliche Hématoxylinlésungen erlangen ihre wvolle Fiir-
bungskraft erst mehrere Tage nach der Herstellung, sie miissen erst aus -
reifen. Dieser Reifeprozess vollzieht sich unter Einwirkung des Lichtes
und des Sauerstoffs der Luft, das Himatoxylin wird dabei in das firbende
Hamatein umgewandelt. Je linger die Losung steht und je dlter sie wird,
desto intensiver wird ihre Firbelkraft. Daher kommt es, dass namentlich
bei élteren Liosungen sehr leicht eine Uberfédrbun g eintritt, d. h., dass
neben den Kernen sich auch das Protoplasma stark mitfiirbt.  Alte Lo-
sungen fiarben fast momentan, frischere in 3—5 Minuten. Dieschonste
Firbung erhilt man, wenn man die oben angegebene Lésung stark
verdiinnt, d. h. einige Tropfen davon in ein Schillchen mit destillier-
t e m Wasser bringt, und dann 12—24 Stunden lang farbt. Auf diese Weise
tritt nie eine Uberfirbung ein; man erhiilt eine reine, schiine Kernfiirbung.

Ist bei der schnellen Firbung eine Uberfirbung eingetreten,
g0 kann man als Entfdrbungsmittel eine 14—1 proz.
Alaunlésung anwenden. Weniger empfehlenswert, aber schneller
als die Alaunlésung entfirbend, ist der Salzsiure-Alkohol
(1 Teil Acid. hydrochlor. conc., 100 Teile 70 proz. Alkohol) oder mit
Essigsiiure angesiiuertes Wasser. (1 Tropfen auf 30 com Wasser),
Die Schnitte bleiben hierin je nach dem Grade der Uberfirbung
einige Minuten lang. Dann werden sie mit reichlichem Wasser,
dem man zur schnelleren Entfernung der Sdure eine Spur
Ammoniak (1 Tropfen auf 100 cem Wasser) oder einige (3—10)
Tropfen einer konzentrierten Lithionkarbonatlisung zugesetzt hat,
gut ausgewaschen, und konnen jetzt noch mit einem diffusen
Protoplasmafarbstoff nachgefirbt, oder direkt entwiissert, auf-
gehellt und eingeschlossen werden.

3?
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Bei gelungener Firbung sind die Kerne tiefblau, das Proto-
plasma blassbliulich gefirbt. Ebenso firbt sich Muecin, Kalk,
wuchernder Knorpel mehr oder minder blau,

b) Hamatoxylin (Delafield) (filschlich Grenacher)
wird ebenfalls vielfach gebraucht, hiilt sich aber nicht lange unzer-
setzt. 400 cem konzentr. Losung von Ammoniakalaun (1 Teil 16st
sich in etwa 11 Teilen Wasser) werden mit 4 g Himatoxylin, das in
25 cem absoluten Alkohol geldst ist, gemischt. Das Gemisch bleibt
3—4 Tage in einem offenen Gefisse unter éfterem Schiitteln am
Licht stehen und wird hierauf filtriert. Nun fiigt man 100 ccm
Glyzerin und ebensoviel Methylalkohol hinzu und bewahrt die
Losung in gut verschlossener Flasche auf. Zum Gebrauch wird sie
nach Belieben mit dest. Wasser verdiinnt.

¢) Sdure-Hamatoxylin (E hr1ic h) zeichnet sich durch grosse
Haltbarkeit aus. Uberfirbung tritt nicht so leicht ein; auch Farb-
stoffniederschlige bleiben vollstindig aus.

Losung I. Himatoxylin 2.0
Alkohol absol. 60,0 -
Lésung II. Konzentrierte Lésung von Alaun in Glyzerin

und
Aqu. dest. aa 60,0
Eisessig 3,0

Beide Lisungen werden gemischt und zur Reifung 6 Tage
in offener Flasche der Luft ausgesetzt. Farbezeit 4—5 Minuten.

d) Himalaun (P. Ma yer) hat grosse Vorziige: Das Reifen
der Farbstofflosung fillt weg, die Farbe kann also sofort benutzt
werden. Das Hamalaun firbt rasch, iiberfirbt (namentlich mit
Wasser verdiinnt) nicht, und dringt tief ein (ist also auch mit Vor-
teil fiir Stiickfirbung anzuwenden). Das Himalaun ist eine
Hiamatein-Alaunlosung: Man lost 1,0 g Himatein (aus Hama-
toxylin dureh Oxydation gewonnen) oder Himateinammoniak
durch Erwirmen in 50 cem 90 proz. Alkohol und vermischt es
mit einer Losung von 50 g Alaun in 1 Liter Wasser. Nach dem
Erkalten filtriert man, und kann auch noch 2 pCt. Eisessig
hinzusetzen. Nach der Firbung griindlich auswaschen.

e) Chromhimatoxylin (R. Heidenhain). Dasselbe er-
offnet die Aera der modernen Himatoxylinfirbungen und ist auch
heute noch fiir die Stiickfarbung unentbehrlich.

Nach méglichst gutem Auswaschen sauer fixierter Stiicke,
kommen dieselben auf 24—48 Stunden in eine 0,5proz. oder besser
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1 proz. wiisserige Himatoxylinlosung. Darauf direkte Ubertragung
in eine '/;proz. wiisserige Losung von Kalium bichromicum. Diese
wird durch die auftretenden Farbwolken rasch gefirbt und muss
daher mehrmals gewechselt werden. Darauf Ubertragen in Alkohol,
um durch Losung des chromsauren Salzes eine Siureabspaltung
zu verhindern, und schliesslich gutes Auswaschen in Leitungswasser
oder dest. Wasser mit einem Zusatz von wenig kohlensaurem Alkali.
Vermeidung itherischer Ole bei der Einbettung. Die Schnitte
miissen moglichst diinn (5 ) sein und wegen der leichten Oxydier-
barkeit der Farbe mit wenig neu tr ale m Kanadabalsam unter
einem grossen Deckglas eingeschlossen werden. Die Priparate er-
scheinen schwarz bis eisengrau und zeigen viele Feinheiten der Kern-
und Plasmastruktur.

Nach O. Schultze fixiert man die Stiicke zuerst in Flemming-
scher Losung oder Kaliumbichromat-Osmiumsaure (3 pCt. Kaliumbichromat
45 cem, 2 pCt. Osmiumséure 15 cem), zieht die Stiicke 1 bis mehrere Tage
im Dunkeln mit 50 pCt. Alkohol aus, und firbt dann in einer Liosung von
0.5 pCt. Himatoxylin in 70 pCt. Alkohol, 24 Btunden und linger. Dann
Alkohol 70 pCt., Alk. abs., Einbettung.

f) Eisenhimatoxylin (B end a).

Die Schnitte kommen fiir 24 Stunden in Lig. ferri sulfurici der Phar-
makopoe, der mit dem gleichen Volumen destillierten Wassers verdiinnt ist,
werden dann zunichst mit destilliertern und daraunf mit Leitungswasser gut
ausgewaschen und in eine 1 proz. wiisserige Himatoxylinlésung iibertragen,
Die ganz schwarz gefiirbten Schnitte werden in Wasser gewaschen und in
diinner Essigsiure (5—30 pCt.) oder stark verdiinntem Liq. ferri sulf. (1: 20)
differenziert. — Ausser Kernen und Kernteilungen farben sich auch die roten
Blutkérperchen, sowie viele elastische Fasern tiefblauschwarz.

g) Eisenhimatoxylin (M. Heidenhain).

1. Hirtung in Sublimat, Aufkleben der Schnitte (3—6 p) mit dest.
Wasser, Behandlung mit Jodspiritus. Auch Hirtung in Formol gibt gute
Resultate. Eventuell Vorfarbung mit Bordeaux-R. oder Anilinblau.

2. Beizung in 214 proz. Lisung des violetten Eisenalauns (schwefels.
Eisenoxydammonium) 3—12 Stunden. Man stellt den Objekttriiger senk-
recht in die Lisung, damit etwaige Niederschlige nicht auf den Schnitt
fallen.

3. Kurz abapiilen in Wasser.

4. Fiirben 24—36 Stundeninnicht zu frischer, 4—6 Wochen
alter 14 proz. wilsseriger Hématoxylinlosung, ebenfalls mit senkrechter
Stellung des Objekttrigers. Es empfiehlt sich, immer dieselbe Farb-
losung zu gebrauchen. Frische Hamatoxylinlosung erhilt Firbekraft,
wenn man sie mit etwas Beize versetzt, in der Menge, dass kein nennens-
werter Niederschlag entsteht.

5. Abspiilen in Leitungswasser.
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6. Zuriickbringen in die Beizfliissigkeit. Differenzieren unter Kon-
trolle des Mikroskops (Wasserimmersion D von Zeisa), bis das Zsll-
protoplasma entfirbt ist., unter ofterem Abschwenken in einem Gefiss,
welches 1 —2 Liter Leitungswasser enthilt.

7. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. (Ca ve: #therische Ole, dicke
Balsamschicht, kleines Deckglas, vielmehr: Xylol, wenig neutraler Balsam,
grosses Deckglas.) Nachfarbungen: saure Anilinfarben, besonderes Rubin.
— Vorziigliche Methode zur Darstellung der Kernstrukturen.

h) Eisenhdmatoxylin (Bitsehli).

Die Schnitte kommen nacheinander in eine schwache Losung von
Eigenacetat, Wasser und 14 proz. Lisung von Hamatoxylin. Bie werden
ganz tief braunschwarz oder blauschwarz, miissen daher, um nicht undurch-
sichtig zu werden, #dusserst diinn sein. (Zum Studium des Arachnoiden-
Auges empfohlen vgl. 8. 42.)

i) Eisenhimatoxylin (H anse n).

Eine Lisung von 10 g Eisenalaun in 150 cem Wasser wird in eine
Lésung von 1,6 g Hamatoxylin in 75 cem Wasser gegossen, das Gemisch
bis zum Kochen erhitzt und unter Luftabschluss erkalten gelassen. Vor
dem Gebrauch zu filtrieren. Reine Kernfirbung durech Zusatz von ver-
diinnter Schwefelsiure erzielbar.

k) Eisenhdmatoxylin (Weigert).

Zur Herstellung der Farbungsfliissigkeit braucht man 2 Stamm-
lisungen :
1. Himatoxylin lg
96 proz. Alkohol 100 cem
2. Liq. ferri sesquichlor. Ph. G. IV. 4 cem

Offizinelle Salzsaure (25 proz. HCI) j g
Wasser 95

Vor der Farbung vermischt man gleiche Raumteile der beiden
Stammlésungen mit einander. In der so erhaltenen Firbungs-
fliissigkeit bleiben die Schnitte einige Minuten oder beliebig
linger. Sie kommen dann in Wasser und zur Nachfirbung in
die van Gieson-Mischung (s. d.). Diese Farbungs-
Methode ist als Universalfarbung sehr zu
empfehlen.

Kupferhimatoxylin vergl. Weigerts Methode fiir die
Nervenfasern.

Molybddnhdmatoxylin vergl. Mallorys Gliafirbung und
H e ld sche Protoplasmafirbung.
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2, Karminfarbungen.

Karmin ist eine Verbindung der Karminsiure mit Aluminium,
Kalcium und Proteinstoffen. Es wird aus der Cochenille gewonnen
und dient zur Firbung der Kerne und des Plasmas. Es ist neben
dem Himatoxylin als ausgezeichnetes Kernfirbungsmittel zu
empfehlen. (Nur das Mucikarmin dient zur Firbung des Schleimes.)

a) Alaunkarmin (Grenacher),
l1g Karmin wird mit 100 ccm einer 5 proz. Alaunlésung
20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtriert.

Die Firbung gelingt am besten nach vorheriger Fixierung
in Alkohol, Sublimat, Formalin und Miille r scher Flissigkeit.

Farbungsdauer 10 Minuten bis mehrere Stunden; dann aus-
waschen mit dest. Wasser. Uberfirbung tritt nicht ein. Reine
Kernfarbung (violett).

b) Boraxkarmin (Grenacher).
Karmin 2—3 g
Borax 4 g
. Aq. dest. 93 ccm

wird zur Lisung gebracht und nach 48 Stunden mit 100 ccm
70 proz. Alkohol gemischt. Nach 36 Stunden filtrieren. Man lisst
die Objekte in der Losung, bis sie gut damit durchtrinkt sind,
eventuell tagelang, bringt sie, ohne sie auszuwaschen,
in Salzsdure-Alkohol (70 proz. Alkohol mit Zustaz von 4—6 Tropfen
Salzsidure auf 100 cem), und lisst sie darin, bis die Farbe sich aus
dem Plasma auf den Kern zuriickgezogen hat, was ebenfalls tage-
lang dauern kann; sie sehen dann hellrot, durchsichtig ans und
kommen nun in neutralen Alkohol.

Das Boraxkarmin war frither das gebriuchlichste Mittel zur
Stiickfarbung. Es ist leicht zu handhaben, und gibt eine schine
Firbung, dringt allerdings nicht gut durch, und bildet zuweilen
Niederschlige. Schnitte firbt man 14 Stunde und linger, dann
Differenzieren in Salzsiure-Spiritus.

¢) Lithionkarmin. (Orth.)

2,6 g Karmin werden in 100 cem kalt gesiittigter wisseriger Lisung
von Lithion earbonicum geldst,

Vorherige Fixation in Akohol, Formalin, Sublimat ergeben die schinste
Fiarbung., Da die Liosung stark maceriert, ldsst man die mit Wasser auf-
geklebten Schnitte nur kurze Zeit (etwa 1/, Minute) in der Farbe und bringt
sie dann direkt auf 12—24 Stunden zur Differenzierung in Salzsiurealkohol
(Fischer). Schine tiefrote Kernfirbung,
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d) Parakarmin (P. Mayer).
Karminsiure 1
Chloraluminium b
Chlorcalcium (oder

Chlornatrium) e
Alkohol 70 proz. 100 cem

Nach dem Absetzenlaszen wird filtriert. Hellrot, besonders
gut zum Durchfirben. Das Parakarmin dringt leicht ein, iiber-
firbt nicht, ist dem Gewebe weniger schiidlich als das Boraxkarmin
und bildet nicht so leicht Niederschliige. Die Firbung ist allerdings
nicht so lebhaft rot.

3. Kernfarbende Anilinfarben.

a) Bismarckbraun, Vesuvin (Weiger t).

Reines Kernfirbungsmittel. Die Kerne werden braun gefirbt.
Nicht anwendbar ist der Farbstoff nur dann, wenn braune Pigmente
bei der Untersuchung eine Rolle spielen.

Herstellung der Losung:

Bismarckbraun 2,0
Alkohol 90 proz. 60,0
Aq. dest. 40,0

Die Lisung wird gekocht und nach dem Erkalten filtriert.
Um Bakterienentwicklung hintanzuhalten, setzt man einige
Tropfen Karbolsiure zu.

Die Schnitte kommen aus Alkohol direkt in die Farbstoff-
losung auf 5—10 Minuten oder linger, da Bismarckbraun nicht
iiberfarbt. Dann Auswaschen in Alkohol oder Wasser, Xylol,
Kanadabalsam.

b) Safranin (Pfitzner)
ist ein wertvolles Kernfirbungsmittel, vor allem fir Priparate,
welche mit Flem min g scher Losung behandelt sind.

Safranin 1,0
Alkohol absol.  100,0
Aq. dest. 200,0

Man lose zunichst Safranin in Alkohol und setze dann das
Wasser hinzu.

Schnittfirbung 24 Stunden, dann ausziehen mit Alkohol
absol. Zieht man mit Fle m min g scher Lisung behandelten
Objekten entnommene Schnitte, weleche mit Safranin gefirbt sind,
mit angesiuertem Alkohol (8 Tropfen reiner Salzsiiure oder 10
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Tropfen konzentr. Pikrinsiiurelosung auf 100 cem Alkohol) aus,
so erhilt man nur bestimmte Teile des Kerns gefarbt: Chromatin
— Alkohol absol., Xylol, Kanadabalsam. —
Kernteilungsfiguren sind intensiv rot gefarbt, die ruhenden
Kerne blassrosa. Schleim nimmt einen gelbroten, Fibrin einen
tiefroten Farbenton an. — Konftrastfirbung mit Lichtgriin.
¢) Safranin (Babes)
fiirbt schneller als das vorige (5 Minuten bis einige Stunden).

Safranin 2,0g
Aqu. dest. 100,0 cem
Anilinél 3,0 cem

Nach der Firbung Behandlung wie beim vorigen.

d) Fuchsin (Rubin).  Anfertigung und Firbung wie
Safranin.

e) Gentianaviolett
in 1 proz. wisseriger oder 1—2 proz. alkohol. Losung, Firbung
3—5 Minuten. Auswaschen in Alkohol, bis der Schnitt eine hell-
blaue Farbe hat. Absol. Alkohol, Xylol, Balsam. Oft wird die Kern-
firbung noch deutlicher, wenn man den Schnitt aus der Farbe fiir
15, Minute zunichst in eine 14 proz. wiisserige KEssigsiurelisung
bringt und erst dann in Alkohol auswiischt.

f) Methylenblau
einige Tropfen der alkoholischen Losung auf ein Schillchen Wasser.
Firbung 5 Minuten. Ausspiillen in Wasser mit einer Spur Essig-
siure, Alkohol, Xylol, Balsam.

g) Methylgriin
in 1 proz. wisseriger Losung. Hauptanwendung beider Biondi-
Heidenhainschen Methode.

h) Kresylviolett ,,R. extra*
(Chem. Fabrik Miilheim a. M.) in konzentr. wisseriger Losung.
Fiarben 5—10 Minuten. Differenzieren in 70 proz. Alkohol, bis
keine blauen Wolken mehr abgehen, 93 proz. Alkohol, Karbol-
xylol, Xylol, Balsam.

B. Protoplasmafarbungen.

Im Gegensatz zu den basischen, kernfirbenden Anilinfarben
stehen die sauren Anilinfarben, die das Protoplasma diffus firben.
Sie kommen isoliert selten in Anwendung, sondern fast nur in
Verbindung mit Kernfiarbungen. Sie sind aber Lingst nicht so wert-
voll wie die Kernfirbungen, da sie gewéhnlich nicht viel mehr zeigen,
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als gar keine Firbung auch. Besonders gilt dies fiir das Eosin, der
mit Himatoxylinkombination gebréiuchlichsten Plasmafarbe. £ Die
Anwendung der Plasmafirbung geschieht gewthnlich so, dass man
zuerst eine Kernfirbung vornimmt und dann eine Plasmafirbung
folgen lisst (vergl. S. 81).

Die gebriuchlichsten Protoplasmafirbungen sind:

a) Eosin.

1. Firbung der Schnitte 14,—5 Minute in ca. 1 proz. wiisseriger
Eosinlosung (einige Tropfen konzentr. alkohol. Eosinlosung auf
ein Schiillchen Wasser). Abspiilen ist dest. Wasser.

2. Differenzierung einige Minuten in 70 proz. Alkohol, dem
2 Tropfen einer alkohol. Eosinlosung zugesetzt sind. (Dieser Zu-
satz von Eosin zum Alkohol muss erfolgen, weil sonst der Farb-
stoff sofort wieder ausgezogen wird.)

3. Entwiissern in Alkohol absol., welchem ebenfalls 1—2
Tropfen alkohol. Eosinlosung zugesetzt sind.

Zellsubstanzen, Muskeln, rote Blutkirperchen, sowie das Sekret
der Eiweissdriisen werden tiefrot gefirbt

b) Orange G.
firbt in verdiinnter wiisseriger Losung (1 proz.) die Zellsubstanzen
hellorange, Muskeln hellgelb. Ist der Eosinfirbung vorzuziehen.

¢) Aurantia, Kaisergelb.
in konzentr., wisseriger, mit Essigsiure leicht angesiuerter Losung
zur Doppelfirbung nach Hiamatoxylin empfohlen.

d) Saurefuchsin (Fuehsin S., Rubin S.)
wird angewendet in konzentrierter wisseriger Losung oder in
Anilinwasser gelost. (Es ist nicht zu verwechseln mit dem Fuchsin,
Rubin, Magenta, Diamantfuchsin).

Anm, Anilinwasser stellt man sich nach Ehrlie¢h folgendermassen
dar: Man giesst in ein Reagenzglas mit destilliertern Wasser Anilingl,
schiittelt kriftiz durch, so dass sich das Ol verteilt und filtriert durch cin
mit Wasser befeuchtetes Filter. Das filtrierte Wasser ist klar, riecht aber
stark nach Anilinél. In 100 cem Anilinwasser st man 20 g S#urefuchsin
und firbt damit kalt oder in der Wirme,

¢) Anilinblau (wasserldslich), Wasserblau.

1—2 Tropfen einer konzentr. wisserigen Losung auf ein Schilchen
Wasser. Firbung 1—2 Minuten. Bei zu schwacher Blaufirbung
bringt man den Schnitt auf einige Sekunden in Salzsiure-Alkohol,
bei Uberfirbung in Wasser, das mit wenig Ammoniak versetzt ist.

f) Nigrosin.
Anwendung wie Anilinblau.
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g) Lichtgriin
eignet sich vorziiglich zur Kombination mit Safraninfirbungen.
Priparate, die 24 Stunden in Safranin gefirbt sind. kommen auf
14—1%5 Minute in eine 1 proz. Losung von Lichtgriin in 96 proz.
Alkohol (Bend a).

h) Pikrinséure.

Von einer gesittigten, wiisserigen oder alkoholischen Losung
gibt man einige Tropfen zu dest. Wasser oder Alkohol. In dieser
verdiinnten Losung Firbung 1—5 Minuten. Dann Auswaschen
in Wasser bezw. Alkohol. Letzterer zieht die Farbe schnell aus.
Eine Abschwichung einer zu stark ausgefallenen Firbung kann
man auch mit verdiinnter Lithinkarbonatlosung (1 Teil konzentr.
Lésung von Lith, carb. auf 10 Teile Aq. dest.) erzielen. Die Pikrin-
saure firbt alles gleichmissig gelb.

Bei der Kombination mit Himatoxylin achte man darauf,
dass die Pikrinsiure auf die Himatoxylinfirbung abschwichend
wirkt.

C. Mehrfachfarbungen.

Kombinationen eines kernfirbenden und eines diffus firbenden
Farbstoffes haben wir schon 8. 81 erwihnt.

An dieser Stelle sollen nur noch einige sehr empfehlenswerte
Firbemethoden angefiihrt werden, welche Kernfiirbung und diffuse
Firbung durch ein einziges Farbgemisch ermdglichen.

a) Pikrokarmin.

Karmin 1.0, Lig. Ammon. caust. 5,0, Aq. dest. 50,0. Nach erfolgter
Liosung werden 50,0 gesiittigte wisserige Pikrinsiurelésung hinzugesetzt,
Man lisst die Fliissigkeit in einem weit offenen (Gefiiss stehen, bis alles
Ammoniak verdunstet ist, Dann filtrieren,

1. Fiarben 1 Stunde lang.

2. Auswaschen !/, Stunde in 1 proz. Salzsiiureglyzerin mit Zusatz von
einer Spur Pikrinsdure bis zur Gelbfirbung.

3. Auswaschen 5 Minuten in Wasser, dem ebenfalls eine Spur Pikrin-
siure zugesetzt ist.

4. Entwissern in durch Pikrinsiure gelb gefirbten Alkohol.

5, Ol-Balsam,

Die Kerne erscheinen braunrot, das Protoplasma gelb, Auch hyalin
und colloid degeneriertes Gewebe wird intensiv gelb gefarbt, ebenso das
Protoplasma der quergestreiften Muskeln und Hornsubstanz, Die Farbung
gelingt aber nicht immer gut. Dasselbe leistet, aber noch schiner und viel
sicherer

b) die Farbung nach van Gieson,
die zwei Plasmafarben enthilt.



G2 Mehriachfarbung,

Hirtung in Alkohol, Sublimat, Formol, Miille r scher
Losung.

1. Die Schnitte werden mit Himatoxylin (Alaunhimatoxylin,
Delafields Himatoxylin) vorgefirbt und iiberfirbt (10—15
Minuten).

2. Griindliches Auswaschen in Wasser.

3. Firbung auf 3—5 Minuten in

konzentr. wiisseriger Pikrinsiurelosung 5 Teile
o L Siaurefuchsinlosung 1 Teil.

(Hat das Fuchsin zu stark gefirbt, so kann man mit reiner
Pikrinsiiure wieder ausziehen.)

4. Auswaschen in Wasser 145 Minute,

5. Alkohol-Ol-Balsam.

Sehr empfehlenswert zur Firbung des N. opticus. Die Kerne
erscheinen blau-violett, die Achsenzylinder tiefrot, Markscheiden
gelb. Die hyalinen Substanzen fiarben sich orangerot bis gelbrot,
daskonjunktivale Hyalin tiefrot, ebenso Amyloid, Schleim ;
glatte Muskelfasern werden gelb, Bindegewebsfasern rot gefirbt.

Am meisten zu empfehlen ist die Weigertsche Modifi-
kation der van Gieson-Fiarbung:

1. Firbung in Weigerts Eisenhimatoxylin (s. S. 86);

2. Abspiilen in Wasser;

3. kurzes Firben in einer Mischung von 100 cem filtrierter
gesiittigter Pikrinsiurelosung und 10 cem einer 1 proz. wisserigen
Saurefuchsinlésung;

4, kurzes Abspiilen in Wasser;

5. 96 proz. Spiritus, Alkohol absol. (nicht zu lange!), Karbol-

xylol, Xylol, Balsam.

Savini empfiehlt zur besseren Differenzierung nicht zu iiberfirben,
sondern die Schnitte nach kurzer (ea. 2—4 Minuten) Firbung in Hima-
toxilin mit 30 proz. Eissgsiure zu differenzieren, und sie dann in die
B end asche Pikrinsdurefuchsinmischung zu bringen, (E: wird eine
Stammlosung bereitet, indem man 95 Vol.. gesittigter pikrinsaurer Am-
moniallésung mit 5 Vol. einer 1 proz. Saurefuchsinlésung vermischt; diese
bliulichrote Stammlésung (fertig zu beziehen von E, Leitz, Berlin, Luisen-
strasse /5) ist unbegrenzt lange haltbar). Zuwm Gebranch werden zu etwa
10 cem derselben in eine Uhrschale 1—2 Tropfen von einer gesittigten
Pikrinsiure mit dem Glasstab zugesetzt und gut gemischt, Firbung der
differenzierten Schnitte in dieser Lisung 10—15 Minuten. Direktes Uber-
tragen in 80 proz, Alkohol ete.

Die Hauptvorziige dieser Firbung bestehen darin, dass sie eine vor-
ziigliche abstufbare Firbung gestattet, ohne dabei eine Uberfirbung zu
bewirken. auch wenn die Schnitte mehrere Stunden darin verweilen, und
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weiter auch keine Entfirbung bewirkt, so dass die Himatoxilinwirkung
dadurch gar nicht zuriickgedringt wird,
¢) Die Biondi-Heidenhainsche Methode (Biondi-Ehrlich)
konzentr. wisserige Losung wvon Methylgriin 8:100) 50,0
= T 5 o Orange G (8:100) 100,0
5 . 5 »»  Saurefuchsin (20: 100) 20,0

Zur Firbung benutzt man ein Gemisch von 1 Teil der Farb-
losung?) mit 50—100 Teilen Aq. dest. (Die Verdiinnung muss,
wenn sie brauchbar sein soll, auf Fliesspapier einen Fleck hinter-
lassen, der in der Mitte bliulich-griin, an den Réndern orange
gefirbt ist; findet sich an der Peripherie noch ein roter Ring,
so ist zu viel Fuchsin darin enthalten.)

Das Wasser soll ganz schwach mit Eisessig angesiuert sein.
(2 Tropfen auf 100 cem Wasser).

Dauer der Firbung 10 Minuten bis 24 Stunden, dann aus-
waschen in 90 proz. Alkohol 1—2 Minuten, schnelles Entwiissern
in Alkohol absol., Xylol, Kanadablasam.

Zum Gelingen der Firbung ist Sublimatfixierung notwendig,
Formalinhirtung ist weniger gut. Haben die zu firbenden Objekte
lingere Zeit in Alkohol gelegen, so empfiehlt es sich, die Schnitte
zuniichst in ganz verdiinnte Essigsiure (1:100) auf 1—2 Stunden
einzulegen und dann in Wasser abzuspiilen.

Die Kerne werden griin gefirbt, das fibrillire Bindegewebe
und das Zellprotoplasma fuchsinrot, die roten Blutkérperchen
orangerot. Schleim wird griin, Fibrin rot gefirbt.

Uber die eigentiimliche Farbung der Netzhaut s. Kap. XIIIL
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IX. Entwissern der Schnitte.

Nachdem die Schnitte gefirbt sind, werden sie entwissert.

Paraffinschnitte kommen auf wenige Minuten in 60 proz.,
dann in 90 proz. und schliesslich in absoluten Alkohol.

Celloidinschnitte werden in 95 proz. Alkohol entwissert,
da absoluter Alkohol das Celloidin auflést. Man kann hierzu
auch ein Gemisch von Alkohol absol. und Chloroform (2:1) benutzen.
Damit sich die Schnitte nicht kriduseln, bringt man sie zuerst
mit dem Spatel in diinnen Alkohol, breitet sie dann auf dem Objekt-
triiger aus, trocknet mit Fliesspapier ab und entwiissert sie mit
95 proz. Alkohol, den man mit einer Pipette auf das Priparat
auftriufelt.

Anm, Manchmal ist es notwendig, das Celloidin zu entfernen, be-
sonders bei Firbung mit Anilinfarben, weil das Celloidin die Anilinfarben
ebenso fest hiilt, wie das Gewebe, Man bringt zu dem Zweclk die Schnitie
in absoluten Alkohol auf ca. 5 Minuten, sodann auf 10—15 Minuten in

Ather-Allkkohol aa und hierauf wieder in Alkohol, Man kann das Celloidin

auch mit Nelkendl auflésen, dieses muss dann wieder durch Xylol entfernt
werden,

X. Aufhellen der Schnitte.

Die Paraffinschnitte, die durch absoluten Alkohol véllig
wasserfrel gemacht worden sind, werden in Xylol iibertragen, wo
sie nach wenigen Minuten hell und durchsichtig werden.

Um Celloidinschni tte, die nur mit 95 proz. Alkohol entwiissert
worden, aufzuhellen, kann man ebenfalls das Xylol anwenden,
nur muss man sich dann der von Wele h erfundenen Abtupfungs-
methode mit Filtrierbiiuschchen bedienen. Wenn man die Pro-
zedur des Abtupfens und des Abspiilens mit Xylol einige Male vor-
nimmt, so wird jedes Praparat durchsichtig. Ohne dieses Ab-
tupfungsverfahren bleiben die Schnitte triibe und undurchsichtig,
da das Xylol gegen die geringsten Wasserreste dusserst empfindlich
ist. Weniger empfindlich und deshalb sehr zu empfehlen ist das
Karbolxylol:

Xylol purissim. 45.0

Acid. karbol. eryst. 15.0
dem man noch ca. 40.0 gebranntes Kupfersulfat zusetzen kann, um
es stets wasserfrel zu erhalten. Nur fir Priparate, die mit Anilin-
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farben gefirbt sind (Bacterien) eignet sich das Karbolxylol
nicht, da es die Anilinfarben l6st. Nach der Aufhellung mit Karbol-
xylol entfernt man dieses durch reines Xylol und schliesst dann
das Priparat ein.

An Stelle des Xylols und des Karbolxylols kann man auch
dtherische Ole zum Aufhellen der Schnitte benutzen, namentlich
sind im Gebrauch: Origanumol, Bergamottol, Cajeputél, Cedern-
ol und Lavendeldl. (Bergamottdl entfirbt Eosinpriparate.) Nel-
kenél ist fiir Celloidinschnitte nicht zu gebrauchen, da es das
Celloidin auflést; ausserdem zieht es ebenso wie das Karbolxylol
die meisten Anilinfarben aus.

Wenn das zu untersuchende Priparat nicht mit Alkohol in
Beriihrung kommen darf, wendet man zur Aufhellung Anilinél
und Anilindlxylolgemische (2:1 oder aa vgl. die Weigertsche
Fibrin- und Neurogliafirbung) an: Man bringt den Schnitt auf den
Objekttriger, trocknet ihn durch Aufdriicken mit Fliesspapier
sorgfialtig ab und iibergiesst ihn mit Anilin6l bezw. Anilindlxylol.
Nachher griindliches Auswaschen mit Xylol.

Die Schnitte bleiben solange in den Aufhellungsmitteln, bis
sie villig durchsichtig sind. Wenn die Celloidinschnitte sich in
den Olen nur schwer aufhellen, so kann man dem Ol einige
Tropfen absoluten Alkohol zusetzen.

XI. Einschliessen.

a) Nachdem das Priparat aufgehellt ist, wird das iiberschiissige
Aufhellungsmittel durch Fliesspapier entfernt. Dann gibt man
einen Tropfen nicht zu diinnfliissigen, in Xylol geldsten Kanada-
balsam auf den Schnitt und legt vorsichtig das Deckglas auf.
Da der Kanadabalsam eine Siure ist wie alle Harze, da er Luft
schluckt und deshalb oxydierend wirkt, und da er echliesslich
manche Farben (z. B. Safranin, reduziertes Osmium in den Golgi-
Priparaten) recht schnell auflést, so benutze man nur den sog.
,neutralen” Balsam (von Griibler), und nehme immer ein recht
grosses Deckglas (vgl. S. 70), damit der Rand desselben in weiter
Entfernung von der Peripherie des Schnittes befindlich ist, um die
Oxydation des Praparates tunlichst zu beschrinken. Ausserdem
bringe manso wenig wie mo glich Kanadabalsam zwischen
Deckglas und Objekttriger und belaste deshalb auch das Deck-
glas mit einem kleinen Bleiklotz. Dadurch wird der tiberschiissige
Balsam seitlich herausgepresst, und das Deckglas sinkt auf die
Oberfliche des Schnittes herunter, besonders dann, wenn man
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den Objekttriger auf den Thermostaten legt. Dieser letztere
Punkt ist auch optisch wichtig, denn eine dicke Kanadabalsam-
schicht wirkt wie ein zu dickes Deckglas, welches die feineren
Details des Schnittes unerkennbar macht, (Heidenhain.) Zum
Niederpressen des Deckglases kann man auch besondere Deck-
glas-Klemmpinzetfen') benutzen; sie ermdglichen ein sauberes
Arbeiten als die Belastung mit den Bleiklitzen.

Statt Kanadabalsam kann man auch Dammarharz in
derselben Weise anwenden. Dasselbe hellt nicht so stark wie
Kanadabalsam auf und erstarrt schneller.

Es sind hier noch zwei Mittel zu erwihnen, die zu gleicher
Zeit aufhellen und als Einschlussmasse benutzt werden:

b) Glyzerin wird namentlich angewandt fiir Schnitte, welche
nach der Firbung nicht mehr mit Alkohol in Berithrung kommen
sollen. (Fettpriparate mit Sudan oder Scharlach.) Es bietet auch
den Vorteil, dass es weniger stark Licht bricht und daher un-
gefirbte Gewebe (zerzupfte retinale Elemente) leichter erkennen
lasst. Die Schnitte kiimnen aus Wasser, Kochsalzlésung und aus
Alkohol direkt in Glyzerin iibertragen werden.

Fiir manche Zwecke brauchen wir eine verdiinnte Glyzerin-
losung (5.0 Glyzerin, 25.0 dest. Wasser). Zur Verhiitung von
Féulnis kann man 5—10 Tropfen einer 1 proz. Karbolsiurel6sung
oder einen Chloralhydratkrystall zusetzen.

Um die Verschiebung des Deckglases bei solchen Priiparaten
zu verhiiten, miissen dieselben umrandet werden. Man bedient
sich hierzu des Kronigschen Lackes.

Anm, Zur Anfertigung desselben werden 2 Teile Wachs geschmolzen
und hierzu stiickweise 7—9 Teile Kolophonium unter Umriihren zugesetzt,
(Vorsicht!) Man filtriert heiss durch Gaze., Der Lack ist im Handel zu
erhalten. (Klonne & Miiller, Berlin).

Da der Lack nur an trockener Glasfliche haftet, saugt man
vorsichtig mit Filtrierpapier zuerst das iiber den Deckglas-
rand heraustretende Glyzerin ab und wischt dann sorgfiltig den
Objekttriger rings um das Deckglas mit einem mis 90 proz. Alkohol
befeuchteten Tuche ab. Die Umrandung geschieht, indem man
einen dicken (fir diesen Zweck kauflichen) triangeiférmig ge-
bogenen Messingdraht iber der Flamme erhitzt, mit demselben
etwas von dem harten Kitt abschmilzt und zunichst vier Tropfen
an die Ecken des Deckglases bringt. Dann ziehe man mit dem
heissen Stabe einen vollstindigen Rahmen, der sowohl das Deck-

1) Instrumentenmacher Dubeis, Tiibingen, Neckarhalde,
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glas als auch den Objekttriger in einer Breite von 1—3 mm deckt.
Zum Schlusse glitte man die Oberfliche des Rahmens. Vor An-
wendung einer Olimmersion bestreiche man den Rand mit einer
alkoholischen Schellacklisung, da der Lack in Ol 18slich ist.

Will man dickere Objekte in Glyzerin einschliessen, so klebe
man einen entsprechend dicken viereckigen Papprahmen mit dem
Kronig'schen Lack auf dem Objekttriger fest, lege in die
Mitte desselben das Priparat, fiillle den Rahmen mit Glyzerin
aus und schiebe vorsichtig ein Deckglas auf den Rahmen, so dass
keine Luftblasen entstehen. Der innere Rand des Papprahmens
muss durch Uberziehen mit dem Lack gegen das Eindringen von
Glyzerin in die Pappe geschiitzt sein. Das Deckglas wird mit
dem Lack aufgekittet, Noch besser als Papprahmen sind kleine
Kistchen oder Ringe aus Glas oder Stabilit.

Weniger empfehlenswert als der Kronigsche Lack ist die wvielfach
angewandte Umrandung mit Wachs, Es geschieht dieses, indem man den
Rand des Deckglases zunéichst mit dem Docht eines eben ausgelischten
Wachslichtes umzieht. Etwa unter dem Deckglas austretendes Glyzerin
muss auch hier sorgfiilltiz entfernt werden., Der Wachsrand muss ganz
schmal sein und wird, der besseren Haltbarkeit wegen, mit Asphalt-!) oder
Maskenlack?) so iiberzogen, dass der Lack den Wachsrand auf beiden Seiten
iiberragt, also sowohl dem Deckglas wie dem Objekttriger direkt aufliegt.

e. Venetianisches Terpentin ist ein vorziigliches Aufhellungs-
und Aufbewahrungsmittel fiir grossere Bulbusabschnitte, nament-
lich fiir injizierte Bulbi zu empfehlen. Die fixierten und ge-
hirteten Augen (pigmentfreie) werden halbiert und kommen aus
dem absoluten Alkohol in eine Mischung von

venet. Terpentin 3,0
Alkohol absol. 1,0,
in der sie vollig durchsichtig werden.

Sie konnen dann entweder in Terpentin oder in Kanada-
balsam eingeschlossen werden. An solchen injizierten und durch-
sichtig gemachten Augen kann man die Gefissverteilung aufs
deutlichste studieren.

d) Solutio kalii acetici (konzentr.) empfichlt sich namentlich fir
Anilinpriparate (z, B, Amyloidreaktion), da diese sich in (Glyzerin nicht
halten und in Kanadabalsam allmiihlich ausgezogen werden. Auch Osmium-
priparate werden hierin eingeschlossen, da sie das Glyzerin braunen,

e) Livulose. 10 g Lavulose geldst in 8 com warmem dest. Wasser
dient in besonderen Fillen als Einschlussmittel,

Literatur. M. Hoidenhain, Zeitschr. wiss, Mikr, Bd, 25, 1908,

1} Griibler, Leipzig.
) Beseler, Berlin, Schiitzenstrasse 66,
Seligmann, Unfersuchungsmethoden, ILI. Auflage. 7
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Schema zur Herstellung des mikroskopischen Praparates.

Fixieren
|
Auswaschen——
| Entkalken
| |
| Aunswaschen

Alkohol 35 proz. |
All{l-:}hﬂl 50 proz.
&]klnhnl 70 proz.
Alkohol 80 proz.
f!.]_kiﬂhl:ll 90 proz.
A]klolml 96 proz.

I
Alkohol absol.

— ——

R

v Aufschneiden

Alkohol-Ather
Dﬁnnés Celloidin
Dickesl. Celloidin
Einhetl.tun

Xylol

|
Xylol-Paraffin
Weiﬂlhes Paraffin

|
Hartes Paraffin

Alkchi}l 70 proz. Einh’ett-en
Aufkleben ot

© Sohnoiden
Alihol O Aufkleben
Wasselr Trncimen
Farben Xylol
Auswalschen Alkolhul absol.

ﬁlknhulal 70 proz.
Alkoh::-] 96 proz.
Karbol-Xylol
X}rlﬂll

Kana-:lla.balsam

ﬁ.]lmiml 90 proz.
Al]mlhﬂl 60 proz.
Wasslser

Fﬁrblen
Ausnjraschen
MknLnl 60 proz.
All:u:-llwl 90 proz.
Alkﬂhﬂl absol.
X}rlﬂll
Kanadabalsam
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Neuntes Kapitel.

Darstellung der nervisen Elemente.

Die bisher besprochenen Methoden gestatten weiter nichts
als eine einfache Kern- und Protoplasmafirbung, und geben,
auf das Nervensystem angewandt, nur allgemeine Ubersichts-
bilder desselben. Zum genauen Studium der nervisen Elemente,
nicht nur des Gehirns und Riickenmarks, sondern auch des N.
opticus und der Retina sind gewisse elek tive Firbemethoden
notig, die eine Darstellung der Markscheiden, der Achsenzylinder,
der Ganglienzellen, der Neuroglia und der Neurofibrillen er-
moglichen.

I. Markscheidenfarbung.

1. Weigertsche Markscheidenfirbung.

Die urspriinglich von Weigert angegebene Methode ist mehr-
fach verindert worden. Wir geben hier nur die Modifikation mit
seinem Eisenhamatoxylinlack wieder:

1. Hirten in einer 5 proz. Lisung von Kaliumbichromat im
Thermostaten bei 37°. Die Losung ist namentlich im Anfange
mehrmals zu wechseln. 14 Tage bis einige Monate. [Die Methode
ist auch anzuwenden bei vorheriger Formolfixierung (4—5 Tage)
und darauf folgender Weigertscher Markscheidenbeize (Schnell-
beize): Kalinmbichromat 5.0, Fluorchrom 2.0, Aq. dest. (kochend!),
100.0 im Brutofen 4—5 Tage.] Die weisse Substanz muss iiberall
braun werden, nicht gelb.

2. Griindliches Auswaschen in 70 proz., iéfters zu wechselndem
Alkohol. Man stellt das Glas am besten in einen dunklen Schrank,

3. Celloidineinbettung. Schneiden.

4. Die Schnitte kommen auf wenigstens 24 Stunden bei 37°
in die Kupferbeize:

Essigsaures Kupferoxyd 50.0
Essigsiiure 50.0
Fluorchrom 25.0
Ag. dest. ad  1000.0

(Diese Losung muss bis zur Grinfirbung gekocht sein —
ca. 1 Stunde.)
Man kann auch bei kleinen Stiicken den Celloidinblock in toto

kupfern, nur muss man ihn dann 48 Stunden warm in der Beize
stehen lassen.
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5. Abspiilen in 70 proz. Alkohol.

6. Fiarben 24 Stunden oder iiber Nacht in einer Mischung
von gleichen Teilen:

a) Himatoxylinstammldsung (Himatoxylin 1.0, Alkohol 9.0)
10.0, Alkohol 96 proz. 90.0

b) Liq. ferri sesquichlorati (Pharm. germ.), 4 proz. Losung in
Wasser?),

Die Mischung wird erst zum Gebrauche hergestellt und muss
tiichtig durcheinander geriihrt werden. Abspiilen in Wasser.

7. Differenzieren in:

Borax 2.0
Ferricyankalium 2.5
Aq. dest. 100.0

Anfangs benutzt man die Losung stark verdiinnt, dann mit
geringerem Wasserzusatz, zuletzt eventuell rein. Die Schnitte
miissen wenigstens 24 Stunden in &fters zu wechselndem Wasser
liegen bleiben, dem man einige Tropfen von Lithion carbon. zu-
getzen kann.

8. Dann Alkohol 70 proz., Alkohol 96 proz., Karbelxylol 1: 3,
Xylol, Kanadabalsam.

Bei dieser Firbung werden die Markscheiden prachtvoll
dunkelblau und heben sich von einem absolut weissem Grunde
ab. Degenerierte Heerde fallen durch ihre Nichtfarbung auf. Kurze
Nachfarbung mit der van Gieson ’ schen Losung ist mdglich,
nur darf man dann die Schnitte in dem Boraxferricyankalium-
gemisch nicht fertig differenzieren, da die Pikrinsiure des van
(Gieson’schen Gemisches Farbe aus den Markscheiden auszieht.,

2. Die Palsche Modifikation der Weigertschen Fiarbung.

1. Fixieren in M ii 1] e r scher Fliissigkeit oder Kal, bichrom, 2—75 proz,
Hérten in Alkohol von steigender Konzentration. Celloidinein-
bettung,

2, Schneiden; zeigen die Schnitte sich nicht geniigend braun, sondern
haben sie einen Strich ins Griine, 8o kommen sie noch auf einige
Stunden in !/,proz. Chromsiure oder in eine 2—3 proz. Kalium
bichromicum-Lésung, — Alkohol 70 pCt.

1) Dia.ursprijngliche W eig er t sche Himatoxylinldsung bestand aus:
9 Teilen Lisung a. (konzentr, Lithion carb. Losung 7 com,
Ag, dest, 93 ,,

1 Teil Lésung b, (Himatoxylin 1,0
Alkohol absol. 10,0
Beide Losungen werden erst kurz vor dem Gebrauch vermischt,
Die Losung b muss mindestens 14 Jahr alt sein,
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3. Firben in Weiger t scher Himatoxylinlosung (cf. 3. 100, Anm,)
24—28 Stunden. (Im Brutofen nur etwa 1 Stunde.)

4, Auswaschen in Wasser, eventuell mit Zusatz von Lithium carbonie,
1—2 pCt., bis die Schnitte tiefblau gefirbt erscheinen.

5. Differenzieren in einer frisch bereiteten 0,25 proz. Kaliumhyper-
manganatlisung */,—3 Minuten, Die ganze Bubstanz erscheint
dann gelb,

6. Auswaschen. Weitere Differenzierung in:

Acid, oxaliec. 1,0

Kal. sulfureos, 1,0

Aq. dest. 200,0
auf 1/,—3 Minuten. Die ganze Substanz entfirbt sich hierin sehr
schnell, die weisse erscheint blauschwarz, andernfalls mogen die
Schnitte nochmals in die Kal, permangan.-Lisung und Oxalsiéure-
fliissigkeit gebracht werden.

7. Auswaschen; eventuell bringt man die Schnitte jetzt noch auf
5—30 Minuten in eine starke Lithionlosung, wodurch die Firbung
intensiver wird; nochmaliges Auswaschen,

8. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam.

Nach vollendeter Differenzierung erscheinen die markhaltigen Fasern

schwarz, das iibrige Gewebe farblos,

Nach grindlichemm Auswaschen kann man noch mit Karmin und
Orange G. nachfirben,

Diese Methode bietet keinen Vorteil vor der angegebenen Weigert -
schen Firbung und hat ausserdem den Nachteil, dass die Resultate un-
sicherer sind.

3. Die Modifikation nach Kultschitzky.

1. Hiirten der Objekte wie bei Weigert in Miiller-
scher Flussigkeit oder Formol mit nachfolgender Markscheider-
beize.

2. Celloidineinbettung, Schneiden.

3. Firben der Schnitte (12—24 Stunden) in einem Gemisch
von 10 proz. Himatoxylinlosung (in Alkoh. absol. gelost) 10.0,
2 proz. Essigsiure 90.0.

4. Direktes Ubertragen in die Differenzierungsfliissigkeit:

Gesiittigtes Lithionwasser 100,0
1 proz. Losung von Ferricyankalium 10,0

Die Differenzierung geht sehr langsam (mehrere Stunden).
Kontrolle unter dem Mikroskop. Zwei bis dreimaliges Wechseln
der Differenzierungsfliissigkeit.

5. Griindliches Auswaschen in Leitungswasser,

6. Alkohol, Xylol, Balsam.

Diese Methode ist ebenso gut wie die Weiger t ’sche. Ein
Vorzug ist, dass das Kupfern wegfiillt, dass die Schnitte nicht so
briichig werden, und dass eine Uberdifferenzierung kaum eintritt,
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Will man den gelblichen Grund der Priparate entfarben, so verfahrt
man nach Wolters folgendermassen:
1, Féarben in essigsaurer Himatoxylinlosung (12—24 Stunden).
2, Eintauchen der aus der Farbe kommenden Schnitte in Miiller-
sche Fliissighkeit,
3. Ubertragen in eine !/, proz, Lisung von iibermangansaurem Kali,
4, Weiterbehandlung wie bei der P al schen Modifikation (s, 8, 100).

4, Die Marchi'sche Methode.

Im Gegensatz zu den bisher angefiihrten gewissermassen ne-
gativen Methoden, bei denen die Nervendegenerationen durch ihre
Nichtfarbung auffallen, besitzen wir in der M ar ¢ hi ’schen Me-
thode ein vorziigliches Mittel, um degenerierte Heerde durch das
Fettfirbemittel Osmiumsiure positiv darzustellen.

Ihre Anwendung gestaltet sich fiir das Auge (Schreiber),
folgendermassen :

1. Fixieren der méglichst kleinen Sehnervenstiicke in 10 proz.
Formol-Miller (1:2) 24 Stunden lang. (Sollen die Sehnerven-
stiimpfe im Zusammenbang mit dem Bulbus fixiert werden, so
nimmt man mit Riicksicht auf den Bulbus das Formol und die
Miiller ’sche Flissigkeit zu gleichen Teilen.)

2. Ubertragung in Miiller *sche Fliissigkeit fiir 4—8 Tage.

3. Ubertragung fiir 6—8 Tage in eine reichliche Menge des
mindestens einmal zu wechselnden M ar ¢ hi- Gemisches:

Miiller ’sche Flissigkeit 2 Teile,
1 proz. Osmiumsiure 1 Teil.

Das Priiparat soll auf Glaswolle liegen!

4. 24—28 stiindiges Auswaschen in fliessendem Wasser.

5. 24 stiindiges Hiirten in mehrfach zu wechselndem Alkohol
96 proz.

6. Alkohol absol. (3 Stunden).

7. Ather-Alkohol (3 Stunden).

8. Diinnes Celloidin (12 Stunden).

9. Dickes Celloidin (24 Stunden).

10. Ausgiessen des Objektes, Nachhirten in 80 proz. Alkohol,
Schneiden (20—30 x) und Einschluss der Priiparate in Kanada-
balsam mit méglichster Beschleunigung, weil diese Frozeduren
ebenso wie die Alkohol- und Celloidinbehandlung eine deletiire
Wirkung auf Marchi-Material ausiiben.

Bei dieser Methode werden die Markscheiden der degenerierten
Nerven wie die Zerfallsprodukte derselben intensiv schwarz ge-
farbt. Alles andere erscheint hellgelb, manchmal mit griinlichem
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Schimmer. Storend wirken hidufig dunkle Piinktchen und griobere
Niederschlige im Priparat.

Eventuelle Nachfirbung mit dem van Gieson ’schen
Gemisch.

I1, Farbung der Achsenzylinder und der Neurofibrillen.

Obgleich es eine grosse Anzahl von Methoden zur Darstellung
der Achsenzylinder gibt, so ist doch keine einzige darunter, welche
die Achsenzylinder mit gleicher Sicherheit elektiv firbt, wie dies
bei den Methoden der Markscheidenfiirbung der Fall ist.

1. Methode von Apathy.

Fixation in Sublimat oder Sublimatgemischen. Entfernung des
Sublimats durch Jodjodkalium (12 Stunden). Direkte Ubertragung
in Alkohol 90 proz. (8—12 Stunden), ebenso lange in Alkohol,
welcher 1 pCt. Jodkali und 14 pCt. Jod enthdlt. Entwissern.
Chloroform-Paraffin oder Celloidin. Aufgeklebte Schnitte werden
mit Chloroform entparaffiniert und nach Behandlung mit absol.
Alkohol in Wasser fiir einige Stunden eingelegt. Imprigniert
werden die Schnitte sodann durch Einstellen der Objekttriger
in 1 proz. Lésung von Aurum chloratum flavum fiir 12—24 Stunden.
Nach Abspiilen in Wasser werden sie in 1 proz. Ameisensiure
6—8 Stunden bei heller Beleuchtung und nicht zu hoher Tem-
peratur eingelegt, in Wasser abgespiilt, entwissert, in Chloro-
form aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen.

Die Fibrillen erscheinen dunkelblau bis schwarz auf hellem
Grunde.

Wihrend diese Methode besser bei wirbellosen Tieren anwend-
bar ist, scheint sie bei Wirbeltieren oOfters zu versagen als die

2. Methode von Bethe.

1. Netzhiiute kommen 6 Stunden in Salpetersiure 3 pCt.
oder 5 pCt.
2. Direktes Ubertragen in Alkohol 95 proz.
3. Einen Tag einlegen in:
Ammoniak 1 Teil,
Wasser 3 Teile,
96 proz. Alkohol 8 Teile.

4. 96 proz. Alkohol (6—12 Stunden).
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b, 12—24 Stunden in:

konzentr. Salzsiure 1 Teil,
Wasser 3 Teile,
96 proz. Alkohol 10 Teile.

6. Alkohol (10—24 Stunden).

7. Wasser (2—6 Stunden).

8. 24 Stunden in einer 4 proz. Lésung von weissem Ammonium
molybdaenicum.

9. Abspiilen in Wasser. Alkohol 96 pCt. Paraffineinbettung.
Schneiden. Aufkleben. Entparaffinieren. Destillertes Wasser.

10. Auf dem Objekttriger wird eine Wasserschicht aufge-
schiittet und er mit letzterer fiir 2—10 Minuten in den Warme-
schrank bei etwa 60° C. eingestellt.

11. Nach Abgiessen des Wassers wird sodann in der gleichen
Weise durch Aufschichten im Brutschrank mit Toluidinblau
(1:3000) gefarbt.

12. Differenzieren in 96 proz. Alkohol.

13. Entwiissern, Balsam.

Ausser den Fibrillen sind nur die Kerne dargestellt.

Was Bet he fiir seine Methode iiberhaupt angibt, die ausser-
ordentliche Ungleichheit der Erfolge, das trifft fiir die Netzhaut
in besonders hohem Masse zu. Am besten gelingt sie noch bei der
Netzhaut des Pferdes. (Embden.)

3. Methode nach Bethe und Monkeberg.
Zur Neurofibrillenfirbung.

1. Fixieren im Dunkeln des moglichst frischen Materiales
(N. opticus) 24 Stunden in:
konzentr. Sublimatlﬁsungl
1 pCt. Osmiumsiure
dest. Wasser J
2. Auswissern in mehrmals zu wechselndem dest. Wasser,
24 Stunden.
3. Hirten in 80—95 proz. Alkohol beliebig lange.
4, Wissern in dest. Wasser, 6 Stunden.
5. Einlegen in eine Lésung von: Natr. bisulfur. pur. 2 pCt.,
zu je 10 cem, 2—4 Tropfen Salzsiiure (6—12 Stunden).
6. Auswaschen in dest. Wasser.
7. Hirten in steigendem Alkchol u. s. w. [Einbetten in
Paraffin von 56 °.
8. Schnitte von 1—2 x mit Eiweissglyzerin aufkleben.

je ein Teil
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Firben:

1. Nach Entfernung des Paraffins lisst man etwa 10 Minuten
eine Losung von Ammon. molybdaen. 2 proz. bei ca. 30° auf die
Schnitte einwirken.

2. Mehrmaliges kurzes Abspiilen mit dest. Wasser.

3. Firben nach Bethe 5 Minuten lang bei 50—55" mit To-
luidinblau 1: 1000 (am Optikus besser mit einer kalten Losung
von Toluidinblau 1:20 000 12—24 Stunden).

4, Abspiilen und dann fixieren mit Ammon. molybdaen.
2—4 pCt. etwa 1 Minute.

5. Abspiilen, Entwissern und Einbetten in Kanadabalsam.
Die Priiparate sind gegen Licht geschiitzt aufzubewahren.

Man iibe sich zunichst an einem Material, das die Primitiv-
fibrillen besser darstellen und erkennen lisst als d. Optikus, z. B.
am Ischiadicus, bei dem die Methode verhiiltnismissig leicht ist.
Zwischen den aufgeschnittenen osmierten Markscheiden sind die
Achsenzylinderfibrillen distinkt blau gefirbt. Leichenmaterial ist
fur die Methode unbrauchbar. Schon 1 Stunde nach dem Tode
versagt es. Nur Stiicke, die bei Enukleationen gewonnen werden,
und noch lebenswarm fixiert werden, geben gute Resultate. Die
Dura lést man besser ab, da sie beim Einbetten zu hart wird, um
die nitige Feinheit der Schnitte (1 w) zu erlauben. Auch empfiehlt
es sich, vor der Fixation den Optikus mehrfach der Linge nach
zu spalten (ohne Quetschung!). Dann spannt man solehe Sehnerven-
stiicke am besten mit Igelstacheln derart auf Kork auf, dass die
Fixationsfliissigkeit den Nerv von allen Seiten frei umspiilen kann.
(Bartels.)

4, Methoden von Ramon y Cajal.

Zur Neurofibrillenfirbung.

I. Methode. :

1. Frische Netzhautstiicke werden mit 1.5 proz. (0.75—3 proz.)
Liésung von Arg. nitr. 3 Tage lang (bei Lichtabschluss durch
schwarzes Papier) im Wirmeofen (32° C.) behandelt.

2. Ganz kurzes Abspiilen in dest. Wasser.

3. Ubertragen fiir 24 Stunden in:

Aq. dest. 100 ccm,
Hydrochinon oder Pyrogallussiure 1 g,
reines Formol 5—10 ccm.
4. Auswaschen in dest. Wasser (einige wenige Minuten).
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5. Steigender Alkohol. Einbettung. Die Fibrillen erscheinen
braun auf gelbem Grunde.

II. Methode.
1. Fixierung 24 Stunden in:
96 proz. Alkohol 50 cem,
Ammoniak 5 Tropfen.
2. Auswaschen in mehrfach gewechseltem dest. Wasser,
3. Ubertragen in eine 1 proz. Losung von Arg. nitr. auf 4
Tage bei 30° C.
4. Weiterbehandlung wie bei der I. Methode.

Die 2. Methode wendet Ca jal hauptsichlich fiir die Gang-
lienzellen und Horizontalzellen an, setzt der Fixierungsfliissigkeit
auch wohl 5 Teile Glyzerin auf 100 Teile Fliissigkeit zu.

Hauptsache fiir das Gelingen der Methode ist geniigende
Reifung. Aber trotzdem werden nicht alle Priparate gleich gut.

9. Methode von Bielschowsky und Pollack.

1. Formalinfixierung. (Der Bulbus muss dquatorial durch-
schnitten, die Netzhaut abgeltst werden.)

2. 2 pCt. Arg. nitr. (24—48 Stunden).

3. Abspiilen in dest. Wasser.

4. Ubertragen in folgende Lisung: 20 cem der 2 pCt. Arg.
nitr. werden mit 2—3 Tropfen einer 40 proz. Natronlauge versetzt,
wobei schwarzbraunes Silberoxyd ausfillt. Nun setzt man tropfen-
weise Ammoniak hinzu, bis der Niederschlag vollig gelost ist.
In dieser stets frisch zu bereitenden Losung bleiben die Schnitte
15—1 Stunde, bis sie einen schwarzbraunen Ton angenommen
haben.

5. Kurzes Abspiilen in dest. Wasser.

6. 20 proz. Formalinlésung (12—24 Stunden). Es tritt voll-
stindige Schwiirzung ein.

7. Schnelles Entwissern. Paraffineinbettung.

8. Vergoldung der Schnitte: Zu je 10 ccm Agq. dest. kommen
2—3 Tropfen einer 1 proz. Goldchloridlisung und sodann noch
2—3 Tropfen Eisessig. Dauer der Vergoldung ca. 14 Stunde, bis
der Grundton rotlich violett ist.

9. Fixierung der Goldimprignierung in einer 5 proz. Natrium-
thionsulfatlosung, der auf je 10 eem 1 Tropfen saure schwefel-
saure Natronlosung zugesetzt ist (mehrere Sekunden).

10. Abspiilen mit Wasser; Entwissern, u. s. w.
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Ausser den Achsenzylindern werden durch diese Methode
auch die intrazelluliren Fibrillen und die sog. Golginetze in einem
schwarzen oder braunschwarzen Ton dargestellt, der sich won
dem matt rotlichen oder violettem Grunde scharf abhebt. Auch
fibrillires Bindegewebe sowie einzelne Gliafiserchen farben sich
manchmal mit.

6. Neurofibrillenmethode nach Lugaro.

Diese besteht in einer 24 stiindigen Fixation der Netzhiute in einer
Lisung von 6 Teilen reiner Salpetersiure und 10 Teilen Formol in 100 Teilen
dest. Wasser. Es wird dann ea. !/, Stunde ausgewaschen. dann 24 Stunden
in einer 5 proz, Lisung von molybdénsavrern Ammoniak behandelt, Als-
dann wird wieder ausgewaschen, schnell entwiissert und durch Chloroform
in Paraffin iibergefithrt, Die Schnitte, welche nicht iiber 5 g dick sein
diirfen, kommen in Chloroform oder Alkohol und werden mehrfach in oft
erneuertem Wasser griindlich gewaschen und in 4proz, Lisung von Argentum
colloidale !/, Stunde lang gefirbt, Alsdann wird gewaschen und in folgender
Lasung getont: 1 Teil Goldehloriirlasung 2 pro Mille, 1 Teil 2proz. Schwefel-
ammoniumlisung und 8 Teile dest, Wasser. Dann werden die Schnitte
gewaschen, schnell entwiissert und in Balsam eingeschlossen. (Rebizzi).

*

III. Firbung der Ganglienzellen,

Die Nervenzellen werden gefirbt mit der Heidenhain-
schen Eisenhimatoxylinmethode, mit der Methode von Unna -
Pappenheim, mit polychromen Methylenblau, mit der
Ehrlich schen Triazidfirbung, mit der Romanowsky-
Ziemann - Firbung, ferner durch die vitale Methylenblau-
methode und die Methode von G ol gi. Die endozelluliren Neuro-
fibrillen durch die verschiedenen Neurofibrillenfirbungen. Spezifisch
aber sind folgende Ganglienzellfirbungen.

1. Nissl'sche Methode.

Um den feineren Bau der Nervenzellen zu studieren, dient
vor allem die Nissl’sche Firbung. Sie bringt die Granula-
strukten der Ganglienzellen und deren Abweichungen vom nor-
malen Bilde in ausgezeichneter Weise zur Darstellung. Ausserdem
firbt sie die Gliazellen mit ihren Ausliufern, die Zellkerne und die
chromophile Substanz der Plasmazellen. (Niszl, Bach,
Birch-Hirschfeld.)

Die Methode gestaltet sich folgendermassen:

1. Kleine (1 em dicke) Stiicke kommen lebensfrisch (ohne
vorherige Berithrung mit Wasser) in eine 50—G0 fache Menge
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96 proz. Alkohol. (Uber das Altland ’sche Gemisch vgl. 8. 40,
iiber Sublimatfixation S. 30). Bei eingetretener Triibung ist der
Alkohol zu wechseln, spitestens muss dieses aber nach 24 Stunden
geschehen.

2. Nach etwa 5 Tagen Aufkleben der 6—8 mm hohen Blécke
mittels Gummi arabikum, der in 96 proz. Alkohol schnell erstarrt.

3. Schneiden 10—12 p. Die Schnitte kommen aus dem
96 proz. Alkohol, vollig ausgebreitet, in folgende Losung:

Methylenblau B. Patent (v. Carl Buchner u. Sohn,
Miinchen) 3.75,

Geschabte venetianische Seife 1,75,

Destilliertes Wasser 1000,00.

Die Farblosung, die mindestens 14 Jahr alt sein muss, wird
vor dem Gebrauch geschiittelt und filtriert. Der Schnitt wird auf
der Farblosung schwimmend erhalten, und diese bis zum Aufsteigen
des ersten Luftblischens erwirmt.

Man kann aueh in einer konzentr. wisserigen Fuchsin- oder Magenta-
losung firben, 24 Stunden lang, oder in einem Uhrachilechen iiber der
Spiritusflamme bis zur Dampfentwicklung,

4. Differenzieren in:

Anilinél, wasserhell (Hiéchster Farbwerke) 10 Teile
96 proz. Alkohol 90 Teile

Die Fliissigkeit muss jedesmal frisch bereitet werden. Der
Schnitt bleibt darin so lange, bis man ihn auf dem Spatel vollig
ausgebreitet hat, dann iibertrigt man ihn auf den Objekttriger,
lisst die iiberfliissige Fliissigkeit ablaufen, trocknet mit Filtrier-
papier und

5. bedeckt den Schnitt mit Ol. Cajeputi. Entfernung des
iiberschiissigen Oles, abtrocknen.

6. Abspiilen mit Benzin, unter Vermeidung von Vertrocknung.
Abgiessen des tberfliissigen Benzins.

7. Bedecken des noch nassen Schnittes mit Xylolkolophonium,
(Ein 50 g fassendes Glischen wird zur Hilfte mit gewohnlichem
Kolophonium, sodann ganz mit Xylol gefiillt. Man lidsst es offen
unter einer Glasglocke stehen und benutzt die oberflichliche
Schicht, die man abgiesst.) Zum Auflegen des Deckglischens er-
wirmt man den Objekttrager ganz leicht, bis das Xylolkolopho-
nium diinnfliissig ist und wiederholt dies unter leichtem Druck
auf das Deckglas nochmals, bis man kein Harz mehr herausdriicken
kann.

Die Priparate miissen vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden.
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2. Methode von Lenhossék (Toluidinblaufirbung).

Modifikation einer dlteren Methode: Fixieren im R a bl schen Ge-
misch (Pikrinsdure, Sublimat aa). Einbetten, Schneiden, Férben in
wiisseriger Toluidinblauldsung (1: 2500) tiber Nacht. Kurze Differenzierung
in absol, Alkohol, Karbolxylol, Kanadabalsam,

3. Methode von Lenhossék (Thioninfirbung).

Fixieren in konzentr. Sublimatlésung oder in 20 proz. Formalin,
Nachhiirtung in Alkohol. Paraffineinbettung, Firben in konzentr, wiisseriger
Thioninlésung (5 Minuten), Schnelles Abapiilen. Differenzieren in Anilingl-
Alkohol (1: 9), Cajeputdil, Xylol, Xylolkolophonium,

4, Die Methode nach Held.

Held hat fiir die Erkennung der Struktur der Nervenzellen
und ihrer Fortsitze eine Doppelfirbung angegeben; sie sucht
speziell die zwischen den N is sl 'schen Kérpern befindliche unge-
firbt bleibende Protoplasmamasse darzustellen.

Zur Fixierung empfiehlt H e 1 d Pikrinschwefelsiure (Klei -
nenberg’sche Fliissigkeit: konzentr. wiisserige Pikrin-
sdurelosung 100,0, konzentrierte Schwefelsiure 2,0, Aq. fontana
300,0) 24 Stunden, auswaschen in Wasser oder zunichst in 20 pCt.
Alkohol allméhlich steigend (von 10 zu 10 pCt.) bis zum absoluten
Alkohol, Alkoholxylol, Paraffin.

1. Paraffineinbettung; die Schnitte (1—10 p) werden mit
diinnem Alkohol aufgeklebt.

2. Firben mit: Erythrosin pur. 1,0
Aq. dest. 150,0
Eisessig 2 gtt.

1 bis 2 Minuten unter leichtem Erwirmen.

3. Abwaschen in Wasser; Nachfiirben mit folgender Doppel-

lésung :
a) wiisserige Azetonlésung (1: 20)
b) Nissl sche Methylenblaulésung aa.

Man fiarbt so lange unter starkem Erwiirmen, bis der Azeton-
geruch geschwunden ist.

4. Erkalten lassen; differenzieren in 0,1 proz. Alaunlosung,
bis der Schnitt wieder ritlich wird (einige Sekunden bis Minuten).

5. Abspiilen, Alkohol absol., Xylol, Benzinkolophonium (wie
bei Nissl).

Die Nissl’schen Kérperchen erscheinen blau oder leicht
violett, die Zwischensubstanz leuchtend rot gefarbt, rot auch die
Kernmembran und Kernmasse, blau die Kernkérperchen, Neben-
nukleolen violett.
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5. Die Methode von Rosin.

Firbung mit Ehrliech’s Neutralrot'). Dieselbe ist fiir die
Retina ebenso brauchbar wie die Fiarbungen mit Methylenblau,
Thionin und Toluidinblau, aber in ihrer Einfachheit ihnen tuber-
legen. (Abelsdorff.)

Die in Alkohol oder Formol fixierten Retinae werden los-
gelost, mit Chloroform durchtrinkt und in Paraffin eingebettet.
(Auch Celloidineinbettung ist moglich.) Die 5—10 p dicken Schnitte
werden mit dest. Wasser auf den Objekttrager geklebt und nach
Entfernung des Paraffins 14,—24 Stunden in einer gesiittigten
wiisserigen Losung von Ehrlich’s Neutralrot gefirbt.

Eine Uberfirbung tritt hierbei nicht ein, sondern mit der
Linge der Einwirkung nimmt die Intensitit der Gelbfirbung
der Zwischen- (acidophilen) Substanz zu. Der iiberfliissige Farb-
stoff wird durch sorgfiltiges Spiilen mit dest. Wasser entfernt,
hierauf werden die Schnitte in absol. siurefreien Alkohol entwissert
und zugleich differenziert, in Xylol aufgehellt, und in Xylol-
kanadabalsam eingebettet.

Die Nissl ’schen Korperchen erscheinen rot, die Zwischen-
substanz gelb gefirbt, ebenso der Kern, wihrend Kernmembran
und Kernkérperchen rot sind.

IV. Farbung der Neuroglia.

Wenn es einem nicht auf eine vollstindige elektive Farbung
der Glia ankommt, kann man die Weiger t sche Modifikation
der van Gieson- Methode anwenden. Sonst ist zu empfehlen

1. Die Neurogliafirbung nach Weigert.

Dieselbe kann bis zu einem gewissen Grade elektiv genannt
werden. Es farben sich nimlich im Allgemeinen nur die Neuro-
cliafasern und ebenso die Kerne blau; daneben aber auch die roten
Blutkdrperchen, und im Auge die Miiller ’schen Stiitzfasern,
die Kdérnerschichten und einzelne Ganglienzellen in der Nerven-
zellenschicht, ausserdem die Fasern der Zonula Zinnei. Bei der
angegebenen Kontrastfirbung wird das Bindegewebe blauviolett,
die groberen Achsenzylinder, Ganglien- und Ependymzellen gelblich.
Die Methode gelingt gewihnlich nur beim N. opticus und der
Retina des Menschen, selten bei Sdugetieren. Auch fiir patho-
logische Zwecke ist sie sehr brauchbar; man sieht, dass iiberall

') Bei Gribler in Leipzig, bei Altmann in Berlin,
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da ein dichtes Fasergewirr von Neuroglia hineinwuchert, wo
Nervensubstanz zu Grunde gegangen ist. Trotz peinlicher Be-
obachtung aller Vorschriften kommt es aber manchmal vor, dass
die Resultate unbefriedigend sind.
1. Fixierung und Beizung in folgendem Gemisch:
Chromalaun (oder Fluorchrom) 2.5

Wasser 100.0
gewichnliche Essigsiure 5.0
neutral. essigs. Kupfer 5.0
Formalin 10.0

(Man lost den Chromalaun in Wasser und bringt die Losung
in einem emaillierten Kochtopf zum Kochen. Dann dreht man die
Flamme aus und fiigt zuerst die Essigsiiure hinzu, dann das fein -
gepulverte neutrale essigsaure Kupferoxyd unter stetem
Umriihren mit einem Glasstab, und schliesslich das Formalin.)

In dieser Lisung verweilen die Stiicke 8 Tage oder linger.
Wechseln der Lisung am 2. Tage.

A nm, Will man eventuell die Priparate auch nach anderen Methoden
behandeln, z, B, nach Marchi, Golgi, Nissl oder der Mark-
scheidenmethode, so fixiere man die Stiicke in 10 pCt. Formol
(15 em dicke Stiicke 4 Tage lang), das man am 2, Tage wechselt. Dann
kommen dieselben in obige Beize ohne den Formalinzusatz auf 8 Tage bei
Zimmertemperatur, auf 4—5 Tage bei Bruttemperatur,

2. Nachhiirten in Alkohol. Celloidineinbettung. Schneiden.
(20 p.)
3. Reduktion der Schnitte:
a) '/, proz. Lisung von Kal. hypermangan. (10 Minuten.)
b) Abspillen in Wasser.

¢) Chromogen 5.0
Acid. formic. (1.20 spez. Gew.) 5.0, 90 ccm
Aq. dest. Iﬂﬂ.ﬂi

zu filtrieren und darauf vor dem
Gebrauch Zusatz von 10 proz.
Natriumsulfitlosung 10 cem
2—4 Stunden. (Schon nach wenigen Minuten tritt
eine Entfirbung der vorher gebriunten Schnitte ein.)
d) Abspiilen in Wasser.
4. b proz. wisserige Chromogenlésung!) (10—12 Stunden)-
') Chromogen ist eine Naphthalinverbindung, nimlich das saure

Natronsalz der 3—6 Disulfosiure des 1—8 Dioxynaphthalins,
OH OH

A A
S0,H U U SO,Na
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als Kontrastfirbung. — TFiltrieren! (Schimmelt leicht!) Ab-
spiilen.

Anm Wendet man die Kontrastfirbung nicht an, sondern farbt
direkt nach der Reduktion mit der gleich anzugebenden Methylviolettoxal-
siurelosung, so erscheinen die Neurogliafasern blau, das Bindegewebe
farblos, Kommt es aber auf diese Farblosigkeit nicht an, so empfiehlt sich
die Kontrastfirbung, bei der zwar das kollagene Gewebe blau mit einem
Stich ins Violette wird, aber andererseits die Neurogliafasern viel dunkler
werden, die feinsten deutlich hervortreten, und die Nervenzellen, Ependym-
zellen und groberen Achsenzylinder einen gelblichen Ton annehmen,

5. Firben 1 Minute lang in:
heiss gesiittigt. alkohol. (70—80 proz.) Methylviolett
losung 100.0
5 proz. Oxalsiurelosung 5.0.

Gefiarbt, differenziert u. s. w. werden die Schnitte auf dem
Objekttriger. Damit sie keine Falten bilden, nehme man sie aus
einer Schale mit Wasser mit dem vorher mit Alkohol abgeriebenen
Objekttriger auf. Die Methylviolettlisung wird nun auf den mit
Filtrierpapier abgetrockneten Schnitt aufgetriiufelt, die Firbung
erfolgt fast momentan. (Kann man die Firbung nicht sofort
vornehmen, so bewahrt man die Schnitte, da bei lingerem Liegen
in Wasser ihre Fiirbbarkeit schwicher wird, in einem Gemisch aus
10 Teilen 5 proz. Oxalsdurelésung und 90 Teilen 80 proz.
Alkohol auf.)

6. Abtrocknen des Schnittes.
7. Momentanes Auftropfen einer gesittigten Losung wvon
_Jod in 5 proz. Jodkaliumlésung.
8. Abtrocknen.
9. Differenzieren in Anilin
Xylol aa (mehrfach wechseln)
(10—15 Minuten.)

10. Grindliches Auswaschen in mehrfach zu wechselndem
Xylol, um den letzten Rest des Anilins, gegen das die Neuroglia
sehr empfindlich ist, zu entfernen.

11. Kanadabalsam (oder Kolophoniumterpentinlack).

Ein Nachteil der Weigertschen Gliafirbung ist es, dass man
von den dafiir fixierten Schnitten keine Pridparate mit anderen Farbungen
herstellen kann., Dieses gelingt, wenn man die Vorschrift von Weigert
bis zu einem gewissen Grade umdreht: statt |, Formolfixierung — Beizung —
Einbettung — Schneiden — Weiterbehandlung der Schnitte nach Weigert®
verfdhrt man folgendermassen: , Formolfixierung — Einbettung —
Schneiden — Beizung der Schnitte fiir 1—3 Tage in Weigerts griiner
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Gliabeize bei 36 ° — Weiterbehandlung nach Weigert, Auf diese Weize
kann man von demselben Blocke die verschiedensten Farbungen erhalten,

(Hoppe).
Um abgeblasste Neurogliapriiparate (dieselben halten sich in der

Laboratoriumsluft schlecht) wieder aufzufdarben, verfahrt man folgender-
massen: Uber einer ganz kleinen Spiritusflamme wird ganz allm#hlich der
Kanadabalsam soweit verfliissigt, dass man, wihrend der Objekttriger
noch iiber die Flamme gehalten wird, das Deckglas wegschieben kann,
ohne das Praparat im geringsten zu schiadigen; den Balsam entfernt man
aus dem Schnitte mit Xylol vollstindig (Einwirkung etwa 5 Minuten),
Mit Oxalsaurealkohol (0,6 Oxalsiure auf 100 Alkohol 70 pCt) werden die
Farbreste bis zur villigen Farblosigkeit ausgezogen, dann kann man von
neuem firben. (Homburger).

2. Neurogliafirbung nach Mollory.

Dieselbe unterscheidet sich dadurch von der komplizierten
Weigert 'schen Firbung, dass sie sich nach gewdohnlicher
Formalinbehandlung, also in der gleichen Schnittserie abwechselnd
mit van Gieson- und anderen Firbungen anwenden lisst,
Die Methode firbt sehr prignant, aber sie differenziert nicht.
(Birch-Hirschfeld, Schaudigel.)

1. Fixieren von kleinen Stiickchen in Formalin (10 proz.),
(4 Tage.)

2. Ubertragen in konzentr. wiisserige Pikrinsiurelosung
(4 Tage.)

3. Ubertragen in 5 proz. Losung von doppeltchromsaurem
Ammonium (4—7 Tage.)

4. Alkohol.

5. Celloidin.

6. Oxydation in 1/; proz. Kal. hypermangan.

7. Mehrfaches Auswaschen.

8. Reduktion in 5 proz. Oxalsiurelisung (einige Stunden).

9. Firbung der Schnitte (20—60 Minuten) in einer einige
Wochen lang dem Sonnenlichte ausgesetzten und vor dem Ge-
brauch filtreirten Lésung von:

Himatoxylin 0,1 g
10 proz. Phosphorwolframsiure 20 com
Wasserstoffsuperoxyd g
Wasser 80

10. Kurz abspiilen in Wasser. Origanumdl. Balsam.

Ausser der Neuroglia sind dann die Kerne und Fibrin blau,
die Achsenzylinder und Ganglienzellen sind hellrosa, Bindegewebe
dunkelrot gefirbt.

Feligmann, Untersuchungsmethoden, II. Auilage, b
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Differenziert man noch in 30 proz. alkohol. Losung wvon
Ferrum sesquichloratum, so ist nur die Glia (dunkelblau) dar-
gestellt.

3. Neurogliafirbung nach Benda.

1. Fixieren in 80 proz. Alkohol (mindestens 2 Tage).

2. Verdiinnte Salpetersiiure (1 Vol. offizin, Salpetersiure auf 10 Vol,
Leitungswasser, 24 Stunden).

3. 2 proz. Losung von Kal. bichrom, (24 Stunden).

1 proz, Chromsiurelosung (48 Stunden),

Auswaschen (24 Stunden).

Paraffineinbettung, Starke Erwirmung ist hierbei zu vermeiden,
Beizen in 4 proz., Eisenalannldsung,

Abspiilen,

9. Bernsteingelbe LUsung wvon sulfalizarinsaurem Natrium (Marke
Kahlbaum, 24 Stunden).

10, Farben in 0,1 proz. wisseriger Lisung wvon Toluidinblan, Er-
wirmen bis Didmpfe aufsteigen, dann etwa 15 Minuren in der erkaltenden
Lésung,

11. Eintauchen in absol. Alkohol.

12, Infierenzieren in Buchenholzkreosot, Das Bindegewebe und die
Achsenzylinder erscheinen rot, die Zellkerne und Glia blau,

Q0 =TS LT

Eine besondere und ausfithrliche Besprechung verlangen
noch zwei Methoden, denen wir fiir die Erforschung des Nerven-
systems und speziell des Auges viele wichtige Aufschliisse ver-
danken: Die Golgi’sche Methode und die Methylen-
blaufarbung.

V. Die Golgi’sche Methode.

Wer sich mit der G olgi ’schen Methode und ihren Modifi-
kationen befasst, der muss vor allen Dingen Geduld besitzen und
darf sich nicht durch haufige Misserfolge abschrecken lassen.
Bei Gelingen der Firbung erhilt er dann auch sehr schéne, klare
und priizise Bilder. Am leichtesten und konstantesten gelingt die
Farbung am Rickenmark kleiner Siuger (Kaninchen, Meer-
schweinchenfoeten u. s. w.), verhiilinismissig leicht auch am
Nervus opticus.

Die Retina dagegen stellt der Reaktion die grdssten
Schwierigkeiten entgegen. Man tut daher gut, sich die Methode
zuerst an leichten Objekten einzuiiben, um sie dann an der Retina
zZu probieren.

Aber selbst der geiibteste Techniker wird niemals sagen
konnen, dass er mit Sicherheit eine Farbung erzielen kann, da
die Methode zu launenhaft ist.
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Man unterscheidet drei Anwendungsweisen der Golgi-
schen Methode: 1. Die , langsame’, 2. die ,,gemischte” und 3. die
,,rasche” Methode. Die beiden ersten sind zur Untersuchung
des Nervensystems von erwachsenen Tieren und Menschen, die
letzte fiir Embryonen und neugeborene oder auch junge Tiere
angegeben worden. Die ,;rasche’ Methode erfreut sich der grossten
Beliebtheit.

1. Langsame Methode.

a) Kleine 8tlicke, 1—11 cm gross, kommen in eine reichliche
Menge einer 2 proz. Losung von Kal, bichromicum, im Sommer 15—20 Tage,
im Winter 1—114 Monate. Die Fliissigkeit ist von Zeit zu Zeit zu ernevern
und durch allmiithlich konzentriertere Losungen — bis zu 5 pCt. — zu
ersetzen. Dann iibertragen in eine reichliche Menge einer 0,75 proz, Silber-
nitratlésung., Vorher wiischt man die Stiicke in einer schwiicheren, eventuell
schon benutzten Silberlésung ab, bis kein Niederschlag von Chromsilber
mehr erfolgt. In der Arg. nitr.-Lisung verbleiben die Stiicke 24—48 Stunden
oder linger; man kann dieselben auch bis zur Bearbeitung in Alkohol aui-
bewahren. Abschluss von Licht ist nicht nétig.

b) Grossere Stiicke kommen statt in die Silberlésung in eine
0.5 proz, Sublimatlisung, Kleinere Objekte 8—10 Tage, grossere bis iiber
2 Monate, In der ersten Zeit ist die Sublimatlosung tiiglich zu wechseln,
spiiter nur dann, wenn die Losung sich gelb firbt,

2. Gemischte Methode.

Am meisten von G ol gi empfohlen. Die Objekte bleiben 3—4 Tage
in der Kaliumbichromatlosung (aber auch 30 Tage schaden nichts), kommen
dann in

Osmiumsiurelosung 1 pCt, 2,0
Kal, bichrom, 2 pCt. 8.0
3—8 Tage, dann in Arg, nitr, 0,75 pCt,

Die Stiicke sind dann gewthnlich so hart, dass sie sich ohne weitere
Behandlung schneiden lassen, Man klebt sie mit gewohnlichem braunen
Leim oder Gummi auf Kork auf oder klernmt sie zwischen Hollundermark
ein und spannt sie nach kurzem Verweilen in absolutem Alkohol in die
Mikrotomklammer ein. Ist die Konsistenz nicht geniigend, so wird in
Alkohol absol. 2—3 Tage eventuell nachgehiirtet, Retinae bette man in
regelrechter Weise in Celloidin ein, Die Schnitte diirfen nicht zun diinn
ausfallen. Dann griindliche Entwiisserung der Schnitte in Alkohol absol,,
Nachbehandlung mit Kreosot und Terpentin (nach v. Lenhossék
Nelkenol, darauf fliichtiges Eintauchen in Xylol), Einschluss in Damarlacl,
Priiparate ohne Deckglas anfheben, da sie sonst nach kurzer Zeit verderben,

3. Rasche Methode. (Golgi’s processo rapido), die filsch-
lich als Ca jal’sche bezeichnet wird, weil Ramén y Cajal
sie ausschliesslich benutzt hat. Zur Untersuchung des Nerven-
systems von Embryonen und neugeborenen oder
auch jungen Tieren.

5*
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Die Stiicke 3—4 mm lang, kommen sofort in das Golgi-
sche oder osmio-bichrom. Gemisch, bestehend aus:
1 proz. Osmiumsidure 1.0
3.5 proz. Kal. bichrom. 4.0
verweilen darin 2—7 Tage, und kommen dann in Arg. nitr. 0.75 pCt.
Der Zusatz von einer minimalen Menge von Ameisensiure zu
der Silberlosung, wie es Cajal und Van Gehuchten
empfehlen, ist nicht nétig. Altere Losungen sind aber erfahrungs-
gemiss ganz frischen vorzuziehen.

Auf ein Stiickchen von 3—4 mm Linge kommen wenigstens
10 cem des Golgi’schen Gemisches. Im Winter stellt man die
bedeckten Schilchen am besten auf den Wirmeschrank (25—35° C.)
Unter allen Umstinden miissen sie im D un k e |l n stehen. Zuerst
imprigniert sich meistens die Neuroglia, dann die Nervenzellen,
zuletzt die Nervenfasern. In der Silberlésung bleiben die Stiicke
zwei Tage (4—b6 Tage schaden auch nichts, aber nicht linger;
nimmt die Silberlosung durch Auflosung des niedergeschlagenen
Silbers eine schwache gelbliche Farbe an, so erneuere man dieselbe
oder bearbeite das Priparat sogleich). Die Silberlosung braucht
nicht im Dunkeln zu stehen, ja nich t auf dem Wirmeschrank!

Anm. Dieschon einmal beniitzte G o | g i lésung ist fiir die Behandlung
anderer frischer Stiicke unbrauchbar, kann aber fiir die weiter unten zu
besprechende |, doppelte Methode' verwendet werden, sowie auch dazu,
die frischen Sticke darin etwas abzuspiilen und sie von dem anhaftenden
Blute zu hefreien.

In der Regel sind die Stiicke jetzt hart genug, dass man
sie schneiden kann. Ist dies nicht der Fall, so 14,—1} stiindige
Nachhiirtung in Alkohol absolutus. Uberhaupt darf man die
Stucke beliebig lange in Alkohol liegen lassen, nur muss er recht
konzentriert sein, schwiicherer Alkohol l6st durch seinen Wasser-
gehalt oft schon nach kurzer Einwirkungsdauer das Chromsilber
auf. Auch muss er frei von Chloriden, von der so hiufigen Ver-
unreinigung des Alkohols sein, da diese auf den Niederschlag zer-
storend wirken, indem sie dessen Silber an sich reissen.

Einbettung. Die regelrechte Paraffineinbet-
t un g ist ausgeschlossen, da das damit verbundene Erwirmen des
Priaparates einen Zerfall der Silberfiguren herbeifiihrt. Die regel-
rechte Celloidineinbettung ist zu umstindlich, ange-
sichts der Tatsache, dass die Resultate zu wenig konstant sind.
In Celloidin eingebettete Priparate, die zum Erharten desselben
einige Stunden in Alkohol 70 bis 80 proz. gelegen haben, bekommen
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bald einen grauweissen Ring rings um das Priiparat, ein Zeichen,
dass sie verderben. Also moglichst schnelle Verarbeitung! Am besten
ist der Einschlussin Hollundermar k: Die in Alkohol nach-
gehiirteten Stiicke kommen fiir 1 Stunde in dicke Celloidinlésung.
Aus dieser werden sie in ein ausgehohltes Stiickchen Hollunder-
mark gelegt; man giesst noch etwas Celloidinlosung hinzu, lasst
dieselbe einige Minuten antrocknen und bringt den ganzen Block
fiir eine halbe Stunde in Spiritus 80 proz. Jetzt kann man bequem
das Hollundermarkstiick in die Mikrotomklammer einspannen
und beliebig schneiden. Der Hollundermantel wird von den mit
Spiritus 80 proz. aufgefangenen Schnitten am besten entfernt,
indem man denselben am Rande mit einer Pinzette fasst und nun
rasch in die Hohe hebt. Er lost sich hierbei meist ganz leicht von
der Celloidinschicht los, welche mit dem eigentlichen Schnitt in
Zusammenhang bleibt, damit aufgehellt und eingebettet wird.

Jeder Schnitt wird sofort unter dem Mikroskop auf den
Erfolg der Imprignation gepriift, und, wenn er gelungen, gleich
in ein Schiilchen mit absolutem Alkohol gebracht., Diinne Schnitte
sind ausgeschlossen. Dicke zwischen 0,05 und 0,1 mm. An Schnitten,
die zu dick ausgefallen sind, siecht man immer noch mehr, als an
diinnen. Entwissern der Schnitte in Alkohol absol., oder bei zarten
Objekten, die leicht auseinanderfallen, in Alkohol 96 proz. Auf-
hellen in Bergamott- oder Nelkendl, dann Entfernung des Ols
mit Xylol, da etwa anhaftendes Ol auf die Priparate in der Folge
nachteilig wirkt. Einschluss in Damarlack oder Kanadabalsam.

Ein Deckglischen darf auch bei diesen Priaparaten nicht
aufgelegt werden. G ol gi wendet hilzerne Objekttriger mit einem
viereckigen Fensterchen an und bringt die Priparate auf ein
Deckglischen, das er, mit den Schnitten nach unten, iiber der
C’lffnung befestigt. Einfacher ist es, die Schnitte auf dem Deck-
glischen einzubetten und dieses mit der von dem Priiparate be-
deckten Fliche nach unten entweder mit Kittkopfchen auf dem
gewohnlichen Objekttriiger zu befestigen oder auf 2 Glasleisten
oder Streichholzstiickchen aufzukleben. Natiirlich muss das Prii-
parat frei iiber dem Objekttriger hangen, so dass zwischen letz-
terem und dem in Balsam eingeschlossenen Priaparat noch freie
Luft bleibt. Die Priiparate miissen vor Licht und Wirme mdoglichst
geschiitzt werden. Vor allem darf man sie nie den direkten Sonnen-
strahlen aussetzen.

4. Cajal'sche oder doppelte Methode. (Imprégnation double.)
Diese ist eine sehr wesentliche Verbesserung der Golgi’schen
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Technik. Es gelingt mit dieser Methode, die sich mit Recht einer
grossen Beliebtheit erfreut, manchmal bei Objekten, an denen
eine einfache Behandlung ganz erfolglos war, noch sehr brauchbare
Bilder zu erhalten. Aber auch bei einem relativen Erfolg der
ersten Behandlung wird man sich doch immer dieses Verfahrens
bedienen, indem die Imprignation dadurch in der Regel an Reich-
haltigkeit, an Vollstindigkeit gewinnt, und namentlich auch
viele Elemente, die mit der einfachen Methode garnicht darstellbar
sind, zur Ansicht gelangen. Die Methode besteht darin, das schon
einmal nach der raschen Golgi’schen Methode behandelte
Stiick zum zweiten Male derselben Prozedur zu unterwerfen,
d. h. es dem Golgi’schen Gemische und der Silberlésung aus-
zusetzen. Oft fithrt noch eine dritte Imprignation zu dem ge-
wiinschten Erfolg.

Fir den Erfolg der zweiten Imprignation ist es durchaus
nicht nachteilig, wenn man eventuell das Stiick bei dem Schneiden
schon mit Alkohol in Berihrung gebracht hat. Man bedient sich
zur zweiten Behandlung der schon einmal beniitzten Osmio-
Bichroml6sung, sofern sie nicht zu sehr verunreinigt ist und noch
etwas Osmiumsiure enthilt: oder man stellt sich eine neue her,
die etwas weniger Osmiumsiaure enthialt. Ca ja ]l nimmt auf 20 T.
Kal. bichrom. 2—3 T. Osmiumlésung. Die Stiicke bleiben darin
2 Tage. In der Silberlosung lisst man die Stiicke zweckmissig
mehrere Tage.

5. Die Cox’sche Modifikation der Golgi’schen Sublimat-
methode gibt dieselben schwarzen Bilder, nur mit dem Unter-
schied, dass sich dabei regelmiissig fast alle Elemente, die im
Schnitte enthalten sind, impragnieren. Es ist dies in mancher
Beziehung ein Vorteil, indem z. B. dadurch die topographische
Anordnung von Zellenschichten, Fasergeflechten u. s. w. iibersicht-
licher zur Ansicht kommt, aber insofern ein Nachteil, als eben
durch die Uppigkeit der Imprignation das Studium der einzelnen
Zellenindividuen unméglich gemacht wird. (v. Lenhossék.)

Man gibt bei der Co x *schen Methode kleine Stiickchen in
folgendes Gemisch:

Kali bichrom. 5 pCt. 20.0
Sublimat 5 pCt. 20.0
Aqua destillata 30.0—40.0

Kal. chromicum flavum (von stark alka-
lischer Reaktion) 5 pCt. 16.0
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Die Kaliumbichromatlosung darf erst dann hinzugefiigt
werden, wenn die Fliissigkeit schon mit Wasser nach Vorschrift
verdiinnt ist. Einwirkungsdauer der Fliissigkeit: im Winter
wenigstens 2—3 Monate, im Sommer einen Monat. Weitere Ver-
arbeitung wie bei der G olgi’*schen Methode.

6. Man kann an Stelle der teuren Osmiumsiure im Golgi -
schen Bichromatgemisch auch das billigere Formalin nehmen.
Die Erfolge sind ebensogut oder sogar noch besser, da das Formalin
besser in das Gewebe eindringt und auch den Priparaten eine bessere
Schnittfihigkeit werleiht. Ausserdem soll nach Kopsch die
Imprignation auch an 24—48 Stunden altem Material gelingen.
Nach Durig kommen die 15 em grossen Stiicke in

Formalin 4—6 pCt. 1,0

Kal. bichrom. 3 pCt. 4,0
3 Tage lang, dann auf 2 Tage in die 0,75 proz. Silbernitratlosung,.
Die Schnitte werden wie bei der G o1 g i’ schen Methode auf dem
umgekehrten Deckglase mit Glasleisten auf dem Objekttriager be-
festigt (cf. Retina).

Fixieren der Golgischen Priparate.

Der Umstand, dass die G ol gi’schen Praparate kein Deck-
glischen vertragen und daher allerlei mechanischen Schiidlichkeiten
ausgesetzt sind, veranlasste das Bestreben, eine Modifikation des
Verfahrens ausfindig zu machen, bei der ein Deckglischen ohne
Gefahr fiir das Priiparat angewendet werden kann. Auch galt
es, durch diese Fixierung des Imprignationsbildes eine Nach-
firbung des Praparates mit Carmin, Himatoxylin u. s. w. zu er-
moglichen. Die Methoden, die zu diesem Zwecke vorgeschlagen
sind, stimmen darin iiberein, dass sie es alle auf eine Uberfiihrung
der so empfindlichen Bichrom-Silberverbindung in eine wider-
standsfahigere, vor allem in Wasser unlisliche Silberverbindung
oder in deren Reduktion zu reinem Silber abgesehen haben. Ich
fithre hier nur die verhiltnismiissig einfache und praktische Methode
von Kallius an, die auf einer Reduktion des Silbers beruht:

Die Schnitte kommen aus dem Alkohol in eine Mischung von

Alkohol absol. 10,0
verd. Hydrochinonlosung 20,0
Die Hydrochinonldsung stelle man sich auf folgende Weise her:
Hydrochinon 3,0
Natr. sulfurosum 40,0
Kal. carbonicum 75,0
Aq. dest. 250.0
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Von dieser Mischung (,.fiinffacher Hydrochinonentwickler*)
sind 20 cem mit 230 cem dest. Wasser zu verdiinnen. (Diese
Lésung hilt sich gut verschlossen im Dunkeln wochenlang.)

In dieser Alkohol-Hydrochinonlésung bleiben die Schnitte
b Minuten lang. Sie werden darin dunkelgrau bis schwarz. (Nimmt
man zuviel Alkohol, so entsteht ein Niederschlag, der durch weiteren
Zusatz von Hydrochinon rasch beseitigt werden kann.)

Ist die Reduktion vollendet, so werden die Schnitte direkt
in ein Schiilchen mit 70 proz. Alkohol auf 10—15 Minuten iiber-
tragen. Hier werden sie heller ; dann kommen sie auf fiinf Minuten
in eine Losung von unterschwefligeaurem Natron (10,0: 50,0) und
zuletzt in eine grosse Schale mit destilliertem Wasser, woselbst
sie mindestens 24 Stunden verweilen miissen. So fixierte Priparate
konnen unter Deckglas konserviert werden; auch Firbung mit
Alauncarmin und Hiamatoxylin gelingt alsdann.

Die Behandlung gestaltet sich also kurz zusammengefasst
folgendermassen :

1. Einlegen des Priiparates in das Golgi’sche Gemisch;:

1 proz. Osmiumsiure 5,0
3,5 proz. Kal. bichrom. 20,0 (2—3 Tage)

2. Abspiilen mit Arg. nitr. (0,75 pCt. oder schwiicher)

3. Einlegen in Arg. nitr. 0,75 pCt. (1—2 Tage)

4. Abspiilen in dem schon gebrauchten Golgi’schen Ge-
misch.

5. Neues Einlegen in schon gebrauchtes oder etwas schwiicheres
Golgi’sches Gemisch:

1 pCt. Osmiumsiure 2,0—3,0
3,0 pCt. Kal. bichrom. 20,0 (1—2 Tage)

6. Abspiilen in Arg. nitr. (0,75 proz. oder schwicher).

7. Neues Einlegen in Arg. nitr. 0,75 proz. (1—2 Tage)

8. Hirten in Alkohol absol. (34—, Stunde.)

9. Schneiden mit dem Rasiermesser oder oberflichliche
Celloidineinbettung.  Einschluss in Hollundermark. Schnitte
0,05—0,1 mm dick.

10. Auffangen der Schnitte in Alkohol.

11. Zur Fixation kommen die Schnitte in:

Alkohol absol. 10,0

verd. Hydrochinonlosung 20,0 (5 Minuten)
12. Alkohol 70 proz. (10—15 Minuten).
13. Unterschwefligsaures Natron (10: 50) (5 Minuten).
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14. Auswaschen in dest. Wasser (24 Minuten).

15. Eventuelle Firbung mit Alauncarmin oder Himatoxylin.

16. Entwiissern in Alkohol.

17. Xylol. Kanadabalsam. Deckglas.

Die Golgi’ sche Methode ist vorwiegend eine Firbung der
wesentlichsten Elemente des Zentralnervensystems. Das zur
Fiarbung der Organe nitige Chromsalz verbindet sich mit dem
Silbersalz zu chromsaurem Silberoxyd, und dieses schligt sich
auf eigenartige Weise in oder auf den Ganglienzellen mit ihren
Ausliufern, den Achsenzylindern und der Neuroglia nieder. In-
folgedessen erscheinen dieselben bei durchfallendem Lichte schwarz.
Eine merkwiirdige Eigenschaft der Methode ist, dass nicht alle
vorhandenen Zellen und Fasern imprigniert werden, sondern
stets nur einzelne. Es ist dies ein grosser Vorteil der Methode
(den iibrigens die Methylenblaumethode auch besitzt), denn wenn
alle die zahlreich vorhandenen Zellen und Fasern gefiarbt werden
wiirden, wiire das Gewirr so gross und kompliziert, dass das Studium
derselben sehr schwer sein wiirde. Bei dieser Auswahl der Ele-
mente gelingt es aber mit Leichtigkeit, die Fasern bis in ihre End-
baumchen hinein, die Ganglienzellen mit ihren Dendriten und Neu-
riten zu verfolgen. Ein grosser Nachteil der Methode ist ihre
Launenhaftigkeit und der Umstand, dass sich im Pridparat oft
zahlreiche, sehr storende Niederschlige bilden.

Anwendung der Methode auf die Netzhaut s. Kap. XIIL

VI. Die Ehrlich’sche vitale Methylenblaumethode.

Ehrlich hatin verschiedenen Farbstoffen, welche samtlich
schwefelhaltig sind, ein Firbungsmittel fiir die lebende Nerven-
substanz gefunden; dieselben sind Thionin, Dimethylthionin,
Methylenviolett, Methylenazur, besonders aber Methylenblau.
Die Anwendung geschah durch Injektion in die Blutbahn.
Anfangs wurde das Methylenblau dem lebendem Tiere ein-
gesprizt: dem Frosch durch die Vena cutanea magna oder in den
Riickenlymphsack, dem Kaninchen in die Vena cruralis, dem
Meerschweinchen in die Aorta. Da die Tiere aber dabei rascher
zu Grunde gingen, als eine vollstindige Nervenfirbung eingetreten
war, so ging man dazu fiiber, den Farbstoff in die Blutgefisse
eben getioteter Tiere zu injizieren. Je nach der Grisse
des Tieres wurde eine konzentrierte Lisung des Farbstoffes (4 proz.
Methylenblaulésung in physiologischer Kochsalzlosung) in das
Herz oder eine Arterie (Carotis fir das Auge) eingespritzt. Man
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verfihrt dabei genau ebenso, wie bei einer gewihnlichen Blut-
gefissinjektion. Die Injektion wird unterbrochen, sobald der
Widerstand in den Gefiissen ein bedeutender geworden ist. Manch-
mal kommt es vor, dass durch hochgradigen Gefisskrampf sehr
bald ein starker Widerstand auftritt, bevor noch eine Blaufiirbung
des Kopfes eingetreten ist. Diesem Ubelstand kann man nach
Hosch dadurch abhelfen, dass man die Injektionsflissigkeit
vorher im Wasserbade auf Bluttemperatur erwiirmt.

Sind alle Organe durchtrinkt, so entnimmt man dieselben
dem Tiere. Bei einem lebenden Tiere kann man die subkutane
Injektion stundenlang immer einige cem in Pausen von 14—14
Stunde fortsetzen, bis es stirbt; bei der Injektion in die Blut-
bahnen stirbt es schneller an Gehirnembolien. Das Methylenblau
zersetzt sich im Korper, es entsteht ein Leukoprodukt, die Ver-
bindung wird farblos. Die Organe, die sich anfangs blau firben,
blassen dann ab, und wenn man das abgeblasste Gewebe unter-
sucht, so findet man anfangs gar keine Nervenfasern. Diese
treten aber hervor, wenn man das Priiparat der Luft aussetzt.
Man verfolge unter dem Mikroskop die allmihlich eintretende
und immer stirker werdende Firbung und fixiere das Bild, so-
bald die maximale Farbung erreicht ist. Lisst man das Priparat
(ohne es zu fixieren) noch linger liegen, so blasst es wieder ab. Die
entschwundene Firbung kann man iibrigens aufs Neue wieder
hervorrufen (wenn nimlich das zu untersuchende Gewebe noch
lebt) indem man zu dem Priparat einige Tropfen einer 1/,;- bis
1/, proz. Methylenblaulosung zufiigt (Dogiel). Den richtigen
Moment der Fixierung lernt man nach kurzer Ubung.

Durch das Methylenblau werden die Ganglienzellen, Sinnes-
zellen, Nervenfibrillen gefiarbt. Es ist dieses die eleganteste Methode,
um die Achsenzylinder zu demonstrieren. Ein fernerer Vorteil
der Firbung liegt in dem Umstand, dass nicht alle Nervenfasern
gefirbt werden. Man wird dadurch in den Stand gesetzt, eine
Nervenfaser von dem Stimmchen aus bis an ihre terminalen
Zweige und manchmal bis an die Terminalzelle zu verfolgen. Solche
Priiparate sind beweiskriftiger und leichter herzustellen und lehr-
reicher als Chlorgoldpriaparate, an denen der anatomische Zu-
sammenhang durch ein Gewirr von dunkel gefirbten Fasern
hiaufig verdeckt wird (cf. Cornea). Der Hauptvorzug der Methode
besteht jedoch darin, dass von allen faserigen Bestandteilen des
Gewebes nur die Nervenfasern gefirbt werden. Die simtlichen
Elemente der Stutzsubstanz bleiben vollkommen ungefarbt.
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Andererseits besitzt die Methode grosse Nachteile. Die
Firbung der Nervenendigungen ist hiufig eine unvollkommene.
Man sieht die zutretenden Nervenfasern, die Endapparate sind
aber ungefiirbt. Andererseits bekommt man oft vollstindige Fir-
bungen des Endapparates, wihrend die motorischen Nerven-
endigungen ungefirbt bleiben. Die Misserfolge hiingen zum Teil
davon ab, dass man zu frisch oder zu spiit untersucht. Eine genaue
Zeitangabe zu machen ist unmoglich. Jedenfalls tut man gut,
das injizierte Tier eine Zeit lang liegen zu lassen und erst dann
das zu untersuchende Gewebe herauszuschneiden und auf den
Objekttriger zu bringen (ohne Deckglas, damit die Luft zutreten
kann). Bei der Untersuchung der Augen ist man in der angenehmen
Lage, zuerst (etwa nach 2 Stunden) den einen Bulbus enukleieren
zu kinnen, und wenn man ungeniigende Firbung gefunden hat,
den anderen erst spiiter. Am raschesten firben sich solche Partien,
die mit Blutgefiisen reichlich versehen sind. Die Nerven gefissarmer
Gebilde wie die der Cornea und der anangiotischen Netzhiute
kénnen seltener und unvollstindig zur Anschauung gebraucht
werden. Nach Ehrlieh ist die Methylenblaureaktion ab-
hiingig von der Sauerstoffsittigung und alkalischen Reaktion
des Gewebes. Beides ist nitig zum Gelingen der Firbung. (Arn -
stein.)

Einen grossen Fortschritt machte die Methode, alses Dogiel
gelang, iiberlebende Nervenendapparate auf dem Objekttriger
zu firben. An der Retina von Siugetieren, Vogeln und Fischen
gelingt dieses vorziiglich mit verdiinnten Losungen von Methylen-
blau. Die Firbung ist viel sicherer und vollstindiger als auf
jede andere Methode. Ebenso gelingt die Firbung der Cornea,
der Iris, der Trinendriise u. s. w., doch fiirben sich hierbei manch-
mal auch zellige Gebilde, wodurch ein Vorteil, den die Injektion
bietet, verloren geht.

Zum Zweck der Firbung entnehme man das zu untersuchende
Gewebe dem eben getiteten Tiere, bringe es auf dem Objekttriiger
in einen Tropfen Humor aqueus oder Glaskirperfliissigkeit und
fiijge nun einige Tropfen einer '/,;—1/,, proz. Methylenblaulésung
(in einer physiologischen Kochsalzlosung) hinzu. Nach ca. 5—10
Minuten beginnt gewdhnlich die Tinktion der Nervenelemente,
ein Zeichen, dass nicht die lebende Substanz der Nerven sich firbt,
sondern dass es sich um eine Firbung der Organe im Momente
ihres Absterbens handelt. Die anfiinglich recht schwache Firbung
verstirkt sich allmihlich, bis nach Verlauf einer gewissen Zeit die
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Tinktion fast aller Nervenelemente eingetreten ist. Man verfolge
die zunehmende Firbung unter dem Mikroskop! Die Schnelligkeit,
mit der die Firbung bis zu ihrem Maximum zunimmt, hangt nach
Dogiel von der Dicke des Gewebes und von der Art der Ver-
teilung der Nervenelemente in demselben ab, ob sie nimlich in
einer oder mehreren Schichten liegen. In der Netzhaut sind zur
Tinktion der Nerven der verschiedenen Schichten dieser Haut
1—3 Stunden, oftmals noch mehr Zeit nétig. Die Enden der mo-
torischen Nerven fiarben sich schon nach 5—10 Minuten. Auch der
Umstand, ob das Gewebe einem kalt- oder warmbliitigen Tiere
entnommen wurde, ist von Bedeutung: bei ersterem firben sich
die Nerven langsamer als bei letzterem.

Die Firbung wird im Sommer bei Zimmertemparatur aus-
gefithrt, im Winter aber ist es bequemer, die Firbung in einem
Thermostaten bei 30—35° C. vorzunehmen. Die Firbung gelingt
aber auch gut bei gewthnlicher Zimmertemperatur von 16—18° R, ;
nur ist lingere Zeit dazu erforderlich. Um das Austrocknen des
Priparates zu verhiiten, setze man demselben von Zeit zu Zeit
etwas verdiinnte Methylenblaulsung hinzu.

Spezielle Vorschriften {iber Fiirbung der Cornea, Retina u. s. w.
siehe im ,,Speziellen Teil*,

Fixierender Methylenblaupriaparate.

Die so behandelten und gefirbten Methylenblaupriparate
halten sich nur kurze Zeit, sie fangen oft schon nach 5—10 Mi-
nuten an, abzublassen. Man suchte deshalb die Farbe zu fixieren.

Dogiel benutzte dazu das pikrinsaure Ammonium, doch
hirtet dieses nicht geniigend. DBessere Dienste leistet das von
Bethe empfohlene molybdinsaure Ammoniak. Die Bethe -
sche Fixation gestattet auch eine Nachfirbung der Objekte mit
den meisten Tinktionsmitteln, ebenso eine Nachbehandlung mit
Arg. nitr., und schliesslich ist auch eine Einbettung in Paraffin
oder Celloidin mdéglich. Die Stiicke konnen dann mit dem Mikro-
tom geschnitten werden, in Nelkendl oder Xylol aufgehellt und in
Kanadabalsam aufbewahrt werden. Die Fiarbung bleibt bis in
die feinsten Details erhalten und zeichnet sich durch ein tiefes
Dunkelblau aus.

Fir Wirbeltiere empfiehlt sich folgendes Gemisch:

Ammoniummolybdat 1,0 g
Aq. dest. 10 ccm
Wasserstoffsuperoxyd 1 cem

Acid. hydrochlor. offic. 1 Tropfen.
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Bei Zusatz des Wasserstoffsuperoxyds firbt sich die Fliissig-
keit gelb, bei Zusatz der Salzsiure fallt ein weisser Niederschlag
aus (Molybdédnsiure), der sich beim Schiitteln lést. Die Ldsung
hilt sich nicht linger als 8 Tage.

Die zu fixierenden Priparate werden mit physiologischer
Kochsalzlosung abgespiilt und kommen in die auf + 2° bis — 2°
abgekiihlte Fixierungsfliissigkeit je nach der Grosse 2—5 Stunden.
Man stellt dazu vorher die Schale mit dem Fixiergemisch in ein
Gefiss mit Eis und Salz oder Schnee und Salz und lisst die Fliissig-
keit soweit abkiihlen. Nach vollendeter Fixation tut man gut,
das Priparat noch einige Zeit bei Zimmertemperatur im Gemisch
zu lassen. Darauf wischt man 14—2 Stunden mit destilliertem
Wasser aus und entwissert moglichst rasch mit kaltem Al-
kohol. Die Entziehung des Alkohols geschieht mit Xylol. Es ist
darauf zu achten, dass aller Alkohol entfernt wird, besonders wenn
in Paraffin eingebettet werden soll, da das Salz in warmem Alkohol
loslich ist. Die Einbettung in Paraffin oder Celloidin geschieht
wie sonst.

Bei der Behandlung der Priparate sind starke Mineralsiiuren,
Alkalien und Seifen auszuschliessen, daher ist die Nachfirbung
mit Boraxkarmin oder Ammoniakkarmin nicht méglich. Die Nach-
farbung geschieht mit Alaunkarmin oder Alaunkochenille. Ausser-
dem sind alle Anilinfarben zulissig. Hiamatoxylin gibt wegen der
blauen Farbe mangelhafte Resultate. 8. Meyer empfiehlt
Bismarckbraun und Eosin.

Anm, 1, BSetzt man der Fixierungsfliissigkeit, in der das Préparat
schon einige Zeit gelegen hat, Osmiumsiure zu, so wird die entstehende
Methylenblauverbindung alkoholbestindiger und dunkler blau, Auch Nach-
behandlung der Schnitte mit Osmiumsiure ist moglich, Fettreiche Gewebe
sind von einer derartigen Behandlung ausgeschlossen.

Anm, 2, Um die Eiskiihlung zu ersparen, hat B et he noch eine
Kombination der Fixierung mit pikrinsaurem Ammoniak und molybdiin-
saurem Ammoniak angegeben:

1. Vorfixieren der miglichst kleinen Stiicke in konzentr, wisseriger

Lisung von pikrinsaurem Ammoniak bis zum Auftreten violetter

Farbung (10 —15Minuten),
2, Durchfixieren in einer Lisung von

a) Ammoniummolybdat 1,0

Aq. dest, 20,0

Balzsdure (offizin.) 1 gtt. oder
b} Ammoeninmmolybdat 1,0

Aq. dest, 10,0

2 proz, Chromsiurelésung 10,0
Salzsiure 1 gtt. oder
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¢) Ammoniummolybdat 1,0
Ag. dest. 10,0
14 proz. Osmiumsiure 10,0
salzsiure 1 gtt.

Bei Rezept a und b geniigen zur Fixation 3;—1 Stunde, bei
Rezept ¢ ist es vorteilhaft, 4—12 Stunden zu fixieren, um gute
Osmiumbridunung zu erhalten. An Stelle des Ammoniummolybdats
kann auch phosphormolybdinsaures Natron genommen werden.,

3. Auswaschen in Wasser, Entwissern in Alkohol, Xylol, Balsam
oder Paraffineinbettung, Eventuell Nachfirben mit Alaunkarmin
oder neutralen Anilinfarben.

Ramon y Cajal empfiehlt nach der Fixierung in Bethes
Fliissigkeit: Auswaschen in Wasser, Ubertragen in eine Lé-

Sung von:
Formol 40,0

Wasser 60,0
1 pCt. Platinchloriir 5,0

Dann Auswaschen, Ubertragen in 1/, proz. alkoholische Li-
sung von Platinchloriir (einige Minuten), Einschluss in Paraffin.
Auch dem Alkohol, in den die Schnitte nach dem Schneiden
kommen, wird !/, pCt. Platinchloriir zugesetzt.

Bei dieser Behandlung werden die Priaparate nicht nur ge-
hirtet, sondern das Platinsalz erhoht auch die Unloslichkeit der
Verbindung des Molybdin mit dem Methylenblau.
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Zehntes Kapitel.

Methoden zur Darstellung besonderer Zell- und Gewehshestandteile.
I. Kernteilungsfiguren.

Zur Darstellung derselben miissen die Objekte mdglichst frisch
sein. Kleine Stiicke (nicht dicker als 4 mm), kommen in eine reich-
liche Menge der Fixierungsfliissigkeit. Als solche sind Miiller -
sche Fliissigkeit, Alkohol, auch Formol zu vermeiden. Dagegen
ist zu empfehlen

1. das Flemming’'sche Gemisch (S. 37)
mit nachfolgender Safraninfarbung (S. 88) der mdglichst feinen
Paraffinschnitte. Dis ruhenden Kerne erscheinen nur ganz blass,
die sich teilenden dagegen sehr intensiv gefirbt. Man kann eben-
falls firben mit 2 proz. Gentianaviolettlésung (S. 89), mit der
G ram’schen Methode und mit Karbolfuchsin (Kap. XX).
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2. Sublimat. (5. 30.)

Als Farbung empfiehlt sich die Methode von Biondi-
Heidenhain (8. 93). (Die ruhenden Kerne werden blaugrau,
die sich teilenden intensiv griin gefirbt), ferner die Heiden -
hain’sche Eisenalaun-Himatoxylinfirbung (8. 85), die Benda -
sche Eisenhimatoxylinmethode (S. 85) und die Gram’sche
Methode.

3. Chromameisensiure (R a b 1).

Zu 200 ccm einer 0.3 proz. Chromsaureldsung werden 4—5
Tropfen konz. Ameisensiure gebracht. Dauer der Einwirkung
12—24 Stunden. Griindliches Auswaschen. Allmiihliches Hirten.

Eignet sich besonders fiir Embryonen.

II. Protoplasmastrukturen.
1, Darstellung der Zellgranula (Alt m an n).

1. Fixierung der moglichst rasch nach dem Tode entnom-
menen, dinnen Organstiickchen in einer Mischung von:
5 pCt. Kal. bichrom.
2 pCt. Uberosmiumsiure aa
2. Auswaschen in Wasser und Hirten in Alkohol von steigen-
der Konzentration.
3. Einbetten in Paraffin. Schneiden (3—5 ¢). Aufkleben,
Entparaffinieren.
4. Firben in einer Losung von
Anilinwasser (kalt gesittigte und filtrierte Lésung von Anilin
in Ag. dest.) 100,0
Saurefuchsin 20,0
unter Erwirmen, bis Dimpfe aufsteigen.
5. Abkiihlen lassen und Abspiilen des Farbstoffes mit einer

Mischung von
konzentr. alkohol. Pikrinsiurelésung 1,0

Wasser 2.0
6. Erneuerung der Pikrinmischung und vorsichtiges Erwirmen
derselben auf etwa 42°? auf dem Paraffinoten (30—60 Sekunden).
7. Abspiilen mit absol. Alkohol. — Xylol-Balsam,
Die im leicht gelb gefirbten Zellleib liegenden Granula sind
tief rot gefirbt (bezw. durch Osmium geschwirzt); die Kerne sind
farblos, aber deutlich zu erkennen.
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2. Modifikation von Schridde.

Dieselbe umgeht die direkte Os0-Fixierung und erlaubt somit
das Einlegen grosserer Stiicke (bis etwa 1 em Seitenlinge).

1. Fixierung der lebendfrischen Priiparate in Formol-
Miiller (1:9), das auf 35° erwirmt ist, (24 Stunden).

Reine Miiller > sche Flissigkeit (1—2 Tage).
Fliessendes Wasser (12—24 Stunden).

Zerschneiden der Objekte in ca. 2 mm dicke Scheiben,
Dest. Wasser (6 Stunden).

1 proz. Osmiumsiureldsung bei Lichtabschluss (24 Stunden).
Fliessendes Wasser (12 Stunden).

. Nachhiirten in steigendem Alkohol (50—100 proz.). Al-
kohol-Chloroform.  Chloroform.  Paraffineinbettung (Schmelz-
punkt 58%). Anfertigung sehr diinner Schnitte (1—2 u). Auf-
kleben mit der Japanischen Methode. Entparaffinieren. Alkohol
85 proz.

9. Farben mit der Altmann’schen Anilinwassersiure-
fuchsinlosung (S. 128).

10. Differenzieren in einer Mischung von

konz. alkohol. Pikrinsiurelésung 1 Teil
20 proz. Alkohol 7 Teile.

Man giesst von dieser Mischung etwas auf den Schnitt, wiegt
den Objekttriger hin und her und wiederholt die Differenzierung
mit Pikrinalkohol, bis der Schnitt einen hellgelblichroten Farbenton
angenommen hat,

11. Balsam.

0 NP o

3. Russell’sche Fuchsinkorper.
(Fuchsinophile Granulationen.)

1. Firbung von Miillermaterial in einer gesiittigten Losung
von Fuchsin in 2 proz. Karbolwasser (10—30 Minuten).

2. Auswaschen in Wasser (3—5 Minuten).

3. Alkohol absol. (15 Minute).

4. Firben in 1 proz. Lésung von Jodgriin in 2 proz. Karbol-
wasser (O Minuten).

5. Alkohol absol., Xylol, Balsam. Kerne griin, Zelleinschliisse
rot.,

4, Darstellung des Granoplasma. (Unmna.)

Im Gegensatz zu den geformten Kornungen des Protoplasmas,
schliesst jedes Protoplasma eine einheitliche amorph. kirnige Sub-
stanz ein, die Granoplasma genannt wird.

Seligmann, Untersuchungsmethoden. IL. Auflage, L)
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Methode von Unna-Pappenheim.

1. Entfernung des Celloidins in Alkohol-Ather aa.

2. 80 proz. Alkohol. Wasser.

3. Farblosung (von Griibler als Karbol-Methylgriin-Py-
roninmischung fertig zu beziehen).

Methylgriin 0,15
Pyronin 0,25
Alkohol 2,0
Glyzerin 20,0

15, proz. Karbolwasser ad 100,0

Hiermit ist der Boden eines Reagenzglases zu bedecken, und
der Schnitt 5—10 Minuten in einem Wasserbade von durchschnitt-
lich 30—40° C., am besten 37° C. zu belassen.

4. Schnelles Abkiihlen des Schnittes durch Eintauchen des
Reagenzglases in kaltes Wasser. Herausnehmen des Schnittes
mit einer Platinnadel.

5. Abspiilen in Wasser.

6. Alkoh. absol. Bergamottol. Balsam. Kerne blau, Proto-
plasma rot, Mastzellen gelborange. Kokken rot.

5. Protoplasmafirbung nach Held.

Fixation in Zenker ’scher (oder bei Embryonen Rabl -
scher) Mischung. Die Schnitte werden 3—4 Stunden gebeizt
in Eisenalaun (2.6 proz. Losung) (oder Liq. Alum. acet. oder
Alsol od. Ligq. Alsoli) und dann gefirbt mit einer Molybdin-Hi-
matoxylintinktur.

Zur Herstellung derselben bringt man ein Quantum reiner
Molybdinsidure als einen ofter umzuschiittelnden Bodensatz in
eine 1 proz. Locung von Hamatoxylin in 70 proz. Alkohol. Nach
14 Tagen beginnt eine Umwandlung der Tinktur, die sich als eine
tiefe und blauschwarze Farbinderung anzeigt. Mit der Zeit nimmt
die Kraft dieser Tinktur an Intensitit zu.

Unmittelbar vor dem Gebrauch werden je nach Bedarf einige
Tropfen der Tinktur in Aq. dest. anfgelost und heiss bei ca. 50° C.
(24—48 Stunden) oder lingere Zeit kalt gefirbt.

Auswaschen der Schnitte in gewdhnlichem Wasser, wenige
Minuten.

Differenzierung mit 5 proz. wiisseriger Eisenalaunlésung oder
mit der Weigert’schen Ferrizyankali-Boraxlisung (8. 100).
Bei Anwendung der letzteren geniigt hiufig ein momentanes Ein-
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tauchen des Objekttrigers (Schnitte 8—10 #) in die Differenzierungs-
fliissigkeit, dem ein sofortiges griindliches Abspiilen in gewohnlichem
Leitungswasser zu folgen hat. Zuweilen ist ein mehrmaliges Ein-
tauchen erforderlich. KEs empfiehlt sich aber, nach jedem Kin-
tauchen rasch in Wasser abzuspiilen und sich von dem Differen-
zierungsgrade zu liberzeugen. Bei stark gefirbten Celloidinschnitten
ist meist eine etwas lingere Differenzierung erforderlich. Die
Differenzierung ist gewihnlich richtig, wenn die nicht aufgehellten
Paraffinschnitte noch einen graublauen Farbenton aufweizen und
das kollagene Hornhautgewebe somit mnicht vollstindig ent-
firbt ist.

Der Hauptvorteil dieser Methode besteht darin, dass die-
selbe auch bei vorgeschrittener Entfirbung das Protoplasma der
Zellen nicht zur totalen Entfirbung bringt,auch wenn schon mannig-
faltige Bildungsprodukte der Zellen herausdifferenziert sind.
Von diesen Zellprodukten wird je nach der Fixierung eine sehr ver-
schiedene Reihe dargestellt. Die Methode eignet sich nicht nur zur
Darstellung der Diplosomen der Zellen, der Zentralgeissel an dem
Corneaendothel u. s. w., sondern auch zur Darstellung der Grenz-
hiute der Neuroglia, der protoplasmatischen Anteile der marginalen
Glia und der W e iger t’ schen Gliafasern. Im Bereiche des Binde-
gewebes anderseits werden die elastischen Fasernetze und die
protoplasmatischen Anteile der Bindegewebszellen lange gefiirbt
erhalten.

Diese vorziigliche Methode ist fiir das Studium der Histologie
des Auges geradezu unentbehrlich. Sie hat allerdings den Nachteil,
dass sie nicht mit absoluter Sicherheit arbeitet und manchmal
versagt. (Seefelder.)

III. Darstellung der Zellgrenzen von Epithelien

durch Versilberung: Frisches Gewebe (Konjunktivalstiickchen)
kommt fiir 10 Minuten in 1/ proz. Arg. nitr. bei Sonnenlicht und
dann fiir 14 Stunde in Aq. dest. mit Zusatz von einigen Tropfen
Essigsiure, ebenfalls im direkten Sonnenlicht. Auswaschen in
Wasser.

IV. Bindegewebsfasern,

werden schon durch Eosin oder Ammoniakkarmin gefirbt. Sehr

schone Resultate gibt auch die Firbung nach van Gieson

und die Mallory ®'sche Neurogliafirbung. Zur Darstellung
ﬂ.l
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der feinsten Fibrillen eignet sich folgende Methode {besonders
wichtig zur Unterscheidung wvon Sarkomen und Karzinomen).

1. Mallory’s Bindegewebsfirbung,.

1. Héirten in Sublimat oder Zenker ’scher Losung.
2. Vorfirben in 0,1 proz. wisseriger Saurefuchsinlosung (5 bis
10 Minuten).

3. Auswaschen in Wasser.

4. 1 proz. Losung von Phosphormolybdinsiure (2 Minuten).

5. Auswaschen in zweimal gewechseltem Wasser.

6. Farben in folgendem Gemisch (20 Minuten).:
Wasserlosliches Anilinblau (Gribler) 0,5 g

Orange G. 2,0 g
Oxalsiiure 2.0 g
Aq. dest. 100 cem

7. Auswaschen.

8. 95 proz. Alkohol, Trocknen mit Fliesspapier, Origanumdl,
Xvylol, Balsam.

Kollagene Fasern und Retikulum tiefblau, Kerne, Protoplasma,
Achsenzylinder, Neuroglia, Fibrin rot, Blut, Markscheiden gelb.

A. Collagen.

Zur Differentialdiagnose zwischen Collagen und Protoplasma dienen
noch folgende Methoden:

I. Acidophiles Collagen.
1. Kern-Collagenmethoden.

a) Unnas pol. Methylenblau-Sdurefuchsin- und
Tannin-Methode: Polychrome Methylenblaulisung (Gribler)
2—5 Minuten, je linger, je diinner der Schmtt, Wasser, gut abspiilen,
(15 pCt.) Séaurefuchsin und (33 pCt.) Tanninmischung (Griibler) 10—15
Minuten. Lange Abspiilung in dest. Wasser oder kurze in Leitungswasser.
Alkohol absol., Ol, Balsam. — Als Fixationsmittel fiir diese Firbung dienen
die Chromsalze, M iillersche Lisung, Alkohol, Sublimat, Pikrinsiure,
nicht brauchbar sind die Gemische von Hermann und Erlicki oder
Formol und Kupfersalze. Mit dieser Methode werden alle oxyphilen
Substanzen: Collagen., Protoplasma, Muskeln siurefuchsinrot gefirbt,
wiithrend die basophilen Substanzen: das Chromatin der Kerne, das Keratin,
gewisse Formen des Hyalins ete. die Methylenblaufirbung annehmen.

b) Safranin-Wasserblau 4+ Tanninmethode: 1 proz.
wiisserige Safraninlosung 10 Minuten. Wasser, gut abspiillen. (1 pCt.)
Wasserblau und (33 pCt.) Tanninmischung (miglichst frisch bereitet)
10—15 Minuten. In dest. Wasser lange (oder in Leitungswasser kurz) ab-
spitllen. Alkohol absol., Ol, Balsam, Diese Methode ist ein Pendant der
VOUIgZen,
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2. Protoplasma-Collagenmethoden.

a) Sdurefuchsin-Pikrinmethode (modifizierte van
Gieson-Methode) Saurefuchsin 0,25, Pikrinsdure 1,5, Salpeter-
siiire 1.5, Glyzerin 10,0, Aq. dest, ad 100,0. Man lést das S#urefuchsin
und die Pikrinsiinre in der Mischung von Wasser und Glyzerin unter Kochen
und setzt zuletzt die Salpetersiiure zu, Firbung 5—10 Minuten, Alkohol
absol,, O, Balsam, — Scharfe Rotfarbung des Collagens, Gelb- oder Orange-
farbung des Protoplasmas, der Muskeln und des Elastins, Vorherige Héma-
toxylin-Kernfirbung ist méglich,

b) Unnas neutr. Orcein-polychr. Methylenblau-
Glyzerinithermethode: Fixation in Alkohol absol. Firbung
in 1proz, spirit, Orceinlosung (ohne Sadurezusatz) 15 Mmnuten. In
Alkohol absol. oder 80 proz. gut abspiillen. In Wasser gut abspiilen.
Pol. Methylenblaufdrbung (Gribler) 2—5 Minuten. In Wasser kurz
abspiilen. Glyzerindthermischung 1: 3 Aq. 1—2 Minuten, Wasser gut ab-
spiilen. Alkohol absol., Ol, Balsam, — Dient zur Erkennung feinster Proto-
plasmaausliufer zwischen Collagenmassen.

II. Basophiles Collagen

zeigt grissere Affinitédt zu basischen als zu sauren Farbstoffen, Zum
Nachweis dienen die beiden unter I. angegebenen Methoden der pol.
Methylenblau-Séurefuchsin 4 Tanninfdrbung und der Safranin-Wasser-
blau 4 Tanninfarbung, Fixation in absol. Alkohol ist absolut notwendig.

Unnas Karbolfuchsin-Tannin-Waszserblaume-
thode: Fiarbung 5 Minuten in Karbolfuchsin, Auswaschen in Waaser,
15 Minute in konzentr, wisseriger Tanninlosung., Auswaschen in Wasser,
Fiirbung 1 Minute in 1 proz., wisseriger Wasserblaulésung., 10 Sekunden
in salzs, Alkohol. Alkohol, Xylol, Balsam, — Basophiles Collagen rot,
normales Collagen blau,

B. Collastin

verhiilt sich tinktoriell wie Elastin, gleicht aber strukturell dem collagenen
Gewebe, Daher kinnen die Methoden der Elastindarstellung (Orcein-
methode) auch zugleich zum Nachweis des Collastins dienen. Zur genaueren
Untersuchung des Collastins empfiechlt Unna die Kombination einer
starken Vorfirbung des Elastins mittelst angesiuerter Orceinlisung mit
einer Nachfirbung mittelst der Sa&urefuchsin-Pikrinmethode fiir Collagen
cder folgende einzeitige Doppelfirbungen (Elastin-Collagen-
methoden):

a) Saurefuchsin-Orceinmethode: Orcein (Griibler)
1,0, Siurefuchsin 0,1, Salzséure 2,0, Alkohol. absol. 60,0, Glyzerin 10,0,
Wasser ad 100,0. Farbung 2—4 Stunden, Alkohol absol,, Ol, Balzam.
Man erhdlt ausser einer schin braunen Elastinfarbung und einer dunkel-
roten Collagenfarbung die anderen oxyphilen Substanzen (Muskeln, Proto-
plasma) in verschiedenem Grade siurefuchsinrot mitgefiirbt, ebenso aber
auch Kerne und das Granoplasma (schwach gefiirbt).

b)) Unnas Wasserblau-Orceinmethode: Orcein
(Griibler) 1,0, Wasserblau 0,25, Alkohol absol. 60,0, Glyzerin 10,0,
Wasser ad 100,0. Férbung iiber Nacht, Vorzigliche Kontrastiirbung
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aller Bindesubstanzen und Epithelien in fein abgestuften Nuancen, in der
Weise, dass das Collagen das Wasserblau, das Elastin das Orcein, die Muskeln
unil das Protoplasma Mischungen beider Farben bevorzugen.,

¢c) Bpezielle Methode Unnasfiir Collastin: Firbung
einige Stunden in saurem Orcein. Auswaschen in Alkohol, dann in Wasser,
Farbung einige Minuten in 1 proz. wisseriger Sdurefuchsinlosung, Aus-
waschen in angesiivertem Wasser, 15 Minute in konzentr, wiisseriger Pikrin-
siiureldsung. 1 Minute in konzentr. alkohol, Pikrinsiureldsung, Alkohol,
Xylol, Balsam, — Collastin braun, Collagen 10t, Protoplasma gelb.

C. Collacin (basophiles Collastin)

weist einen strukturellen Zusammenhang mit priexistenten Collagen-
fasern, tinktoriell aber die Basophilie des Elacins auf. Zum Nachweis
dienen dieselben Methoden wie zum Nachweise des Elacins, vor allem die
unter Collagen beschriebenen pol. Methylenblau-8iurefuchsin 4 Tannin-
methode und die Safranin- Wasserblau- 4 Tanninmethode. Ferner
Kombination einer dieser Methcden mit einer vorhergehenden Orceinfarbung
aui Elastin,

V. Elastische Fasern.
1. Unna-Taenzer’sche Orceinfirbung.

1. Fixieren des frischen Materiales in Alkohol, Formalin oder
Sublimat (weniger gut ist Miiller ’sche Fliissigkeit). (Bei
Leichenaugen, die nicht mehr recht frisch zur Fixierung kamen,
ist die Differenzierung des elastischen Gewebes gegen die iibrigen
Gewebsbestandteile mitunter ganz ungeniigend, indem letztere
leicht einen dunklen Farbenton annehmen und beim Ausspiilen
kaum wieder verlieren. (Stutzer)).

2. Firben in:

Orcein 1.0
Acid. hydrochlor. 1.0
Alkohol absol. 100,0

Die Schnitte werden mit nur wenig Farbldsung in einem
Schilchen begossen und letzteres an einen warmen Ort gestellt
(bis 30° C.), bis die Losung eingedickt, schwer beweglich geworden
ist (10—15 Minuten), oder man lisst stehen, dass die Losung lang-
sam verdunsten kann.

3. Abspiilen in verdiinntem Alkohol.

4. Entfirben in:
Acid. hydrochlor. 0,5
Alkohol (95 proz.) 100,0
Aq. dest. 25,0

5. Abspiilen in Wasser.

6. Entwiissern in Alkohol, 0], Balsam.
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Die elastischen Fasern werden braunrot gefirbt, ebenso Horn-
substanz, alles iibrige schwach tingiert. Vorfirbung der Kerne mit
Borax- oder Lithionkarmin oder Nachfirbung mit Anilinblau,
polychromem Methylenblaun oder Thiomin.

Wenn das Celloidin in den gefirbten Priparaten zu dunkel
bleibt, so iibertrigt man die Schnitte aus dem Salzsdurespiritus
in Wasser, dem etwas Liq. Ammonii caustici zugesetzt ist. Dann
Zuriickbringen in den Salzsidurespiritus.

Sehr empfehlenswert ist die Modifikation nach Benda:
Zu einer Schale mit etwa 10 cem Salzsiiure-Alkohol (1 cem konzentr. HCI
-+ 100 ecm 70 proz. Alkohol) werden aus einer vorritigen gesittigten
90 proz. alkohol, Orceinlésung ungefihr 2 Tropfen zugesetzt, damit das
Firbebad eine schwache Himbeerfirbung annimmt; die Schnitte wver-
bleiben darin 2—3 Tage, manchmal auch noch linger; jeden Tag werden
sie einmal unter dem Mikroskop kontrolliert, ob die Elastika sich geniigend
gefiarbt hat. Ist dies der Fall, so hat man eine schine Fiarbung aller his
zu den feinsten elastischen Fasern erreicht, indem der Grund fast oder ganz
farblos geblieben ist. Somit ist eine Differenzierung in Salzséure-Alkohol
nicht mehr notig. (Savini,)

Vierfachlirbung nach E. Frankel
dient dazu, um neben den elastischen Fasern fast alle sonstigen Gewebs-
bestandteile darzustellen,

1. Vorfiirben in Lithionkarmin; Differenzieren in Salzséiure-Spiritus,
kurz, weil die darauf folgende

2. Saure Orceinlosung weiter differenziert:

Orcein (Griibler) 0.5
Alkohol absol. 40,0
Acid. nitr. gtt. 40

Aq. dest. 20,0,

Von dieser Stammlésung etwas abgiessen und mit 3 proz. Salpeter-
sibure-Spiritus so lange verdiinnen, bis die gewiinschte Farbennuance, in
der man die elastischen Fasern gefarbt haben will, entsteht. Man fiarbt
12—824 Stunden,

3. Differenzieren in 80 proz. Spiritus; bei Uberfarbung in Salpeter-
siure-Spiritus (nicht zu lange), dann B0 proz. Spiritus,

4. Nachfiarbung (5—10 Minuten) in Indigokarmin 0.5, konzentr.
witsserige Pikrinséurelosung 200.0,

5. Kurzes Durchziehen durch

Eisessig 3.5

Aq. dest. 100,0
6. Abspiilen in Waaser, 96 proz, Alkohol, Bergamottdl, Balsam,
Kerne rot, Elastin braunschwarz, Collagen griin, Muskulatur gelb,

2. Weigert'sche Elastinmethode.
Dieselbe ist weit sicherer und einfacherer als die Oreceinmethode.
Die elastischen Fasern der Augenhiiute werden viel gleichmissiger
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gefarbt. Sie verdient wirklich den Namen einer elektiven Fiirbung.

1. Fixierung in Sublimat. Auch Formol, Flemming -
sche Lisung ist moglich.

2. Paraffineinbettung.

3. Firbung in Resorcin-Fuchsin-Solution nach Weigert
(Gribler), 15—30 Minuten.

Die Farblésung wird auf folgende Weise hergestellt. Man bringt

1 pCt. wiisserige Fuchsinlsung 100,0

2 pCt. i Resorcinlgsung 100.0
in einer Porzellanschale zum Kochen, und setzt dann 25 cem Ligu. ferri
sesquichlorati Ph. G. III, hinzu und lidsst unter Umriihren noch weitere
2—5 Minuten kochen. Dabei bildet sich ein schlammiger Niederschlag,
Man lédsst die so erhaltene Masse abkiihlen und filtriert, Das Filtrat giesst
man fort, den Niederschlag aber sammelt man auf dem Filter und lésst
das Wasser abtropfen. Dann nimmt man den Filter mit dem Niederschlag
vom Trichter ab und tut beides in die Schale, in der man das Resorcin-
Fuchsin-Eisenchloridgemisch gekocht hat, weil sich in derselben noch etwas
Niederschlag befindet, den man mit verwenden kann. Man kocht nun den
Niederschlag in der Schale unter stetemn Umriithren und unter allméhlichem
Herausfischen des vom Niederschlag befreiten Filtrierpapiers mit 200 com
Alkohol 94 pCt. Dann lisst man erkalten, filtriert und fillt das Filtrat
mit Alkchol wieder auf 200 cem auf. Nach Zusatz von 4 cem Salzséure
ist die Farblosung fertig,

Man kann die Schirfe der Bilder noch verbessern, wenn man
auf 200 cem der fertigen alkoholischen Lésung noch 20—30 cem
Aceton hinzusetzt. (Wolfrum.)

4. Abwaschen in Alkohol, Aufhellen in Xylol (nicht Nelkenol
oder Karbolxylol), Balsam.

Uber die Anwendung dieser Methode auf die Hornhaut siehe
Kap. XI.

Die elastischen Fasern erscheinen fast schwarz auf leicht
violett gefirbtem Grunde. Ist der Untergrund nicht hell genug,
s0 kann man noch eine Differenzierung in Salzsiurealkohol vor-
nehmen. Die Kerne sind bei kurzer Firbung nicht mit tingiert,
man kann sie aber durch Lithion-Karmin nach der Elastika-
firbung oder noch besser vor derselben sehr gut sichtbar machen.
Konstrastreiche Protoplasmafirbungen erzielt man durch Nach-
tirbung mit Pikrinsdure, Orange oder mit van Gieson. Des-
gleichen ist eine Kombination mit der Fibrinmethode und mit
der Gram ’schen Bakterienfirbung mdéglich.

Anstelle des Fuchsins kann man auch andere Anilinfarbstoffe (Vesuvin,
Safranin, Thionin etc.) nehmen. Man bezeichnet diese Losungen nach
Fischer kurz durch Einfiigen der Silbe ,,el** in den Namen des Farbstoffes,
also Fuchselin, Vesuvelin, Safranelin, Thionelin, Gentianaviolettelin ete,
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Modifikation nach Pranter.

I. Resorzinfuchsin (Griibler) 0,02 g
officin. Salpetersiure 1 eecm
70 proz. Alkohol 100 eem

Firbedauer 3—24 Stunden.
IT. Losung fiir Schnellfirbung.
Resorzinfuchsin 0,20 g
Salpetersiure 3,00 cem
70 proz. Alkohol 100,00 cem
Firbedauer 14,—1 Stunde.

Modifikation nach Rdéthig,.

Firbung mit dem Spiegelschen Kresofuchsin, das das firbende
Prinzip der Weigertschen Methode darstellt.

Kresofuchsin 0,5 g
Alkohol 895 pCt. 100 cem
Balzsiure 3 ecem
dient als Stammlosung zur Herstellung einer Farbfliissigkeit:
Stammldsung 40 eem
Alkohol 95 pCt. 24 cem
wiisserige Pikrinséurelosung 1: 3 2 cem

Dauer der Fiarbung 2—24 Stunden. Zur Gegenfiirbung empfiehlt sich das
Orange G, und in diesem letzten Falle werden die Kerne braun und die
elastischen Fasern blau gefirbt.

Elacin (basophiles Elastin)

zeigt zwar strukturell die Form normaler elastischer Fasern. tinktoriell
jedoch schwiichere oder fehlende Affinitit zum sauren Orecein, starke
Affinitdt zu basischen Farbstoffen in alkalischer Losung.

Methodevon Unnaund Krzysztalowiecz: Entfernung
des Celloidins. Féarbung 10 Minuten in saurem Orcein. Auswaschen in
Alkohol, dann in Wasser. Firbung 2 Minuten in polychr. Methylenblau.
Auswaschen in Wasser, 10 Minuten in Orange-Tannin (33 proz. wisserige
Tanninlésung mit Zusatz von etwas Goldorange) (Griibler). Griind-
liches Auswaschen in Wasser. Alkohol, Xylol, Balsam. — Elastin braun,
Elacin blau, Kerne blau, Collagen gelb,

VI. Fettsubstanzen.

Untersuchung an frischen Priiparaten:

Die innerhalb der Zellen befindlichen Fettkirnchen (Retinitis
albuminurica) haben ein starkes Lichtbrechungsvermogen und
zeigen chemischen Reagentien gegeniiber folgendes Verhalten.

1. Sie verschwinden auf Essigsiurezusatz nicht.

2. Sie sind resistent gegen diinne (1—3 proz.) Kali- und
Natronlauge.

3. Auf Zusatz von 1 proz. Osmiumsiure werden sie geschwiirzt.
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4. Auch die kleinsten Tropfchen werden durch Jodviolett
intensiv viclett gefiirbt.

H. Sie lésen sich anf Zusatz von Chloroform und Ather,
(Vorher muss man das Priparat aber durch absoluten Alkohol
entwiissern, dann eine Zeit lang Chloroform oder Ather einwirken
lassen,-diese wiederum durch Alkohol entfernen und schliesslich
in Kochsalzlésung Pntersauchen} 5

Zur Sichtbarmachung des Fettes in Dauerpriparaten haben
wir 2 Methoden:

1. Die Osmierung des Fettes.

Fett wird durch Osmiumsiure intensiv geschwiirzt. Diese
Schwiirzung ist bedingt durch Reduktion des Osmiumtetraoxyd
zu metallischem Osmium, und kann durch Oxydationsmittel
(Hypermangansaures Kali, Wasserstoffsuperoxyd) wieder gebleicht
werden. Altmann und Starke haben nachgewiesen, dass
die Osmiumsiure nur vom Olein reduziert wird, nicht aber von
Palmitin- und Stearinfett. Doch erfahren letztere meist bei nach-
folgender Alkoholbehandlung eine sekundiire Osmierung.

Zur Fixation benutze man die Marehische Methode
(S. 102) oder besser das Flemmin gsche Gemisch (S. 37),
2—3 Tage lang, im Dunkeln, zur Vermeidung von Niederschligen,
dann griindliches Auswaschen in fliessendem Wasser und An-
fertigung von Gefrierschnitten. Die Schnitte kommen dann noch
einmal in 1proz. Osmiumsiure im Dunkeln fiir 24 Stunden.
(Doppelte Osmierung nach Sata.) Nach Schmorl tritt die
sekundiire Schwiirzung des Fettes noch besser ein, wenn man die
griindlich ausgewiisserten Schnitte mit absol. Alkohol behandelt.
Danach entweder Untersuchung in Glyzerin oder Kali aceticum
oder nach vorangegangener Kernfirbung mit 14—1 proz. Safranin-
losung Entwissern in absol. Alkohol, schnelles Aufhellen in Benzin,
reiner erwirmter Kanadabalsam (nicht Xylolbalsam). Préiparate,
die in Formol fixiert worden sind, werden mit dem Gefriermikrotom
geschnitten, und dann in die Flemmingsche Losung ge-
bracht. Weiterbehandlung wie oben.

Priparate, die osmiertes Fett enthalten (z. B. mit Osmium-
gemischen fixierte Netzhiute, die in ihren Zapfen Olkugeln ent-
halten), diirfen nicht in der gewohnlichen Weise in Celloidin ein-
geschlossen werden, da Ather das osmierte Fett lést. An Stelle
dessen Einschluss in Aceton-Celloidin (S. 57) oder in Chloroform-
Paraffin, (Xylol l6st osmiertes Fett ebenfalls.)
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Diese friiher allein zur Verfiigung stehende Methode ist recht
unzuverlissig, denn einmal wird nicht alles Fett reduziert und
zweitens werden auch fettfreie, z. B. gerbsiurehaltige Elemente
geschwiirzt. Besser ist

2. Die Farbung mit Sudan III (Daddi) oder Scharlach
(Michaelis).

Von den Azofarbstoffen sind in Gebrauch:

a) Sudan III (Benzol-Azobenzolazo — [§ — Naphthol)

gesittigte Losung in 70 proz. Alkohol und besser

b) Scharlach R oder Fettponceau (Toluol-

Azotoluolazo — § — Naphthol).
Herxheimer empfiehlt folgende Lisungen:
Gesiittigte Lisung von Fettponceau in

Alkohol. absol. 70,0 cem
Wasser 10,0 ,,
10 proz. Natronlauge 20,0 ,

Die Losung ist sofort gebrauchsfihig und firbt das Fett schon
in 2—3 Minuten sehr intensiv. Differenzieren mit 70 proz. Alkohaol.

Eine noch intensiver firbende Fliissigkeit erhilt man durch
eine gesittigte Losung von Fettponceau (bzw. Sudan III) in Aceton
und 70 proz. Alkohol aa. Firbezeit 1—2 Minuten. Abspiilen der
Schnitte in 70 proz. Alkohol.

Die Methode gestaltet sich folgendermassen:

1. Gefrierschnitte nach Formolhirtung fiar 2—3 Minuten in
50 proz. Alkohol.

2. Farblosung. (Dieselbe ist vor dem Gebrauch zu filtrieren,
und muss gut zugedeckt sein, damit sie nicht verdunstet und
storende Niederschlige hervorruft.)

3. Eintauchen in 70 proz. Alkohol.

4. Destilliertes Wasser; eventuell mikroskopische Kontrolle
oder Einschluss ohne Gegenfirbung oder :

5. Himatoxylinfirbung. (Am schonsten hebt sich das rot
gefirbte Fett von den blau gefirbten Kernen ab, wenn man sehr
zart mit Hamatoxylin nachfirbt, und die Schnitte zur Bliuung
der Himatoxylinfirbung in Lithionkarboniumlésung (bzw. Am-
moniaklosung) abspiilt.

6. Destilliertes Wasser.

7. Fixieren in Farrantscher Losung (Man list 10 g bestes

Gummi arabicum in 10 cem dest. Wasser und setzt 5 g Glyzerin zu. Um
das Gemisch zu konservieren, fiigt man ein Stiick Kampfer bei. Oder
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man lést 0,1 g arsenige Bdure in 10 cem sledendermn Wasser und 30 ¢

Gummi in 20 ecm kaltern Wasser. Nach dem Erkalten der ersteren setat
man ihr zunichst 30 cem Glyzerin und dann die Gummildsung zu) oder
Einschluss in Glyzerin oder Léawvulose.

Auf diese Weise kann man Dauerpriparate erhalten, na-
mentlich, wenn man sie mit Damarlack zuschliesst. Mit Ol und
Kanadabalsam darf man sie nicht behandeln, weil man sie dann
erst mit Alkohol vollstindig entwiissern musste, wodurch das Fett
aufgelost und die Firbung vollstindig verwischt wird.

Diese Methode ist vorziiglich geeignet zur Darstellung der
fettigen Degeneration beim Arcus senilis (Takayasu), zur
Xanthomfirbung (Pinkus und Pick), und zur Firbung bei
der Lipimie der Netzhaut und Aderhaut. Im letzteren Falle
empfehlen sich aber mehr Flichenpriparate als Gefrierschnitte,
da die Gefriermethode, wie frither (S. 21) schon auseinandergesetzt,
sich fiir diese zarten Gewebe des Auges nicht eignet. Die in Formol
fixierte Netzhaut und die vom Pigmentepithel durch Abpinseln
befreite Aderhaut wird 12 Stunden lang mit Sudan III gefarbt,
griindlich ausgewaschen, mit Fliesspapier abgetupft und in Gly-
zerin untersucht. Man erhiilt eine elektive Rotfirbung, die sich
ausschliesslich auf das Lumen der Gefisse beschrinkt. Ein sehr
hiibsches Bild geben namentlich die Aderhautpraparate, die gerade-
zu das Aussehen von Injektionspriparaten annehmen. (Reis.)

Eine Blaufirbung des Fettes erzielt man nach Herxheimer
durch eine konzentrierte Losung wvon Indophenol in 70 proz. Alkohol.
Vorfirbung mit Karmin.

Smith fiarbt mit einer konzentrierten wiisserigen Losung wvon
Nilblausulfat oder Neumethylenblau ca. 10 Minuten. Griindliches Abspiilen
in Wasser oder besser noch in 1 proz. Essigsiure. Einbettung in Glyzerin
oder Glyzeringelatine. Das Fett erscheint leuchtend rot, Kerne dunkelblau,
Protoplasma hellblau, Fettsiiure dunkelblan.

VII. Fibrin.

Fibrin firbt sich mit den sauren Anilinfarben (Pikrin-
siiure, Eosin, Siurefuchsin) und der B es tschen Karminlgsung
(Frinkel). Sehr geeignet ist auch die van Giesonsche
Firbung und die Mallor ysche Bindegewebsfirbung (8. 132).
Eine spezifische Firbung ist

die Weigert'sche Fibrinfarbungsmethode.

1. TFixierung in Alkchol, Sublimat oder Formalin. (An
Schnitten von Chrompriparaten gelingt die Farbung ebenfalls,
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wenn man dieselben auf etwa 10 Minuten in '/, proz. Kal. hyper-
mangan- und dann nach mehrfachem Wissern in einer 5 proz.
Oxalsiureldsung einige Stunden liegen ldsst.) Paraffinschnitte
werden auf dem Objekttriger mit verdinntem Alkohol festgeklebt,
Celloidinschnitte miissen dem Objekttriger angedriickt werden.
Bringt man den Schnitt freibeweglich in die Farblisung, so rollt
er sich zusammen.

2. Firbung 5—15 Minuten lang in konzentr. Anilinwasser-
gentianaviolettlosung oder Methylviolettlosung.

(Man schiittelt 10 cem Anilindl mit 100 eem Wasser mehrere
Minuten griindlich durch, lisst das nicht geldste Anilin sich ab-
setzen und filtriert durch einen mit Wasser angefeuchteten Filter.
Zu 90 ecm des klaren Anilinwassers, das kein Gltrﬁpchen enthalten
darf, gibt man 11 cem konzentr. alkohol. Gentianaviolettlosung.
Die Losung ist vor dem Gebrauch zu filtrieren, hillt sich nicht
lange.)

3. Abspiilen in 0,6 proz. Kochsalzlsung.

4. Abtrocknen auf dem Objekttriger mit Fliesspapier.

9. 2—3 Minuten auf dem Objekttriger in Jodjodkalilisung
1:2:100.

6. Abtrocknen mit Fliesspapier.

7. Wiederholtes Entfirben in Anilinol-Xylol 2: 1 oder sche-
nender aa.

8. Griindliches Entfernen des Anilin-Xylols durch mehrfach
gewechseltes Xylol.

9. Kanadabalsam.

Das Fibrin wird schén blau gefirbt, wiihrend alles andere,
ausgenommen Bakterien, entfirbt wird. Vorfirbung mit Lithion-
oder Alaunkarmin ist méglich. Auch manche hyaline Substanzen,
verhornte Teile, Kernteilungen, Schleim u. s. w. firben sich.

VIII. Cholestearin

findet sich hidufig im Glaskérper, im subretinalen und sub-
chorioidalen Exsudat, in der Vorderkammer und Linse.

Die rhombisch flachen Krystalltafeln sind in Wasser, ver-
diinnten Sduren und Alkalien unléslich, dagegen in heissem Al-
kohol, Ather, Chloroform, Benzol, in fliichtigen Olen und Kisessig
leicht loslich.

Setzt man zu Cholestearin einige Tropfen L ugolscher
Losung (Jod 1,0, Jodkalium 1,0, Wasser 100,0), so wird dasselbe
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dunkelbraun. Bei Zusatz von einigen Tropfen 30—40 proz. Schwe-
felsiure schligt der Farbenton allmihlich in Blaurot, Blaugriin
und Reinblau um.

Um Bulbi, die Cholestearin enthalten, einzubetten, kinnte
eventuell die Einbettung in Natronseife (5. 63) in Betracht kommen,.

IX. Verhornung.

A. Keratin, z. B. Kankroidperlen, farbt sich mit Himatoxylin-
Eosin oder Thionin leuchtend rot, mit Triacid grellrot, mit Pikrin-
siure (van Gieson) zitronengelb, nach der Gra m schen
oder Weigert’ schen Methode blau.

Sehr schone Firbung erhilt man durch die

Methode von Ebbinghaus: Firben in konzentr. wiisseriger
Liosung von Goldorange 15 Minuten oder linger. Dest. Wasser.
1 Minute in 1 proz. salzsaurem Alkochol (70 pCt.). Dest. Wasser. Neutrali-
sieren der Schnitte in Ammoniakwasser, bis gelbe Wolken abgehen. Aus-
waschen in dest. Wasser, bis der Schnitt seine diffuse Gelbfirbung eben
verloren hat. Gegenfirbung mit Hiématoxylin. Dest. Wasser. 96 proz.
Alkohol (niecht zu lange), Origanumdl oder Xylol, Balsam. — Das Horn
hebt sich schon makroskopisch in leuchtend gelbroter Farbe ab.

B. Keratohyalin (korniges Eleidin [R a nvier]) unterscheidet sich
vom Keratin durch seine Verdaulichkeit in Pepsin. Farbung der Kérnchen
mit Ran viers Pikrokarmin, Himatoxylin, nach van Gieson , mit
der Wasserblavorceinmethode Unnas, mit der Weigertschen und
G r a m schen Methode.

Eine fast isolierte Firbung des Keratohyalins (nur die Mikroorganismen
der Epidermis blieben ebenfalls gefirbt) erhiilt man nach folgenden
Methoden von Unna: a) Farbung 2 Minuten in polychromen Me-
tyhlenblau, Auswaschen in Wasser. 2 Minuten in eine Schale Wasser mit
Zusatz je eines Kristalls Jod und Jodkali. Differenzieren in 1 proz. pikrin-
saurem Anilin (Kontrolle durch das Mikroskop), Anilin, Xylol, Balsam.
b} Farbung 2 Minuten in polychromem Methylenblau, Auswaschen in
Wasser. Differenzieren (unter Kontrolle des Mikroskops) in Ac. tann. 1,0,
Ae. nitr. 0,1, Eosin 1,0, Anilin 100,0. Dann Anilin, Xylol, Balsam.

Methode von Herxheimer: Einlegen von Schnitten, die
24 Stunden in absol. Alkchol gelegen haben, in Anilinwassermethylviolett
(14 Stunde lang). Entfarbung mit kiuflichem 2 proz. Mentholvasogen
(von Pierson in Hamburg). Abtupfen damit 1,—14 Stunde lang. Xylol,
Balsam.

Methode von Pasini: 10 Minuten in 2 proz. wisseriger
Lisung von Acid. phosphorwolframicum. Kurzes Abspiilen in dest. Wasser.
15—20 Minuten in folgender Fiirbemischung: 10 Tropfen Wasserblau-
orceinmischung -4 12 Tropfen Eosin BA zu 2 proz. in Alkohol 50 pCt.
4 1 Tropfen gesittigter, wisseriger Siaurefuchsinlisung + 5 Tropfen
neutrales Glyzerin. Abspiilen in dest. Wasser. Absoluter Alkohol. Aber-
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maliges Eintauchen auf wenige Sekunden in die Wolframphosphorsidure-
lésung. Absol. Alkohol, Xylol, Balsam. Epithelfasern und -kerne dunkel-
rot, Keratohyalinkirner rot, Protoplasma der Stachelschicht blau, Horn-
schicht gelblichrot.

C. Eleidin (Huile essencielle [R an vier], Keratoeleidin [R a b 1]).

a) Methode von Buzzi: Firben diinner Hautachnitte einige
Minuten lang in einem Uhrschilchen mit 2—3Tropfen einerl proz. wisserigen
Congorotlosung. Abspiilen in Wasser. Schnitt diffus, schwach rosarot,
Eleidin intensiv rot. Bei Behandlung der Schnitte mit schwachen Siuren
geht die rote in eine blaue Farbe iiber und bleibt so, bis die Siiure neu-
tralisiert wird. Zur Doppelfirbung eignet sich Himatoxylin. Eleidin rot,
Keratohyalin blau.

b) Methoden von Dreysel und Oppler: Hirtung der
Hautstiicke 2—3 Tage in absol. Alkohol. Celloidineinbettung. Schneiden mit
trockenem Messer, 2—3 x und Firbung 1 Minute in Karmin, Liq. Ammon.
caust., gesittigte wisserige Pikrinsidure, pn 1,0, Aq. dest. 200,0. (Vor Ver-
wendung der Farblosung lisst man das Ammoniak abdampfen, entweder
im Wasserbade oder in offener Schale. Borgfiltiges Filtrieren der Lésung
vor dem Gebrauch.) Griindliches Auswaschen in Wasser. Fiirbung in
stark verdiinnter Alaunhimatoxylinlésung 24 Stunden. Abspiilen in
Waaser, Alkohol, Nelkentl, Balsam. Kerne violett, Eleidin rotlich gelb.

Firbung mit wasserléslichem Nigrosin (Griibler):
Firbung 1—2 Minuten in einem Schilchen mit Wasser, dem 5—6 Tropfen
einer 1 proz. wisserigen Nigrosinlisung zugesetzt sind. Doppelte Ab-
spiilung der Schnitte in Alkohol, Nelkendl, Balsam. -

X. Schleimige Entartung.

Alkohol und Essigsiure rufen in schleimig entartetem Gewebe
Gerinnung hervor. In alkalischen Fliissigkeiten lost sich der Schleim.
Zur Fixierung eignen sich Formalin oder Sublimat. Die Becher-
zellen der Konjunktiva treten bei Karminfarbung schon bei ganz
schwachen Vergrisserungen als helle Liicken im Epithel hervor,
da das Protoplasma der Zellen sich nicht mit Karmin firbt. Nur
der Kern wird gefirbt, ebenso wie bei der Fiarbung mit ganz
schwachen Himatoxylinlosungen. Durch die gewthnliche unver-
diinnte Himatoxylinlésung wird aber der Inhalt stark blau und
lisst sich nur schwer von dem Kern abgrenzen. Eosin firbt den
Zellinhalt nicht, wohl aber Fuchsin (intensiv rot), Safranin (orange-
rot), Methylenblau (dunkelblau), Farbung nach van Gieson.
Auch die Weiger tsche Markscheidenfirbung eignet sich zur
Darstellung der Becherzellen. Wihrend das Epithel der Kon-
junktiva bei dieser Firbung in der Entfirbungsflissigkeit bis zu
einem leicht bridunlichen Farbenton abblasst, entfirben sich
die Zellleiber der Becherzellen vollstindig; ihr Kern bleibt aber
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villig schwarz gefirbt, so dass sie sich im hellbraunen Epithel als
wasserhelle, schwarz kontourierte Blasen mit schwarzem Kern ab-
heben (Michelsohn-Rabinowitsch). BeiMallorys
Bindegewebsfarbung treten die schin blau gefirbten Becherzellen
deutlich zwischen den gelblichroten Kernen der Epithelzellen

hervor. Eine vorziigliche Schleimfirbung ist auch die mit Thionin
(Hoyer) und Toluidinblau.

Am deutlichsten ist die Firbung an Objekten, die in konzentrierter
wisseriger Sublimatlsung fixiert und ohne Auswiissern oder Nachbehandlung
mit Jodalkohol in absolutem. Alkohol schnell nachgehirtet werden. Ein-
betten in Celloidin oder besser in Paraffin.

Das Verfahren ist folgendes:

1. Fixierung in konzentr. wiisseriger Sublimatlisung.

2. Moglichst kurzes Nachhirten und Entwissern in absol. Alkohol.

3. Einbetten in Paraffin; Schneiden. ;

4. Eintauchen der entparaffinierten Schnitte in konzentrierte, wisserige
Sublimatlésung (% Minute). '

5. Abspiilen in Alkohol.

6. Firben in verdiinnter Thioninlésung (2 Tropfen einer heissgesiittigten
wisgerigen Lisung auf 5 cem Wasser).

7. Abspiilen in Alkohol 90 pCt.

8. Kurzes Entwissern in Alkohol absol.

9. Aufhellen in Min otschem Gemisch (1 T. Nelkenil und 5 T.
Thymianol).

10. Zedernol-Balsam.

Das Mucin wird blaurot bis rotviolett, die iibrigen Gewehsbestand-
teile hellblau gefirbt. Ahnlich wie Schleim firben sich oft auch Knorpel,
Gehirnsand, manchmal auch Bindegewebe und elastische Fasern.

Die Thioninfirbung ist meist sehr verginglich, durch die Behandlung
mit Alkohol und Xylol schliigt der rote Farbenton in einen mehr oder minder
intensiven rotvioletten um. Die Kontrastfirbung tritt daher am besten
hervor, wenn man die Schnitte direkt nach der Farbung in Wasser abspiilt
und in diesem untersucht.

Eine elektive Firbung ist

P. Mayers Muzikarminfarbung.

Karmin 1,0 g
Chloraluminium 0,5 g
Dest. Wasser 2 ccm

iiber der Flamme 2 Minuten erhitzen, unter fortwihrendem Riuhren,
bis das Gemisch dunkel ist, dann 100 cem 50 proz. Alkohol hinzu-
setzen, nach 24 Stunden filtrieren. Vor dem Gebrauch ist diese
Stammlésung (vorritig bei Grii bler) mit gewohnlichem Wasser
1: 10 zu verdiinnen. Firbedauer 10 Minuten oder linger. Der



P O T Hyalin — Kolloid, ; 145
Schleim wird rot gefirbt. Ewventuelle Vorfirbung der Kerne mit
Himatoxylin.

XI. Hyaline und kolloide Entartung.

Das Hyalin tritt in Gestalt von Kugeln und veriistelten Balken
auf, und teilt mit dem Amyloid die starke Durchsichtigkeit und
den Glanz, wird aber durch Jod nur strohgelb gefirbt. Es ist un-
loslich in Wasser, Alkohol und in mittelstarken Siuren und Basen,
dagegen ldslich in starker Kalilauge und konzentr. Salzsiure.
Alle hyalinen Substanzen firben sich sehr intensiv mit den sauren
Anilinfarben. Kle bs unterschied epitheliales Hyalin (Colloid)
und konjunktivales (parablastisches) Hyalin. Nach Ernst wird
ersteres bei der Anwendung der van Giesonschen Methode
orange bis gelbbraun, letzteres leuchtend rot gefirbt. Lubarsch
unterscheidet: 1. Secretorisches und degeneratives, intrazellulir
gebildetes Hyalin (Colloid): a) epitheliales, b) konjunktivales.
2. Extrazellulir entstehendes Koagualationshyalin: a) himatogenes,
b) konjunktivales.

Hyaline Entartung findet sich sehr hiufig im Auge. Ein Ubergang
der hyalinen Degenerationsprodukte in amyloide ist an der Konjunktiva
von einigen gefunden, von anderen nicht konstatiert worden (V ossius).
Hyaline Einlagerungen finden sich bei der bandférmigen Hornhauttriibung,
dem Greisenbogen (F u ¢ h 8), den Glashiuten und Drusen der Glaslamellen
(Recklinghausen), den Drusen im Sehnervenkopi, dem sklerotischen
Hornhautinfiltrat (Berlin), der Fidchenkeratitis (Hess), in alten
Hornhautnarben und Hornhautfisteln (Czermalk), bei der senilen
Verdickung der Stiitzfasern der Netzhaut (Kiihne), der senilen Ent-
artung der Ciliarfortsitze (Kerschbaumer) und bei seniler Katarakt
(Morgagnische Kugeln).

Als Fixierungsflissigkeiten sind Formalin, Zenker sche
Fliissigkeit, M i 11 e r sche Lisung, Alkohol u. s. w. zu verwenden,
Zur Einbettung empfiehlt sich Paraffin mehr als Celloidin, weil
letzteres sich bei der Hyalinfarbung stark mittingiert. Spezifische
Firbungsmethoden gibt es nicht. Hiibsche Bilder erhiilt man mit
folgenden Methoden:

1. Farbung nach van Gieson (8. 91), Hyalin
leuchtend rot oder orange.

2. Firbung nach der Weigertschen Fi-
brinmethode (S. 140), Hyalin blau bis violett.
3. Farbung nach Russell (S. 129), Hyalin leuch-
tend rot.
Scligmann, Untersuchungemethoden, 11, Auflage, 10
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4. Fairbung mit Methylgrinpyronin nach
Pappenheim (8. 130), Hyaline Kugeln blau, Kérner der
Plazmazellen rot.

XII. Amyloide Entartung.

Unter Amyloidentartung versteht man die Ablagerung eines
hyalinen, zu den Eiweisskorpern gehorigen Stoffes in den Geweben.
Amyloide Organe zeichnen sich durch einen erhohten Gehalt
an Chondroitinschwefelsiure (Krakow, Hanssen) aus.
Das Amyloid ist sehr widerstandsfihig gegen Sduren, Alkalien,
kiinstliche Verdauung, es ist unloslich in Wasser und Alkohol.

Zur Fixation eignen sich Alkohol, Formol, Formol - Miiller,
Sublimat. Als Einbettungsmasse ist Celloidin dem Paraffin vor-
zuziehen. Die besten Firbungsresultate erhilt man aber an
(Gefrierschnitten nach vorheriger Formolfixation.

Als Fiarbung ist die Doppelfirbung mit Himatoxylin-Eosin
und die van Giesonsche Firbung zu empfehlen; im ersteren
Falle firbt sich die amyloide Substanz rosa, im letzteren rosa bis
braunrot. Auch konzentrierte Losungen von Sudan oder Scharlach
firben bei langer Einwirkung das Amyloid oft rosa.

Ausserdem gibt es noch einige spezifische Amyloidreaktionen:

1. Jodreaktion (Virchow). Man bringt die Schnitte in
verdinnte L ugolsche Lisung (1:3) 3—10 Minuten, wiischt in
Wasser aus und untersucht in Glyzerin. Die amyloid degenerierten
Partien werden braunrot, das iibrige Gewebe hellgelb. Die braun-
rote Farbe wird noch glinzender, wenn man zu der Jodlésung
25 pCt. Glyzerin zusetzt.

Die Farbenreaktion ist verginglich; bessere Resultate erhilt
man bei Anwendung des von Lan gh a n s fiir Glykogenpriiparate
empfohlenen Verfahrens, das man nach Lubarsch folgender-
massen ausfiihrt:

a) Firbung der Schnitte in alkoholischer Karminlosung.

b) Uberfithren in Lugolsche Lésung (5—10 Minuten).

c) Rasches Entwiissern in einer Mischung von offizin. Jod-

tinktur 1.0 und Alkoh. absol. 4.0.

d) Abtupfen mit Klosettpapier.

e) Aufhellen und Konservieren in Ol. Origani. Umranden des
Deckglases mit Paraffin und Siegellack.

2. Jodsehwefelsdurereaktion (Langh ans). Legt man einen,
in der eben angegebenen Weise mit Jod behandelten Schnitt in
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1 proz. Schwefelsiure, so wird die braune Farbe entweder eine
gesiittigtere, oder sie geht in eine violette, blaue bis griine Firbung
iiber. Manchmal treten einzelne dieser Farbennuanzen schon bei
bloszer Jodbehandlung auf. 5

DieCorpora amylacea (Amyloidkirperchen), die sich
am hiufigsten bei der aszendierenden Atrophie nach Phthisis bulbi
im Sehnerven, Chiasma, Tractus und noch weiter zentralwirts
bis in die Corpora geniculata externa und auf der Oberfliche der
Sehhiigel finden, geben nur zum Teil die Amyloidreaktion; durch
Jod und Siuren werden sie schin wviolett gefirbt, wihrend die °
zarte Kapsel, welche sie umgibt, nur eine gelbe Firbung annimmt.

Anm. Nach Siegert werden nur die sogenannten Corpora
versicolorata gefirbt. Er empfiehlt zu ihrer Darstellung neben
der von Langhans fiir den Glykogennachweis angegebenen Methode
folgendes Verfahren: Nach Fixation in Alkohol oder M ii 11 e r scher Fliissig-
keit werden die gut ausgewaschenen Schnitte in starker Jodjodkaliumlésung
rasch tiefbraun gefirbt, und dann mit konzentr. Alkohol so lange be-
handelt, bis sie ungefdrbt aussehen. Sie kommen dann in 20 proz. Salz-
siureltsung, bis die Amyleoidktrperchen als dunkle Piinktehen hervortraten,
werden rasch in Wasser entsiduert, in jodhaltigem Alkohol (4 T. Alkohol,
1 T. Jodtinktur) entwiissert und in Origanumdél konserviert. Die Corpora
versicolorata sind tiefbraun gefirbt.

Ein anderer Teil der Amyloidkérperchen, die Corpora flava,
zu denen die Corpora arenacea, die Psammonkdrner (und ein Teil der
Prostatakonkremente) gehdren, nimmt keine Amyloidreaktion an, sondern
verhilt sich wie hyaline Substanzen.

3. Methylviolett- und Gentianaviolettreakiion. Dieselbe ist -
nicht absolut sicher, da sich unter Umstinden auch andere Dinge,
#z. B. Schleim, kolloide Substanzen, Mastzellengranula und junges
Knorpel- und Knochengewebe firben. Vor Verwechslung schiitzt
das morphologische Verhalten und die Jodreaktion.

a) Fiarben in einer 2 proz. wisserigen Methylviolett- oder

Gentianaviolettlosung (14—15 Minuten).

b) Auswaschen in 2 proz. Essigsiure oder 1 proz. Salzsiure
(2—3 Minuten).

¢) Griindliches Auswaschen in Wasser. Abtupfen mit Fliess-
papier.

d) Untersuchung und Einbettung in Glyzerin, besser noch
in konzentr. Lisung von Kali aceticum, Livulose oder
Zuckersyrup. Einlegen in Kanadabalsam ist unzulissig,

Die Amyloidsubstanz ist purpurrot, das iibrige Gewebe
blau gefiirbt.

10*
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4. Methylgriin wird in derselben Weise angewendet wie
Methylviolett. Die amyloiden Partien firben sich wviolett, das
iibrige Gewebe, namentlich die Kerne, griin.

5. Jodgriin (Stilling). Firben 42 Stunden lang in einer
Losung von 1: 300 Wasser. Abspiilen in destilliertem Wasser, Ein-
legen in Glyzerin oder Liivulose. Die amyloiden Teile firben sich
rotviolett, das tibrige Gewebe griin.

6. Thionin (nach Kantorowicgz). Fiarben 5 Minuten
lang in konzentr. wisseriger Thioninlisung, Auswaschen in dest.
Wasser, Abtrocknen auf dem Objekttriager mit Fliesspapier, Ent-
wissern und Aufhellen in Anilinél-Xylol (2: 1), Auswaschen in
Xvlol, Balzam.

Die amyloiden Teile firben sich hellblau bis lila, das iibrige
Gewebe bliulich bis violett.

7. Methode von Birch-Hirschfeld. Dieselbe gewihrt eine sehr
gcharfe Abgrenzung der amyloid degenerierten Partien, welche
leuchtend rot gefirbt werden, gegeniiber dem anderen Gewebe,
dessen Kerne braun gefarbt sind:

a) Firben in einer 2 proz. spiritudsen Bismarckbraunlésung
(b Minuten).

b) Abspiilen in absol. Alkohol.

¢) Auswaschen in dest. Wasser (10 Minuten).

d) Nachfirben in 2 proz. Gentianaviolettlésung (5—10 Mi-
nuten).

e) Auswaschen in angesiuertem Wasser: 10 Tropfen Essig-
saure auf ein Uhrschilchen mit Wasser, bis der braune
Farbenton des Bismarckbraun wieder erschienen ist.

f) Griindliches Auswaschen in Wasser.

g) Einschluss in Lavulose.

8. Polychromes Methylenblau. Fixierung der Priparate in

Formalin, Sublimat, Alkohol.

a) Firben in polychromen Methylenblau (10—15 Minuten).

b) Abspiilen in Wasser.

¢) Kurzes Eintauchen in 14 proz. Essigsiure (10—20 Se-
kunden).

d) Ubertmgen in konzentr., zur Halfte mit Wasser verdiinnte

Alaunlésung (2—5 Minuten).

e) Abspiilen in Alkoh. absol. (145 Minute).

f) Entwassern in Alkoh. absol. (14—14 Minute).

g) Xylol. — Balsam.
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Die amyloiden Teile sind hellrot, die Zellkerne dunkelblau,
das Protoplasma hellblau gefirbt. Wenn die Priparate im Dun-
keln aufbewahrt werden, hilt sich die Fiarbung lange Zeit un-
verindert.

Anm, Uber das Vorkommen eigenartiger homogener gelber Ein-
lagerungen in alten Hornhautnarben von amyloider oder colloider Natur
berichtet uns v. Hippel. Nach Fixation in Miillerscher Fliissig-
keit und Behandlung der Schnitte mit Himatoxylin, Alaunkarmin,
Gentianaviolett, S#urefuchsin (v. Giesonsche Firbung), Thionin er-
schienen dieselben ausgesprochen gelb, ebenso bei der Weigertschen
Fibrinfirbung, Mit der Gabbetschen Methode der Tuberkelbazillen-
farbung!) behandelt, wurden die Massen zum grossten Teil leuchtend rot
und hoben sich vorziiglich von dem blauen Grunde ab. Dies war die einzige
Methode, bei welcher sie einen Farbstoff annahmen. Mit Jodlosung be-
handelt, nahm ein Teil der Gebilde eine ausgesprochen mahagonibraune
Fiarbung an, wihrend ein anderer Teil nur strohgelb wurde, wie das iibrige
Gewebe, Nach Fixation in F or m o ] und Zusatz von konzentr. Schwefel-
siiure zu den Schnitten wurden die Schollen erst brdunlich, dann mehr
ritlich, und schliesslich violett. Bei Zusatz von Jodjodkaliumlisung wurde
ein Teil der Korner innerhalb ca. 10 Minuten ausgesprochen rotbraun,
Gentianaviolett liess den grissten Teil unbeeinflusst, einige wurden rosa,
Bei Hamatoxylin-Eosinfirbung erschien der griosste Teil deutlicher gelb,
als in ungefiirbten Schnitten, eine kleine Gruppe firbte sich violett., Thionin
farbte die Gebilde hellblau, Die schinsten Bilder gab folgende Methods:
Uberfirben in Himatoxylin, Abspiilen, Nachfirben in Karbolfuchsin?®),
Differenzierung in salzsaurem Alkohol. Nach v. Gieson fiarbten die
Einlagerungen sich violett,

XIII. Glykogen

findet sich in Lidkarzinomen und Aderhautsarkomen, regelmissig
bei Entziindungen, bzw. Eiterungen, so bei Hornhautulcerationen,
Iridoeyeclitis, Glaskorperabszess, Panophthalmie. Es findet sich
ferner im Pigmentepithel, der Netzhaut und im Corpus ciliare so-
wohl bei Entziindungen wie bei Netzhautdegeneration. Schliesslich
auch beim Diabetes in der Iris, im Sehnerven und in der Netzhaut.
(Best, Reis.)

Bei frischer Untersuchung zeigt sich das Glykogen in Form
von Kiérnern, Kugeln und Schollen innerhalb des Zellleibes. Sie
sind in Wasser loslich, dagegen unldslich in Alkohol. Ungefirbtes

—

') Vorfirben mit heissem Karbolfuchsin (2 Minuten), Abspiilen mit
Wasser, Nachfiérben mit Schwefelsiiuremethylenblaulésung (100 T. 25 proz.
Schwefelsiure, 1 T. Methylenblau). — (Es nehmen bei dieser Methode
auch andere Bazillen als die Tuberkelbazillen die rote Farbe an,)

*) Echtes Amyloid farbt sich nicht rot mit Karbolfuchsin.
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oder gefarbtes Glykogen wird durch Zusatz von etwas Speichel
in einigen Minuten bis Stunden in Zucker umgewandelt und =o
dem Nachweis entzogen.

Um das Glykogen firberisch darzustellen, bediene man sich
prinzipiell des Nachweises mit Jod und der Karminfirbung nach
Best. KEventuell ziehe man noch die Speichelreaktion zu Rate.
(Gierke).

1, Jodmethode (Langhans). (Vgl. S. 146)

Sie eignet sich am besten fiir Material, das in Alkohol gehirtet
und in Celloidin eingebettet ist, aber auch fiir Deckglastrocken-
priparate; dagegen nicht fiir Schnitte von ungehiirteten Objekten.
— Eine Verwechslung mit Amyloid ist, abgesehen von den
morphologischen und Lagerungsverhiltnissen — das Glykogen
liegt meist innerhalb der Zelle — 1. durch die grosse Wasser-
loslichkeit, 2. durch die Verdnderung durch Speichel, 3. und
4. durch den negativen Ausfall der Jodschwefelsiurereaktion und
der Gentianoviolettfirbung auszuschliessen.

2. Karminfarbungen nach Best.

Dieselben bringen das Glykogen prachtvoll zur Darstellung,
sind sicher und fast ganz elektiv. Fixierung der Priiparate in
Formol u. A. Celloidineinbettung. (Paraffineinbettung lisst éfters
im Stich.)

a) Ammonium-Lithiomkarminfarbung.

Man stellt sich folgende Karminlosung her:

Karmin 1,0
Ammon. chlorati 2.0
Lithion carbon. 0,5
Aq. dest. 20,0

Das Gemisch wird einmal aufgekocht, nach dem Erkalten wird
Liq. Ammonii caust. 20,0 zugesetzt. Im Dunkeln aufbewahrt,
ist die Losung vom 2. bis 3. Tage ab brauchbar und einige Wochen
(im Sommer kiirzer) haltbar. Filtriert wird sie nur direkt vor dem
Gebrauch. Die Firbung gestaltet sich dann folgendermassen:

1. Vorfirben mit Himatoxylin; eventuelles Differenzieren in
Salzsiiure-Alkohol ist méglich. (Vorfarbung ist unbedingt nétig!)

2. Wasser.

3. 34—1 Stunde firben in einer frisch hergestellten Mischung
von obiger Karminlosung 2 Teile, Liq. Ammonii caust. 3 Teile,
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Methylalkohol 6 Teile. Diese Mischung (nicht filtrieren!) ist immer
frisch herzustellen und sofort zu benutzen. Man soll nur wenige
Schnitte auf einmal darin fiarben.
4. Entfirben in mehrfach erneuerter Mischung von 2 Teilen
Methylalkohol, 4 Alkohol absol., 5 Teilen Wasser — einige Minuten.
5. Alkohol 80 proz., Alkohol absol., 01, Balsam.

b) Kaliumkarminfarbuneg.

1. Vorfirben mit B 6 h m e r schem Himatoxylin oder Him-
alaun, stark, eventuell mit nachtriglicher Salzsdurealkohol-
differenzierung. i

2. Daraus kommen die Schnitte 5 Minuten in

Kalivmkarminlésung 2,0
Lig. Ammon. caust. 3.0
Methylalkohol 3,0

Diese Mischung hilt sich in verschlossener Flasche nur wenige

Tage, im Sommer kiirzer als im Winter.

3. Differenzieren in:

Alkoh. absol. 80,0
Methylalkohol 40,0
Aq. dest. 100,0

einige (1—3—05) Minuten, bis die gewechselte Differenzierungs-
fliissigkeit klar bleibt.

4. 80 proz. Alkohol, absol. u. s. w. Balsam.

Die Kaliumkarminldsung ist sofort gebrauchsfihig und wird
folgendermassen hergestellt:

Karmin 2,0
Kal. carbon. 1,0
Chlorkalium (KCl) 5,0
werden mit Agq. dest. 60,0

einige Minuten gekocht (schiumt, Vorsicht vor Uberkochen!) und
nach Erkalten 20.0 Liq. Ammonii caust. zugesetzt. Diese Kalium-
karminlosung hilt sich gut in verschlossener Flasche fiir Glykogen-
farbung etwa 2 Monate im Winter, 3 Wochen im Sommer brauchbar.
Filtriert wird vor Gebrauch.

Die Kerne sind blau, das Glykogen leuchtend rot gefirbt.
Sehr derbes Bindegewebe nimmt manchmal auch einen roten,
jedoch nie so intensiven Ton an.

Um die Bestiiirbung auch an Paraffinschnitten vornehmen zu kénnen,
verfahrt man nach Lubarsch und Kleestadt folgendermassen:
Die Objekte werden mindesténs 4—D5 Tage in Celloidin eingebettet, dann



152 Kallk,

in Atheralkohol vom Celloidin befreit und wieder in Paraffin eingebettet
(Chloroformparaffineinbettung oder noch besser Acetonparaffineinbettung).

XIV. Kalk.

Der in Form von Koérnern oder Schollen im Gewebe abge-
lagerte Kalk erscheint im auffallenden Licht weissglinzend, im
durchfallenden Licht intensiv dunkel. Bei Zusatz von Salzsiiure,
die man vom Rande des Deckglases her dem Schnitt zufliessen
lasst, lost sich der Kalk auf, und zwar der kohlensaure Kalk unter
Bildung von Gasblasen, der phosphorsaure ohne solche. Bei Zusatz
von Schwefelsdure erfolgt ebenfalls Auflisung, dabei bilden sich
Gypskrystalle. Organische Kalkverbindungen, wie sie bei der
Konjunktivitis petrificans und in der Retina bei chronischer
Nephritis vorkommen, lésen sich nicht nur in Mineralsiuren, son-
dern auch in konzentr. Kali- und Natronlauge. (Leber,
R omer.) Das der Knochensalze beraubte (entkalkte) Knochen-
gewebe tingiert sich mit Fiarbmitteln meist ebenso intensiv, als
das verkalkte, und zwar kann man durch verschieden lange Kalk-
entziechung alle Nuanzen von der schwichsten bis zur stirksten
Firbung erhalten.

1. Hamatoxylinfirbung.

Mit Alaunhimatoxylin firbt sich der Kalk schon in ganz
kleinen Mengen charakteristisch dunkelblau, manchmal etwas
ritlichblau. Nach Leu t e r t kann man die geringsten Spuren von
Kalk nach folgender Methode nachweisen:

1. Firbung (der nicht in Paraffin eingebetteten Objekte) in
konzentrierter alkohol. Himateinlésung (14 Stunde),

2. Auswaschen in Leitungswasser (14 Stunde),

3. Nachfirben in 1 proz. wisseriger Safraninlésung (5—8
Stunden),

4. Abspiilen in Wasser, i

5. Differenzieren und Entwissern in Alkohol. Ol, Balsam,

Der Kalk ist tiefstahlblau, die Kerne sind leuchtend rot ge-
firbt. Die Priparate halten sich nicht fiir lingere Zeit.

2. Purpurinfarbung. (Grandis u. Mainini.)

Frische Schnitte der zu untersuchenden Gewebe werden in
Alkohol und dann in eine gesiittigte alkoholische Purpurinlésung
iibertragen. In letzter Flussigkeit verweilen sie etwa 5—10 Minuten,
s0 lange niamlich, bis sie intensiv rot gefirbt erscheinen. Dann
kommen sie in eine 0,75 proz. Lisung von Chlornatrium. (In
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letzterer Fliissigkeit entsteht durch doppelte Zersetzung an den
verkalkten Stellen eine kleine Menge Chlorkalcium, welches mit dem
Purpurin den unléislichen Niederschlag bildet.) Auswaschen mit
70 proz. Alkohol, bis keine Farbe mehr abgeht. Entwisserung.
Xylol. Balsam. Die kalkhaltigen Stellen erscheinen intensiv rot
gefiirbt.

3. Silberimpragnation nach Kossa.

Zum Nachweis von phosphorsaurem Kalk.

a) Vorfirbung mit Alaunkarmin (oder Nachfirben mit
Safranin).

b) 1—5 proz. Lisung von Argent. nitr. in hellem Tageslichte
(6—60 Minuten).

(Es bildet sich hierbei phosphorsaures Silber, das im Licht
reduziert wird).

¢) Auswaschen in dest. Wasser.

d) Entfernen des iiberschiissigen Arg. nitr. durch Ein-
tauchen in 5 proz. Losung von unterschwefligsaurem Natron.

e) Abspiilen — Entwiissern — (1 — Balsam. Die geringsten
Mengen Kalk sind schwarz dargestellt.

XV. Blut.
A. Deckglastrockenpraparat.

Zur Anfertigung eines solchen wird das dem Korper ent-
nommene Blut auf einem Deckglas ausgestrichen, dann getrocknet,
fixiert und gefiirbt. Nach Abspiilen mit dest. Wasser und Ab-
trocknen mit Fliesspapier erfolgt schliesslich Einschluss in Kanada-
balsam.

1. Blutentnahme. Nach sorgfiltiger Reinigung der Haut mit
Ather oder Alkohol entnimmt man der Fingerbeere oder dem Ohr-
lippchen ein kleines Tropfchen Blut mit einer ausgegliithten
Mikroskopiernadel oder der Frank e schen Nadel. Den ersten
austretenden Blutstropfen wische man ab und benutze zur Unter-
suchung erst den niichsten.

2. Ausstreichen auf dem Deckglas. Die Deckglischen miissen
sorgfiltig gereinigt und darauf entfettet werden, was am besten
und schnellstens durch dreimaliges Durchziehen durch die Flamme
erzielt wird. Der Blutstropfen, der auf die Mitte eines Deckglases
gebracht wird, soll die Grosse eines Stecknadelknopfes nicht iiber-
schreiten. KEs wird sofort ein zweites Deckglas derartig darauf
gelegt, dass die Ecken des einen iiber die Kanten des anderen zu
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liegen kommen, also ein achteckiger Stern gebildet wird. Nachdem
sich das Blut zwischen den Deckglischen gleichmissig ansgebreitet
hat, werden dieselben mit den Fingern rasch von einander abge-
zogen, wobel jeder Druck zu vermeiden ist.

3. Trocknen. Die Priparate bleiben 15—1 Minute mit der
blutbestrichenen Seite nach oben liegen, damit sie lufttrocken
werden.

4. Fixieren.

a) Fixationdurch trockene Hitze (Ehrlich-
Lazarus): Unter das eine Ende einer etwa 30 cm langen und
9em breiten Kupferplatte stellt man einen Bunsenbrenner oder
eine Spiritusflamme. Nach einer viertelstiindigen Erhitzung ist
die Temperatur auf der ganzen Platte stationir geworden, erniedrigt
sich jedoch mit der Entfernung von der Flamme. Nun lisst man
mit Hiilfe eines Glasstibchens oder einer Pipette einige Tropfen
Wasser auf die Platte fallen, und sucht die Zone, wo der Tropfen
nicht mehr siedet, sondern als solcher auf der Platte umherrollt,
also in den sphiiroidalen Zustand gelangt. Diese Zone, welche man
sich dureh einen Strich auf der Platte bezeichnet, darf nicht iiber-
schritten werden, weil sonst das Priaparat ,iiberfixiert” wird, und
sich mit dem Farbstoff nicht mehr gut firben lisst. Nun nimmt
man das frisch ausgestrichene, lufttrockene Priiparat und legt es
mit der blutbestrichenen Seite nach un t e n auf die Kupferplatte,
und zwar so, dass eine Kante des Deckglischens etwas ausserhalb
der genannten Zone (in der Richtung zu dem nicht erwirmten
Ende der Platte) zu liegen kommt. Eine halbe Minute oder hichstens
45 Sekunden reichen vollstiindig aus, um eine iiberaus gelungene
Fixierung zu erzielen. (Namentlich fiir Triacidfairbung geeignet.)

b) Fixation durch chemische Fliissig-
keiten.

2) Einlegen der lufttrockenen Priparate fiir 1—2 Stunden
in Alkohol absol, Ather az (Nikiforow).

Dieses Verfahren ist nicht so universell zweckmiissig.

4) Fixation, 1 Minute lang, in einer Mischung von 1 Teil
(40 proz.) Formol und 10 Teile absoluten Alkohol (Benario).

+) Fixation in Aceton, 5 Minuten, namentlich fiir Triacid-
fairbung (Jagig).

¢) Fixation in unverdiinntem Methylalkohol, 3—5 Minuten.

¢. Dampffixation Methode von Weiden-
reich. In eine nicht zu grosse Glasdose bringe man ungefihr
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5 cem einer 1 proz. Uberosmiumsiurelésung und setze 10 Tropfen
Eisessig hinzu. Die gereinigten Objekttriger werden auf die Glas-
dose gelegt und den Dimpfen wenigstens 2 Minuten lang ausgesetzt.
Das ganze wird mit einer nicht zu grossen Glasschale oder Glocke
bedeckt. Dann erfolgt der Blutausstrich auf der beriucherten
Seite des Objekttrigers, indem man dabei am besten eine Spiral-
tour beschreibt. Der Blutausstrich wird wieder den Osmium-
dimpfen ausgesetzt, 1 Minute lang. Ist die Blutschicht nach
dieser Zeit noch nicht getrocknet, so nimmt man den Objekttriger
von der Dose weg und bewegt ihn einige Male hin und her. (Zu
warnen ist vor einem zu langen Fixieren durch die Dimpfe, weil
hierdurch die Firbbarkeit leidet). Nachdem er trocken geworden
ist, zieht man ihn dreimal durch die Flamme und behandelt ihn
nach dem Erkalten eine Minute lang mit einer sehr diinnen und
ganz hellroten Losung von Kaliumhypermanganat. Abspiilen mit
gewohnlichem Wasser. Trocknen mit Fliesspapier. Besonders
geeignet zur Firbung sind: das E hrlic h sche Triacid, die Fiir-
bung nach Giemsa, Gentianaviolett, Eosin-Methylenblau,
Hiéimatein nach Unn a.

Die Resultate der Methode sind fiir alle Blutelemente sehr gut.
Legt man nur Wert auf eine rasche Orientierung iiber die Form der
Erythrocyten und die Arten der weissen Blutkdrperchen, so kann
man anstelle der Osmiumsiure das kaufliche 40 proz. Formalin
mit oder ohne Zusatz einiger Tropfen Eisessig benutzen. Die Be-
handlung mit Kal. hypermangan fiillt dann fort.

5. Farben.

a) Allgemeine Firbungsmethoden. Fiir Ubersichts- und
Orientierungsbilder dienen die Firbungen

a) mit Himatoxylin-Eosin, am besten in folgender
Form: Vorfirben mit Himalaun und Nachfirben mit Kosin
(franzisisches reines Eosin 1,0, absol. Alkohol 140,0, Aq. dest. 60,0
oder Eosin BA Hochst 0,2, Aq. dest. 200,0).

B) mit Eosin-Methylenblau. Hiermit werden nicht
nur alle Blutelemente dargestellt, sondern man erhilt auch die
verschiedenen Granula der Leukozyten in ihren verschiedenen
Farbennuancen. Am meisten zu empfehlen ist eine Mischung dieser
beiden Substanzen in einer Losung, die gleichzeitig die Blut-
priparate, die nach der gewdhnlichen Trockenmethode hergestellt
sind, fixiert: dies geschieht in Methylalkohol. Jenner, May -
Grinwald, Ziemann, Nocht, Reuter L. Mich a-
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elis, Ruge, Maurer, Leishman, Asmann haben
verschiedene Firbungsmethoden angegeben, die wir nicht einzeln
anzufithren brauchen, da wirinder Methode von Giemsa
ein Mittel besitzen, das allen Anforderungen entspricht. Auf die
Beobachtung von R o m a n o w s k y fussend, wonach bei Mischung
von Eosin- und Methylenblaulésungen ein neuer Farbstoff, das
eosinsaure Salz des Methylenazur, auftritt, gelang es Giemsa ,
diesen Azurfarbstoff rein darzustellen. Griibler hilt
wGilemsas Farblisung zur Erzielung der Romanowsky -
Firbung* vorritig.

Azur 11 Eosin : 30g
Azur 1T 0,8 ,,
Glyzerin (Mer ¢ k) 125,0 ,,

Methylalkohol (Kahlbaum I) 375,0 ,,
Die Ausfilhrung der Firbung gestaltet sich folgendermassen:

1. Harten des gut lufttrockenen, sehr diinnen Ausstriches in
Alkohol absol. (16—20 Minuten oder nach Belieben linger). Ab-
tupfen mit Fliesspapier. Priparat zur Firbung zurechtlegen.

2. Verdiinnen der Farblosung mit dest. Wasser (s. 8. 51) in
einem w e it en graduierten Messzylinder unter gelindem, kurzem
Umschiitteln — 10 Tropfen der Farblésung (eventuell auch weniger,
keinesfalls aber mehr) auf 10 cem Wasser — wobei man die Losung
aus einer Tropfflasche hinzufliessen lisst.

3. Ubergiessen der Priiparate ohne jeden Verzug mit
der soeben verdiinnten Losung. Firbedauer 10—15—30 Minuten,
je nach Art und Alter der Priparate.

4. Kurzes, aber kriftiges Abspritzen mit Wasser, schnelles
und behutsames Abtupfen mit Fliesspapier, trocken werden lassen
und Einbetten in neutralen Kanadabalsam.

Zum Hervorrufen besonders intensiver Firbungen (namentlich
auch zur Firbung der Spirochiiten) ist es vorteilhaft, zu dem Wasser,
bevor man es mit dem Farbstoff mischt, etwas Kaliumkarbonat
(5—10 Tropfen einer 1 proz. Lisung auf 10 cem Wasser) hinzu-
zufiigen. — Uberfiirbte Priparate lassen sich in dest. Wasser (1—5
Minuten) sehr gut differenzieren. — Sobald der Farbstotf aus der
verdiinnten Losung ausgefallen ist, ist dessen Farbekraft erschopft.
Man kann verdiinnte Losungen daher nur zur einmaligen Firbung
benutzen. Die Tropfflasche muss, bevor die Losung hineingefiillt
wird, mit Alkohol. absol. ausgespiilt werden. Nach dem Einfiillen ist
sie stets gut verschlossen zu halten. — Ungefiirbte und ungehirtete
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Priparate behalten jahrelang ihre Firbbarkeit, wenn man sie in
gut wverschlossenen Glaszylindern (Exsikkatoren) iiber geglithtem
Chlorkalzium aufbewahrt. — Frische Priiparate beanspruchen in der
Regel eine lingere Hirtung, dafiir eine kiirzere Fiirbung; bei alten
Priparaten ist das Umgekehrte der Fall.

Ganz ausgezeichnet bewiihrt sich die Firbung nach Giemsa
auch nach vorheriger Fixzation mit Osmiumdimpfen: Die roten
Blutkorperchen werden griinlich gefirbt, ihre etwa vorhandenen
Kerne oder Kernreste ebenso wie die Kerne der Leukozyten
blauviolett, die Centrosomen der Leukozyten dunkelblau, die
eosinophilen Granulationen und ebenso die neutrophilen in ver-
schiedener Nuance des Rotvioletts, die kérnige Substanz der Blut-
plittchen ebenfalls rotviolett, die Granula der Mastleukozyten
blauviolett.

b) Spezielle Farbungsmethoden.

#) Lymphozytenfarbung mit Pappenheims
Methylglyzerin-Pyroningemisch. (Griibler). 2—3 Federmesser-
spitzen Methylgriin 00 Kristall gelblich Gribler und 1—2
Spitzen Pyronin werden in 3—4 com Wasser gelost. Firbung
5 Minuten, Abspiilen in Wasser. Das Protoplasma wird rot, die
Kerne griin gefirbt.

) Eosinophile Leukozyten. Die Granula der
grobgranulierten (eosinophilen) Leukozyten tingieren sich rot mit
den sauren Farbstoffen, wie Eosin (8. 155), Orange, Aurantia,
Fuchsin 8. ete.

1) Neutrophile (feingranulierte) Leukozyten.
Die Granula firben sich mit neutralen Anilinfarben. Sie sind
dicht gedringt in den polynukleiren Leukozyten wvorhanden.
Zur Firbung eignet sich besonders gut die Ehrlichsche
Triacidlésung (Griibler). Man mischt 13—14 cecm einer
gesittigten wiisserigen Orange G-Losung, 6—7 cem ebensolcher
Fuchsin S-Losung, 15 Aq. dest., 15 Alkochol, 12,5 gesiittigter
wiisseriger Methylgriinlésung!), 10 Alkohol und 10 Glyzerin; in
dieser Reihenfolge werden die Stoffe in dem gleichen Messgefiiss
abgemessen und griindlich durchgeschiittelt. Firbungsdauer 5 bis
7 Minuten. Vorherige Fixation nach der Ehrlich schen oder
Weidenreichschen Methode. Das Himoglobin erscheint
orangegelb, die Kerne griinlich, die eosinophile Kérnung dunkel-

') In Pappenheims Triacid (Griibler) ist das Methylgriin
durch Methylenblau ersetzt.
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grau, die neutrophile Kérnung intensiv violett,
Mastzellengranula ungefirbt.

i) Basophile Lenkozyten (Mastzellenkérnung).
Die Granula sind durch die basischen Anilinfarben (bakterien-
firbende : Methylenblau, Gentianaviolett, Fuchsin, Bismarckbraun)
farbbar. Sehr gut gelingt die Darstellung mit der G ie m s a schen
Methode.

Methode von Ehrlich,
Alkohol absol. 50,0
Aq. dest, 100,0
Acid. acet. glacial, 125
Dahlia, bis zur fast vollstiindigen Sittigung.

Fiarbung mehrere Stunden, abspiilen, langes Ausziehen in Alkohol, — Zum
Nachweis in Organen ist Alkoholhiirtung notwendig, Firben 12 Stunden
lang, Ausziehen in Alkohol, — Mastzellengranula blau,

Methodevon Westph aldient zur gleichzeitigen Kernfirbung,
Grenachers Karmin (Karmin pur, 2,0, Aq. dest. 200,0, Alum. 5.0
gekoeht, filtriert und Acid, carbol, 1.0 zugesetzt) 100 cem

Glyzerin 100 cem
Stark dahliahaltiger Alkohol absol. 100 cem
Acid. acet. glacial, 20 cem
Abspiilen des gefiirbten Deckglases, lufttrocken werden lassen. Kanada-
balsam., — Die Mastzellen erscheinen als rotviolette Kérnerhaufen. Die

iibrigen Kerngebilde sind simtlich violett oder blau.

B. Schnittpriaparat.

Das Prinzip der Romanowskyfarbung wird durch
folgende Methoden auf Schnittpriparate iibertragen. Sie dienen
nicht nur zur Darstellung von Zellkérnelungen, sondern auch von
Bakterien und Protozoen.

1. Farbung nach Schridde.

Miiller-Formol oder andere Fixierung. Diinne Paraffin-
schnitte. Firben 20 Minuten in verdiinnter Gie m s a lésung
(2 Tropfen auf je 1 cem dest. Wasser). Sorgfiltiges Auswaschen
in Wasser. Abtrocknen. 1 Minute oder linger in Aceton purissim.
(Kahlbaum), (eintretende Entfirbung beweist Siuregehalt des
Acetons). Siurefreies Toluol oder Xylol, rectif. neutr. Karadabalsam
Griibler. Aufbewahren der Priparate im Dunkeln.

2. Farbung nach Zieler.

Formol-Miiller oder Z e n k e r sche Fliissigkeit. Firbung der
Paraffinschnitte 2—3 Minuten in konzentr. Losung (etwa 14 pCt.)
des May-Grinwaldschen Farbstoffes (Griibler) in reinem
Methylalkohol, die Lésung darf nicht aufgeschiittelt werden.
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Griindliches Auswaschen ete. wie bei Sehridde. Neutrophile
Granulationen rot bis rotviolett, eosinophile lebhaft rot, basophile
schwarzblau. Erythrozyten blassgriin bis orange, Protoplasma
rosarot, Kerne blau.

3. Fiarbung nach Assmann.

15 Minuten in folgender Farblosung: zu 40 Tropfen methyl-
alkoholischen Eosin-Methylenblau (G rii bl e r) setzt man 20 cem
dest. Wasser, dem 5 Tropfen einer 1 proc. Essigsiurelosung bei-
gemischt sind. Kurzes Abspiilen in véllig wasserfreiem Alkohol
absol., Xylol, neutraler Balsam.

Fiarbung der Plasma- und Mastzellen.

Plasmazellen finden sich in dem retikuliiren, adenoiden
Gewebe der Konjunktiva, Mastzellen bei allen chronischen
Bindehauterkrankungen und beim Trachom.

1. Methode von Unna.

Die Schnitte der in Alkohol gehiirteten Priparate werden
mit polychromem Methylenblau (altes basisches
Methylenblau, welches methylenviolett- und methylenrothaltig
ist) tiberfirbt, 14—12 Stunden. Dann Abspiillen in Wasser und
Differenzieren in einer Mischung von U nnascher Glyzerin-
Atherlésung!) (Griibler) 1 Teil und 4 Teile Wasser, gewohnlich
14 Minute lang, sehr griindliches Abspiilen in Wasser, Alkohol,
Bergamottsl, Balsam. Mastzellen rot, Plasmazellen blau.

Man kann auch mit polychromen Methylenblau iiberfirben
(Y5 Stunde lang), dann Abspiilen in Wasser, Abtrocknen mit
Fliesspapier, und gleichzeitig Entwissern und Differenzieren in
einer Mischung von Alkohol 10,0, Xylol 15,0, Anilinol 25,0 (3—5
Minuten). Dann reines Xylol. Balsam.

2. Zur Firbung der Mastzellen dienen ausserdem die Methoden
vonSchridde(S. 158), Zieler (8. 158), Assmann (S. 159),
ferner die Firbungen von Ehrlich (S. 158) und Westphal
(8. 158). Fir die beiden letzteren Methoden fixiert man in Alkohol,
firbt 12—24 Stunden, wiischt in Alkohol aus und bringt die Schnitte
durch Ol in Balsam. Die Gewebskerne sind rot gefirbt, die Granu-
lationen der Mastzellen und Bakterien blau.

3. Zur Schnittfirbung der Plasmazellen dient die Methode von
Pappenheim: Hirtung in absolutem Alkohol, Gefrier-, Celloidin-
oder Paraffinschnitte. Fiirben 10 Minuten oder linger in der

') Glyzerindther ist ein Anhydrid des Glyzerins,
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Methylgriin-Pyroninmischung (S. 146). Rasches Entfirben in
Alkohol. Bergamottél. Balsam. Kerne griin, Protoplasma der
Plasmazellen rot.
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Spezieller Teil.

Elftes Kapitel.

Cornea und Sklera.

Die im Leben glashell durchsichtige Cornea wird nach dem
Tode glanzlos und triibt sich allmihlich zunichst infolge der
Quellung durch Aufnahme von Kammerwasser. Der Augapfel
verliert nach einiger Zeit durch Wasserverdunstung und Fiulnis
an Prallheit. Durch die Vertrocknung wird die Sklera dunkler
und zugleich durchsichtiger — eine Erscheinung, die man auch
entsprechend der Lidspaltenzone in Fillen lange dauernder Agone
beim angelndem Lidschluss beobachten kann, namentlich bei ab-
gemagerten Individuen. Es schimmert dann das Pigment der
Chorioidea durch die ausgetrocknete Sklera hindurch, und auf
diese Weise entstehen die Larcherschen Leichenflecken
(Rossi). (Nach Larcher sind dieselben durch blutige Infiltra-
tion und Pigmentanhiufung in der Sklera bedingt.)

Derartige Augapfel sind fiir die anatomische Untersuchung
nicht zu gebrauchen. Wir kénnen nur ganz frisches Material
verwerten.

Die Untersuchung der ganz frischen Hornhaut ist die beste
Methode zum Studium der Wanderzellen (Leukozyten) und
des Saftkanalsystems mitden Hornhautzellen.

Zu diesem Zwecke bringt man die mit recht scharfen Scheren
oder Lanzenmessern ganz oder stiickweise ausgeschnitteten Horn-
hiute mit etwas Humor aqueus unter ein mit Schutzleistchen
versehenes diinnes Deckglas, so dass aller Druck vermieden wird,
und legt, um der Verdunstung vorzubeugen, einen diinnen Olrand
an. In dieser Weise eingedeckt, halten sich die Hornhiute
24—36 ©Stunden lang ohne bemerkenswerte Verinderungen.
(Waldeyer). DieWanderzellen werden in der Hornhaut
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des Frosches nach 5—15 Minuten sichtbar. Um dieselben etwas
beweglicher zu machen, kann man sich mit Vorteil des auf
36—40° erwiarmten Objekttizches bedienen.

Anm, Ein einfacher erwidrmbarer Objekttisch ist der
von M. Schulze angegebene: Derselbe besteht aus einer Tischplatte
von Messing, welche auf dem Objekttisch des Mikroskops durch Klammern
befestigt werden kann, In der Mitte hat dieselbe eine aui das Loch des
Tisches passende Offnung, um die Lichtstrahlen durchzulassen. Ganz in
der Nihe der letzteren ist ein Thermometer so befestigt, dass man stets
die Temperatur des Tisches und damit des darauf liegenden Objektes ab-
lesen kann., Seitlich liuft der Messingtisch in zwel Arme aus, unter welche
Spirituslampen gestellt werden konnen,

Bringt man beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt
in den Skleralrand der Hornhaut an, und reibt man hier Kérnchen
von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt uns die nach 12 wund
mehr Stunden isolierte Cornea verschiedene Wanderzellen mit
den Farbemolekiilen im Innern, bisweilen ziemlich entfernt von
der Wunde, durch das Gewebe in Wanderung begriffen (Fre y).

Das Saftliickensystem der Cornea (,,Hornhaut-
korperchen®) mit den fixen Hornhautzellen tritt bei dieser Unter-
suchungsmethode in ca. 1 Stunde deutlich hervor. Die Kon tra k-
tilitit der fixen Hornhautzellen prife man durch Zusatz von
4 proz. Losung von phosphorsaurem Natron (v. Reckling-
h a u s e n), durch mechanische und elektrische Reizung (Kiihne,
Engelmann, Stricker, Rollett, Hosch ete.).

Anm. Um auf einfache Weise elektrische Strome durch ein unter
dem Mikroskop befindliches Objelt zu leiten, verfahre mannach Harting
auf folgende Weise: Auf einem Objekttriiger werden mit Stirkekleister
zwel etwas schmiilere Stanniolstreifen so befestigt. dass ein Teil des Stanniol
die Kante des Objekttriigers iiberragt, um mit dem Element oder dem
Induktionsapparat verbunden werden zu kinnen. Der Mittelraum des
Objekttrigers bleibt frei fiir das Priparat, das man zweckmiissig in einer
Glaszelle mit Fliissigkeit uwmgibt. Auf die Stanniolstreifen kitte man zwei
Glaspléttechen auf, um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu
lassen. Zwei lose aufliegende Platindrihte stellen die Verbindung zwischen
Stanniol und Glaszelle her,

Die Durchsichtigkeit der Hornhaut macht dieselbe be-
sonders geeignet zur Beobachtung pathologischer Prozesse,
namentlich der Entziindung und der dabei stattfindenden Gewebs-
verinderungen. Zu diesen Versuchen eignen sich die Hornhiute
von Froschen, Meerschweinchen, Kaninchen, namentlich aber von
jungen, 3—6 Wochen alten Katzen (Stricker).

11%
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I. Man kann eine oberflichliche Keratitis hervorrufen:

l.durch mechanische Mittel (Abpinseln des
Epithels, Abschaben desselben mit einem scharfen Messer; Bloss-
legung und Verdunstung; glilhende Nadeln: Menschenhaare, die
zwischen die Lamellen der Cornea eingefiihrt werden (Ein- und
Ausstichspunkt 1 mm von einander entfernt).

Anm. Um das Epithel mit den fiusseren Hornhautlamellen zu ent-
fernen, macht man an zwei gegeniiberliegenden Stellen des Hornhautrandes
etwa 1 mm von diesem entfernt. zwei oberflichliche Inzisionen von 3—4 mm
Linge und verbindet sie durch zwei senkrecht gefiihrte seichte Schnitte.
Mit dem Messer lost man den Band des umschriebenen Bechteckes, um-
fasst ihn mit der Pincette und entfernt das Stiick mit Nachhiilfe einer Lanze
(Wadesworth u. Eberth)

2. durch Atzung mit chemischen Reagentien:

a)in Dampfform (Joddimpfe),

b) in fliissiger Form (Kantharidentinktur, Kollodium,
Ather, dtherische Ole, Essigsiure, konzentrierte Schwefel-
siure, Kal. caust., Arg. nitr., Chlorzink [1 Teil auf 2 Teile
Aq. dest. mit Zusatz einiger Tropfen Acid. hydrochlor. ; damit
getrinkter Seidenfaden 14, Minute auf das Zentrum der
Cornea einwirken lassen (Schottlinder)] Nach
Atzung mit Chlorzink wird die betreffende Stelle mit der
Spitze einer Nadel gereizt (Bottecher),

¢)in fester Form (trockenes Kal. caust., Chlorzink-
stift, Hollensteinstift. Letzterer soll zugespitzt und dann
noch hinterher durch Bimstein weiter abgeschliffen sein.

3. durch Trigeminusdurchschneidung (Senft-
leben), Exstirpation der Nickhaut, Zer-
stdrung der Ganglion Gasseri, Durchschnei-
dung aller cerebrospinalen Nerven (v. Pfungen).

4. Ameinfachstendurch Impfung mit Bakterien
oder Pilzen (Aspergillus fumigatus). (Leber.)

II. Um einen Defeki in dem Hornhautendothel anzu-
bringen, hat Peters ein kleines Instrument nach Art einer
Lanzette konstruiert. Dasselbe ist missig spitz und verbreitet
sich von der Spitze an allmihlich nach einer Seite. Die so ent-
stehende Schneide ist ca. 1 mm lang und gekriimmt, und zwar
entspricht die Krimmung ungefihr der Wilbung der Cornea.
Das Instrument wird (beim Frosch) peripher eingestochen, mit
der Fliche parallel der Irisebene. Sodann wird die gekriimmte
Schneide durch drehende Bewegungen des Instrumentes um seine
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Lingsachse zweimal an der Hinterwand der Cornea vorbeigefiihrt
und dann rasch herausgezogen. Das Kammerwasser fliesst nicht
allzu rasch ab, und es gelingt so bei einiger Ubung, die Defekte
in der sich nur wenig faltenden Cornea ziemlich in gleicher Grosse
anzulegen.

Vor und nach der Entfernung des Epithels kann man den
Frischen Zinnober, Karmin oder noch besser Anilinblau mit
einer Pra v a z schen Spritze in die Lymphsicke, das Blut oder
in die vordere Augenkammer einspritzen.

Hat man so auf die eine oder die andere Weise die Horn-
haut vorbereitet, so erhilt man die gewiinschte Entziindung beim
Kaninchen nach 24 Stunden, bei Sommerfrischen nach 2 bis
3 Tagen, in der doppelten Zeit bei Winterfréschen.

Die entziindeten Hornhidute werden dann vorsichtig heraus-
geschnitten und in Humor aqueus auf dem Objekttriiger frisch
untersucht. Damit man dieselben glatt ausbreiten kann, wird
eventuell der Rand mehrfach eingeschnitten. Die Lebens-
erscheinungen der fixen Cornealzellen sowohl wie die Wanderungs-
phiinomene der amoeboiden Zellen lassen sich so viele Stunden
lang beobachten. Man kann auch die entziindeten Hornhiute
mit einer starken Zuckerlosung (715—10pCt.) behandeln (T a 1 m a).
In einer solchen Lésung sollen sich die fixen Hornhautzellen nahe-
zu unverindert erhalten, wihrend die Wanderzellen zun beinahe
kugeligen, sehr stark lichtbrechenden Korperchen schrumpfen
(Engelmann). Man firbt die Hornhiute zweckmissig mit
Himatoxylin; auch die Goldmethode von Cohnheim oder
Ranvier oder das Verfahren von Bastian und Prit-
schard, sowie BSilber- und Himatoxylinfirbung und die
kombinierte Silber - Goldmethode ermoglichen die sorgfiltige
Untersuchung der verschiedenen Stadien und zumal auch der
sich lange hinausziehenden Ausgiinge der entziindlichen Prozesse.
Ferner sind Fixierung und Hirtung in Miillerscher Fliissig-
keit, 0,01 proz. Chromsiurelosung, Fle m min gscher Losung,
Chrom-Ameisensiiure (4—5 Tropfen konzentr. Ameisensiiure auf
200 g einer !/, proz. Chromsiureldsung [R a b 1], Chromessigsiiure
(Chromsiure 0,25, Eisessig 1,0, Aq. dest. 100,0), Platinchlorid
(/5 proz.), Formol ete. und nachherige Firbung mit Himatoxylin,
Saffranin, Viktoriablau oder Heidenhains Methode in An-
wendung zu bringen.

Um zu beweisen, dass die Einwanderung der Eiterkorperchen
vollkommen unabhingig von vitalen Vorgingen erfolgt, reinigt
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man tote Schweinehornhiute, trocknet sie und maeht sie in
sterilisierter 0,75 proz. Kochsalzlésung geschimeidig, injiziert sie nun
mit Faulextrakt und fihrt sie in die Peritonealhohle eines Kaninches
ein: Man erhiilt so an der toten Cornea dieselben typischen Ver-
anderungen wie an der lebenden.

Um zu beweisen, dass die Eiterzellen bei intakter Hornhaut
simtlich nicht in loco etwa durch Umwandlung aus den fixen
Zellen entstanden, sondern vom Randnetz eingewandert sind,
bringt man nach L e b er mit einer spitzen Kapillare ein Queck-
gilbertropfchen in die Vorderkammer eines Frosches und injiziert
gleichzeitig in denRiickenlymphsack eine Zinnoberaufschwemmung.
Das Quecksilbertriopfchen senkt sich auf den Boden der Vorder-
kammer an die Hinterwand der Coinea und iibt dort teils eine
nekrotisierende, teils chemotaktische Wirkung aus. Um die
nekrotisierte Stelle in der Hornhaut bildet sich ein Infiltrations-
ring, der aus Zinnober beladenen Eiterkorperchen gebildet ist.

Neben der Untersuchung der frischen Hornhaut stehen uns
noch eine grosse Menge von Methoden zur Verfigung, um den
feineren Bau derselben zu erforschen.

Um gute Ubersichtsbilder der Cornea zu erhalten,
fixiere und hirte man den Bulbus wie gewohnlich, teile ihn in
eine vordere und hintere Hilfte, entferne die Linse, bette die
vordere Halfte in Celloidin (gewdhnliche Methode oder Celloidin-
trockenmethode) ein und fertige diinne Schnitte an, die man mit
Hamatoxylin-Eosin firben kann.

Um Flachschnitte der Cornea mit dem Gefriermikrotom an-
zufertigen, bringt man zuerst eine Schicht Wasser zum Gefrieren
und ebnet sie mit dem Mikrotommesser, dann setzt man mittelst
eines Spatels die Hornhaut auf und dariiber einen Tropfen Wasser
und ldsst gefrieren, so dass die Hornhaut, nach dem Gefrieren,
bedeckt wird.

Anm, Ihe Hornhéute gehidrteter Augen sind fiir Messungen
nur mit Vorsicht zu beniitzen, da es zweifellos vorkommt. dass durch die
Einwirkung der Reagentien die Dicke verindert wird,

An Goldchlorid- und Karminpriiparaten macht sich bei
manchen Vertebraten, namentlich beim Schwein und bei der
Taube, eine Differenzierung der Hornhaut in
3 Schichten bemerkbar, welche sich durch verschiedene Firbung
und verschiedenes Gefiige von einander sondern (nach Wal-
deyer als kutaner, skleraler und choricidaler Anteil zu be-
zeichnen).
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Spezielle Darstellungsmethoden.

A. Normale Histologie.
1. Cornealepithel.

Um die Form der Zellen kennen zu lernen, fertige man sich
Zerzupfungspriparate an. Am schnellsten entfernt man das
Epithel, wenn man die Cornea auf wenige Sekunden (beim Frosch)
heissen Wasserdimpfen aussetzt (v. Recklinghausen).
Schonender fiir die Epithelzellen, zugleich unter Isolation der
Zellen von einander, gelingt es durch Mazeration in 10 proz. Koch-
salzlosung (Schweigger-Seidel, Rollett) oder in
1/, Alkohol [28 Alkohol absol., 72 Wasser] (Ranvier). Man
liisst nach V o s s i u s Schweinehornhiute 2 Tage in diesem Alkohol
und kann dann die obersten Epithelschichten mit einer Star-
nadel leicht in Form eines diinnen zusammenhiingenden Hiutchens
abheben, am dritten Tage kann man durch leichtes Streichen
auch die tiefsten Schichten auf die Nadel bringen. Untersuchung
der abgestrichenen Epithelien in Wasser oder Glyzerin. Langer -
hans empfiehlt zur Darstellung der Epithelien, namentlich um
die tiefen Lagen der Zellen von Resten der Basalmembran zu
befreien, eine Mazeration mit konzentrierter Salpetersiure oder die
von Czerny empfohlene Mischung von Miille r scher Fliissig-
keit und Speichel zu beiden Teilen.

Ein sehr iibersichtliches Flichenbild des Hornhautepithels
erhilt man durch die Versilberung: Man streiche mit einem
Hillensteinstift iiber die Oberfliche der Cornea eines Frosches,
bis sie triib-weiss geworden ist und exponiert dann den abge-
tragenen Kopf in leicht mit Ameisen- oder Essigsiaure angesiuertem
Wasser dem Sonnenlicht. Je nach der Beleuchtung ist die C'ornea
in 1;—1 Stunde dunkelbraun geworden, man schneidet sie dann
aus, macht einige radidre Einschnitte, um sie besser ausbreiten zu
konnen und untersucht sie in Glyzerin. Man erhilt so ein positives
Silberbild; das Protoplasma der Zellen ist hell- oder dunkelbraun
gefiarbt, etwas heller das Kernkéirperchen. Die interzellulare Kitt-
substanz bleibt klar, ebenso erscheint der Kern hell mit scharfen
Umrissen. Selten wird das Protoplasma sehr dunkel, der Kern
hellbraun, und bleibt das Kernkérperchen farblos. Da durch die
dunkle Firbung der Zellktrper die tieferen Zellschichten verdeckt
sind, so kann man die Betrachtung leicht nur auf eine Zellschicht
beschrinken. Mit ausserordentlicher Schirfe treten die Zellgrenzen
hervor (Sattler).
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Die Protoplasmafdden des Hornhautepithels lassen sich durch
Protoplasmafarbstoffe und die Weigertsche Fibrinfirbung
darstellen.

Vitale Granulafarbung (s. S. 23).

a) mit Neutralrot oder Methylenblau: Ein
kleines Kornchen Neutralrot wird in den Bindehautsack eines
Frosches eingefiihrt; schiebt man dasselbe méglichst bis zur Um-
schlagstelle vor, dann vermdgen es die Tiere durch Bewegung der
Nickhaut nicht herauszubefordern; ganz sicher ist dieser Even-
tualitit durch Kurarisierung vorzubeugen. Nach 12—24 Stunden
trigt man die Nickhaut und Cornea ab und untersucht sie ohne
Zusatz; librigens lassen sich die Priparate auch lingere Zeit in
1 proz. Chlornatriumlésung aufbewahren.

Beschickt man den Bindehautsack mit Methylenblau in Sub-
stanz, o finden sich nach 12 Stunden die gieichen Granulabilder
im vorderen Cornealepithel. Bei Anwendung dieser Methode
kommen ausserdem noch HFirbungen der Nerven zustande
(Arnold).

b) mit Indigkarmin: Man bringt Froschen 0,2—0,4 ¢
Indigkarmin (Carminum caeruleum von Gehe u. Co., Dresden, oder
Carminum caerul. von Briickner, Lampe u. Co., Berlin, C. 19)
in Substanz in den Riickenlymphsack, und verniht darauf den
Einschnitt fest, oder injiziert diese Substanz in 3—5 cem Wasser
aufgeschwemmt. Hierzu benutzt man die Kaniile einer Pravaz -
spritze, welche durch einen kurzen Kautschukschlauch mit einer
kleinen Messingspritze verbunden ist. Man sticht nicht direkt in
den Riickenlymphsack ein, weil sonst die injizierte Fliissigkeit bald
wieder durch die Stichoffnung abfliesst, sondern man stosst unge-
fihr in Hohe der Kniebeuge in den Oberschenkellymphsack ein und
fiihrt die Kaniile unter der Haut nach oben, perforiert das diinne,
bindegewebige Septum, das beide Lymphsiicke trennt, und befindet
sich nun mit der Kaniilenspitze im Riickenlymphsack; nach der
Injektion wird die Kaniile langsam herausgezogen (Gerla ch).

Bei Kaninchen verfihrt man in zweifacher Weise : erstens wird
subkutan unter die Riickenhaut injiziert; dabei kommen kolossal
grosse Mengen zur Anwendung: 0,5—1,0 g pro dosi und 2,0—5,0 g
innerhalb mehrerer bis 24 Stunden. Die intensivsten Tinktionen
der Hornhaut gewihrt die zweite Methode, Injektionen in die
Vorderkammer. Nach Knies wird zuniichst durch Punktion
Iﬂit-;einer feinen Metallkaniile das Kammerwasser entleert, darauf
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die mit einer iibersittigten wisserigen Losung bezw. Farbstoff-
suspension gefiillte Spritze auf die Kaniile gesetzt und so viel in-
jiziert, dass die Kammer von gewohnlicher Tiefe hergestellt ist;
nun kontrapunktiert man die Hornhaut und lisst die Kaniile ge-
wissermassen als Tampon liegen, um ein Abfliessen des Farbstoffes
zu vermeiden. Nach 2—6 Stunden erfolgt die Untersuchung.

In dieser Weise kinnen auch supravitale Vorderkammer-
Injektionen an lebensfrischen Schweins- und Ochsenaugen vorge-
nommen werden.

Zur Kontrastfirbung bringt man die am Deckglas leicht an-
getrocknete Hornhaut in eine konzentr. Chlorkalium-Glyzerin-
losung, befreit sie hier mit einem feinen Starmesser vom Epithel
und Endothel, legt sie fiir 10 Minuten in ein frisch hergestelltes
Gemisch einer filtrierten gesiittigten Chlorkalium-Glyzerinlosung
mit konzentr. wisserizem Bismarckbraun aa und schliesslich in
reines Chlorkalium-Glyzerin.

Schone Bilder von den Parenchymzellen der Hornhaut samt
ihren feinsten Fortsitzen erhilt man, wenn man das Gewebe
durch 1 proz. Sublimatlésung fixiert und dann (nach Wittich)
in eine durch Paraffinum liqguidum vor dem Luftsauerstoff ge-
schiitzte reduzierte Indigolisung einlegt. Man vermischt in einer
enghalsigen Flasche 3 Teile ungeléschten Kalk, 2 Teile Eisen-
vitriol und 1 Teil fein zerriebenen Indigo mit Wasser, schiittelt das
(Gemisch mehrmals tiichtig um und iiberlisst es so lange wohl ver-
schlossen der Ruhe, bis die jetzt gelbliche Flissigkeit klar iiber dem
Bodensatz steht (Sehreiber).

c)mit Bismarkbraun: Von einer warm damit gesittigten
0,92 proz. Kochsalzlésung werden viermal am Tage 5 Tropfen in
den Bindehautsack des Frosches gebracht, so dass die Ldsung
auch mit der Cornea in Beriihrung kommt. Nach 3—4 Tagen ist
die Granulafirbung vollendet, was man an der gelbbraunen
Firbung der Hornhaut schon fusserlich erkennt. Bei der Unter-
suchung in gewthnlicher physiologischer Kochsalzlosung lassen sich
sowohl im Hornhautepithel wie in den Bindegewebszellen Granu-
lationen erkennen. Mittels einer Lésung von Sublimatosmium-
essigsiiure lisst sich die Granulafirbung konservieren, indem man
das Froschauge 8 Stunden in der Losung lisst und dann noch auf
16 Stunden in M ii 1l e r sche Flussigkeit iibertrigt. Alsdann lisst
sich die Hornhaut nach den gebriauchlichen Methoden weiter-
behandeln (Colomb o).
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Vakuolen in den Epithelien. Darstellung durch Osmium.

Verhornung unter normalen Verhiltnissen und bei parakera-
totischer Schuppenbildung (L e n z), s. Keratin S. 142.

Zur genauen Untersuchung des intercelluliren Liickensystems
(sehr ausgeprigt beim Odem der Hornhaut, Glaukom, Iridocyclitis,
Panophthalmie etc.) empfiehlt L e b er Einstichinjektionen mit
Alkanna-Terpentingl in die obersten Schichten der Hornhaut-
grundsubstanz. (Das Terpentin dringt aber nicht nur zwischen die
Epithelzellen, sondern auch in die Substanz derselben und hiuft sich
in der Umgebung der Zellkerne in glinzenden Ringen oder
Trépfchen an.) Man macht Flichenschnitte der frischen oder wenige
Tage in Miiller scher Flissigkeit erhiirteten Cornea, wobei das
Epithel samt einer moglichst diinnen Lage der Grundsubstanz
abzutragen ist, weil so die Schnitte am wenigsten durch das
ausfliessende Terpentinol verunreinigt werden. Dieselben kommen
dann nach vorsichtigem Abspiilen fiir kurze Zeit in 1 proz.
Osmiumsiure, welche dem Terpentinil eine dunkle Firbung
gibt und so die Verteilung desselben im (Gewebe sehr deutlich
erkennen lisst (F uc h s).

In gleicher Weise kann man die Intercellularliicken durch In-
jektion von indigschwefelsaurem Natron in das Gefisssystem des
lebenden Tieres fiilllen. Darstellung der Kittleisten mit der
Heidenhainschen Eisenhimatoxylinmethode. Darstellung
der Zellbriicken nach dem Verfahren von Kolosso w:
Injektion einer Losung von 100 cem 5 proz. wiisseriger Osmium-
ziure, 0,0—1 cem 30 proz. Salpetersiure, 1 cem Eisessig und 10 bis
12 g Kal. nitricum, in das Gefiisssystem so lange, bis die Oberfliche
rleichmiissig dunkel erscheint (2—3 Minuten). Dann Einlegen von
kleinen Stiickchen der injizierten Cornea fiir 16—24 Stunden
in 0,5 proz. wisserige Osmiumsiiure. Am nichsten Tage kommen die
Stiicke in 10 proz. wisserige Tanninlésung, die innerhalb der
folgenden 24 Stunden so oft gewechselt wird, als sie sich noch dunkel
farbt. Auswaschen in Wasser. Alkohol, Paraffin. Sehr diinne
Schnitte (2—3 z). Fiirbung nicht weiter nétig.

A nm. Beim Menschen ist das Epithel im Ganzen niedrig, gegeniiber
z. B. dem Verhalten des Epithels beim Rinde, wo es recht hoch und mehr
geschichtet erscheint. Beim Frosch sind die Zellen etwas grosser und breiter.
Auch beim Kalb und Schwein ist die Epithelschicht michtiger als beim
Menschen, Die Waszersdugetiere (Pinnipedier, Denticeten) zeigen starke
Verhornung,



2. Vordere Basalmembran.

Eine unvollkommene Isolierung derselben vom tieferen
Cornealgewebe lasst sich durch Mazeration in Salzsiure erzielen.

Ein fibrillirer Bau derselben ist mit Hiilfe von Kal. hyper-
mangan. nachzuweizen (Rollett).

Darstellung der kleinen Fortsitze (Zacken) der Vorderfliche
und der lingeren Fortsitze der Tunica propria der Conj. limbi mit
Mallorys Himatoxylin (S. 113).

Anm. Die vordere Basalmembran ist beim Menschen, Kaninchen,
Meerschweinchen und den meisten Wiederkidnern gut entwickelt; beim
Pferd, Ziege. Hund, Katze wird sie vermisst, Bei Vogeln ist sie stark ent-
wickelt, beim Frosch sehr gering. Sie fehlt bei den Cyklostomen, ist da-
gegen bei Selachiern und Teleostiern meist vorhanden,

3. Grundsubstanz der Hornhaut.

a) Fibrillen, Biindel, Lamellen.

In frischem Zustande erscheint die Grundsubstanz homogen.
Der Nachweis, dass sie fibrillir ist, lisst sich auf verschiedene
Weise fithren:

) Durch Isolation und Zerzupfen.

Zu diesem Zwecke sind empfohlen: Einlegen der Cornea
in tibermangansaures Kali, Barytwasser (Rollett), 10 proz.
Kochsalzlosung (Schweigger-Seidel), konzentr. wisserige
Pikrinsiure, 14—14 proz. Lisung von Palladiumchlorid (Wal-
deyver). Ein 12—24 stiindiger Aufenthalt in der letzten Fliissig-
keit gentigt, um beim Zerzupfen auf die leichteste Weise die feinsten
Fibrillen mit grosser Deutlichkeit hervortreten zu lassen.

Arnold empfiehlt ein Einlegen der Hornhaut in eine
Mischung von:

Jod. pur, 0.5
Kal. jodat. 5,0
Aq. dest. 100,0

Nach 24—48 Stunden kann man beim Frosch die Cornea leicht

in Lamellen zerlegen und zerzupfen. Die Hornhautzellen

liegen dann als platte Gebilde mit der einen Seite der Lamelle an.
Methode von Pes.

Mit dem Gefriermikrotom hergestellte Schnitte von frischen
Hornhiuten werden auf 20— 30 Minuten in folgende Firbemischung

gelegt:
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Cornes,

[Hﬁm&tuxyl, eryst. 0,5g
1§ Aq. dest. 100,0,, ; 9 Teile
]Acid. carbol. cryst. 2.0,,

I Phosphor-Molybdin-
2 siure Merck 2,0g & 1 Teil
1 Aq. dest. 20,0 ,,

Nach der Firbung werden die Schnitte rasch in Wasser gut
gewaschen, in 60 proz. und dann in 90 proz. Alkohol und schliesslich
in Kreosot tibertragen. Nach einer halben Stunde auf dem Objekt-
triiger in einem frischen Tropfen von Kreosot mit Nadeln wver-
zupft. Nach Entfernung des iiberschiissigen Kreosots in Damarlack
eingeschlossen.

Auf diese Weise lassen sich die Priiparate mit der grossten
Leichtigkeit zerfasern und man sieht ein Netz, das aus Biindeln
und isolierten Fibrillen von Bindegewebe besteht. Mit dieser
Methode kann man auch den Zusammenhang der Fasern mit den
fixen Korperchen oder Toynb eeschen Zellen erkennen.

) Durch Einstichinjektion.

Man kann nach Schweigger-Seidel die Corneal-
fibrillen s=hr deutlich hervortreten lassen, wenn man in die frische
Hornhaut vermittelst Einstichinjektion ein Gerbsidurelésung von
1 pCt. oder auch diinnen Alkohol unter schwachem Drucke ein-
treibt.

R aehlmann gibt ein Verfahren an, um durch Sprengung
mittels einer Injektionsmasse die Fibrillen direkt von einander
zu sondern. Er nimmt dazu ein Gemisch aus Paraffin und Mandelél
und zetzt die Bestandteile in dem Verhidltnis zusammen, dass
die Mischung bei 25—30° fliissig wird. Diese Mischung wird bei
Korpertemperatur in vollig flisssigern Zustande mittelst einer
feinen Einstichkaniile vom Skleralborde aus in die peripheren
Hornhautschichten eines frisch getoteten Tieres injiziert. Die
Injektion muss solange fortgesetzt und iiberhaupt unter einem
solchen Drucke ausgefiilhrt werden, bis die Injektionsmasse
zum entgegengesetzten Rande der Cornea vorgedrungen ist. Wenn
letzteres der Fall, kann man auf eine gelungene Injektion schliessen.
Es wird jetzt die Cornea ausgeschnitten, in eine Kéltemischung
gelegt und kalt geschnitten. Die mit Fett injizierte ausgeschnittene
Cornea kann in Alkohol erhiértet werden. Die Schnitte konnen
gleich gefirbt werden, oder es wird das Fett zuniichst durch Ather
extrahiert und dann werden die Schnitte gefiirbt.
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H. Virchow empfiehlt interstitielle Injektion der Horn-
haut des Rindes mit 1 proz. Chromsiure, Einlegen des Bulbus
in 1 proz. Chromsdure (ein bis mehrere Tage), Ausschneiden der
Hornhaut, Alkohol, Celloidin, Flachschnitte, Firbung mit
Bleu de Lyon.

7) An Schnitten.

Zu diesem Zwecke trocknet man die Cornea, fertigt dann
diinne Rasiermesserschnitte an und lisst dieselben in Wasser
wieder aufquellen. Firben mit Pikrokarmin (Ranvier).

Auchdie Fibrae arcuata esind sehr schon an Schnitten
durch getrocknete Hornhiute (z. B. Kalb) nach Behandlung der-
selben mit diinner Essigsiiure zu sehen.

b) Suturalfasern. Fixierung der Cornea in 1 proz. Osmium-
sdure, 24 Stunden lang, Auswaschen, Firbung 24 Stunden in
reinem Pikrokarmin. Lamellieren und Zerzupfen, Zusatz wvon
Glyzerin mit 1 proz. Ameisensiure (oder Zerzupfen der in Osmium-
saure gehiirteten Hornhaut auf dem Objekttriger, Abspiilen, Zu-
satz von Pikrokarmin, Deckglas, an den Rand einen Tropfen
ameisensaures Glyzerin (Ranvier).

¢) Elastische Fasern. Die Darstellung derselben mit der
Orceintinetion ist mit Schwierigkeiten verkniipft, da das Hornhaut-
parenchym den Farbstoff sehr leicht in toto annimmt und beim Ent-
firben nur unvollkommen, manchmal kaum wieder abgibt. Besser
sind folgende Methoden:

#) Die 3 Silberimprédgnierungsmethoden
von Tartuferi:

I. Verfahren.

Man legt ein Stiick frisches Gewebe in eine Lisung von Natrium-
hyposulfit von 10—15—30 pCt, und lisst es je nach der Grisse des Stiickes
und der Struktur des Gewebes 1—7, auch 8 und mehr Tage liegen., Das
mit Hyposulfit durchsetzte und gequollene Stiick des Gewebes wird 1,
2, 3, auch mehr Tage in einer kleinen Menge dest, Wassers, welche eben
hinreicht, um es zu bedecken, liegen gelassen, in welches man Chlorsilber
gibt. Die Hornhaut nimmmt dann nach kurzer oder langerer Zeit eine Firbung
an, welche zwischen schmutzig-gelb und kaffeebraun, nahezu schwarz
schwankt, (Die Reaktion wird beschleunigt, geférdert und erhoéht im
Thermostaten bei einer Temperatur zwischen 26 * und 36 °, Bei der Er-
hihung der Temperatur muss man jedoch sehr vorsichtiz verfahren, weil
man widrigenfalls Gefahr liuft, eine bereits eingetretene leichte Reaktion
zu vernichten, oder aber das Priiparat ganz schwarz zu firben; ein solches
ist aber unbrauchbar., Die Imprignation wird um so zarter, je langsamer
sie vor sich geht.) Nach erfolgter Reaktion (Schwefelsilber) wischt man
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in dest, Wasser bei einer Temperatur, welche jener des Bades gleich ist,
aus., Hirtung in Alkohol. Einbetten in Glyzerin oder Damar,

II. Verfahren,

Einlegen des Gewebes in eine Lisung von Hyposulfit von 1—2 pCt.
withrend 1—8& Tagen oder auch linger. Das von Hyposuliit vollgesogene
und gequollene Gewebsstiick legt man in eine 1 proz, Lésung von Hyposulfit.
in welcher man reichlich Chlorsilber aufgeldst hat. Temperatur des Ther-
mostaten 26—36° Nach eingetretener Reaktion schreitet man zur Waschung
und Hirtung wie bei dem ersten Verfahren,

II1. Verfahren.

1. Fixieren der frischen Cornea (11,—2 Stunden) in 1 proz.
Sublimatlésung.

2. Auswaschen mit dest. Wasser.

3. Einlegen in ein Glasgefiss mit breitem Hals und ge-
schliffenem Pfropfen, welches eine 1 proz. Losung von Natrium-
hyposulfit, in der man reichlich Chlorsilber aufgelost hat, enthiilt.
Man fiigt ein Stiick Kampfer und einen Kristall Thymol bei, um die
Schimmelbildung zu verhindern, schliesst das Gefiss gut und legt
es in den Thermostat bei einer Temperatur von 20—30°.

Nach ca. 12 Tagen kann die Reaktion beginnen. Die schinsten
Beaktionen erhilt man, wenn man die Gewebsstiicke 3—4 Monate
oder noch linger darin lisst.

Den fiir die Reaktion giinstigsten Moment bestimmt man
durch mikroskopishe Untersuchung von Probeschnitten. Nimmt
die Reaktion zu, so wascht man

4. das Stiick reichlich mit dest. Wasser und lisst es 24 Stunden
darin liegen.

5. Verdiinnter Alkohol.

6. Alkohol absol., Celloidineinbettung.

Die elastischen Fasern der Hornhaut erscheinen tiefschwarz,
die Nerven gelbbraun kaffeefarbig, die Zellkorper der fixen Horn-
hautzellen erscheinen gelb bis braun, die Zellkerne derselben nahezu
schwarz,

Nachtrigliche Firbung der Tartuferischen Fasern mit
Orcein (Colomb o).

8) Die Weigertscheelastische Faserfirbung.

Kleine ausgeschnittene und am besten mit Formalin fixierte
Hornhautstiickchen werden durch mehrstiindigen (4—6) Auf-
enthalt in einer konzentrierten Kalilosung zum Quellen gebracht,
um ein leichteres Eindringen der Farblésung in die Hornhaut zu
ermoglichen.
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Nach sorgfiltiger Auswaschung in fliessendem Wasser werden
die gequollenen Hornhautstiickchen entweder in toto gefirbt
(ungefihr 8 Tage bei 2 tigiger Erneuverung der Farblosung) oder
sofort mittels der Gefriermethode in so diinne Flichenschnitte als
moglich zerlegt und die erhaltenen Schnitte auf 24 Stunden in die
Weigertsche Farblosung gebracht. Die Differenzierung der
Schnitte erfolgt in gewthnlichem Alkohol oder, wenn dies nicht ge-
nigt, in dest. Wasser. Zur Erzielung einer Kontrastfirbung ist
eine Nachfirbung mit einer spirituésen Orange-G-Losung zu
empfehlen.

Die in toto gefirbten Stiickehen kommen solange in absoluten
Alkohol, bis sie keine Farbe mehr abgeben, und konnen dann eben-
falls entweder der Gefriermethode oder der gewihnlichen Paraffin-
einbettung unterworfen werden (Vollar o).

7) Die Methode von Monesi.

1. Fixation in 5 proz. Sublimatlésung (5—10 Stunden).

2. Waschen in Jodwasser (2—3 Stunden).

3. Waschen in Aq. dest. (kurze Zeit).

4. Behandlung mit 4 proz. Lésung wvon molybdéinsaurem
Ammoniak mit Zusatz von einigen Tropfen Salzsiure (12—24
Stunden).

5. Waschen in Aq. dest. (2—3 Stunden).

6. Firbung in toto mit Himatoxylin Ehrlich (einige
Wochen).

7. Alkohol. Celloidineinbettung.

8. Abermalige Firbung mit Himatoxylin. Entfirbung mit
Wasser + einigen Tropfen Salzsiure. Wenn nitig, wird die letzt-
genannte Firbung und Entfirbung mehrere Male wiederholt.

6) Die Heldsche Methode (S. 175).

Die Methode «, 1 und § haben vor der Methode 3 den
grossen Vorzug, dass sie ohne Anwendung von Quellungsmitteln
gelingen und somit die elastischen Fasern in ihrer natiirlichen
Lage und Form zur Anschauung bringen. Ein Vorzug der
Methode & ist darin zu erblicken, dass sie als eine vortreffliche
Protoplasmafirbung auch das Protoplasma der fixen Hornhaut-
zellen firbt und dadurch iber die Beziehungen zwischen den
elastischen Fasern und den Hornhautkorperchen Aufschluss er-
teilt (Seefelder).

d) Saftbahnen. Dieselben lassen sich auf folgende Weise dar-
stellen:
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a) durch Einstichinjektion mit Quecksilber, Luft,
dther. Extrakt der Arakardiumniisse oder Alkannin-Terpentinél,
10 proz. Asphalt-Chloroform, Berliner Blau, Chloroform-Lanolin-
lisung (1 und 10 proz.) mit Karmin gefirbt.

Die Kaniile wird genau zentral in meridionaler Richtung
eingestochen, dann ein wenig zuriickgezogen und nun unter
miglichst gleichmissigem Druck des Spritzenstempels die In-
jektionsmasse in die Cornea so lange eingespritzf, bis die ganze
Hornhaut und die angrenzenden Teile der Bindehaut gefiillt sind.
Dann Ausschneiden der Hornhiiute mit der angrenzenden Sklera
und Konjunktiva, eventuell Hirtung in Alkohol und Zerlegung
in Schnitte (Gutmann).

8) Durch Luftdruck.

Man bindet die vordere Hilfte eines Augapfels (vom Rinde)
auf ein entsprechend weites Glasrohr, so dass die Cornea frei
bleibt und der Offnung dieses Rohres entspricht. Die Cornea
taucht in eine diinne Lisung von schwefelsaurem Eisenoxydul
ein; das andere Ende der Glasréhre wird mit einer Luftpumpe
in Verbindung gesetzt. Nach ca. 5—6 Minuten Einwirkung des
Atmosphiirendruckes wird die Cornea in Ferrideyankaliumlésung
gebracht, nachdem vorher durch Auftropfeln letzterer Substanz
auf die der Eisenoxydullosung abgewendet gewesenen Seite der
Descemet schen Membran konstatiert ist, dass das Eisenoxydul
iiberhaupt durchgedrungen ist. Dann Anfertigung von Schnitt-
priparaten (Waldeyer).

7) Durch Untersuchung der frischen Horn-
haut in Humor aqueus (s. oben) oder 7.5 proz. Zuckerlosung
(Straub). Ferner durch langsame Wasserentziehung mittelst
Umschligen von konzentrierten Zucker- oder Magnesiasulfat-
losungen auf in situ befindlichen Leichenaugen (nachher hirten,
schneiden, farben) (von Recklinghausen).

6) Durch Imprignation der Hornhaut mit
Argentum nitricum und anderen Metall-
salzen.

Anm. Die Btruktur der Cornea stellt sich durch Imprignation mit
metallischen Niederschligen auf zwei verschiedene Arten dar: entweder
erhalten wir ein Netz von ungefiarbt bleibenden Partien auf dunklem Grunde.
oder es treten den vorigen dhnliche, aber dunkle Zeichnungen auf hellem
Grunde auf. Erstere Bilder, die auf extracelluliren Niederschligen beruhen,
bezeichnet L e b e r als negative; letztere, durch intracellulire Niederschlige
bedingt, als positive Bilder, Mittelst Silberlisungen lassen sich von der
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Hornhaut sowohl negative. als positive Bilder erhalten. Die Goldmethode
liefert fast immer positive. nur ausnahmsweise negative Bilder,

8) Negative Versilberung.

Hierbei kommt es, wie v. Recklingha usen betont hat,
darauf an, dass die Hornhiute ihren natiirlichen Spannungs-
zustand und den natiirlichen Fiillungsgrad ihres Saftkanalsystems
im Momente der Silbereinwirkung moglichst bewahren. Um gute
Priaparate zu erhalten, darf man daher niemals ausgeschnittene
Hornhiute benutzen, sondern muss stets die ganzen Bulbi —
bei kleinen Tieren, z. B. Frischen, nach Wegnahme der Lider,
die Kipfe in toto — in die Silberlosung einlegen. Damit das
Silbersalz besser eindringt, muss man das vordere Epithel ent-
fernen. Die schonendste Methode ist die von v. Reckling-
hausen vorgeschlagene mittelst warmer Wasserdimpfe. Man
achte darauf, dass nur das Epithel leicht getriibt wird, und ent-
ferne es dann mit einem in Humor agueus befeuchteten Pinsel. So
wie die Substantia propria corneae selbst die leichteste Tritbung
zeigt, ist die Versilberung mit gutem Erfolg nicht mehr vorzu-
nehmen. Die des Epithels beraubte Hornhaut wird in eine 1 proz.
Losung von Argent. nitricum eingelegt und auf einige Stunden
(3—6) ins Dunkle gestellt, Nach Ablauf dieser Zeit wird sie in
dest. Wasser iibertragen und dem Sonnenlichte ausgesetzt. Ist
die Hornhaut nach einigen Minuten dunkelrotbraun geworden,
c0 spilt man sie in gewthnlichem Wasser ab und hirtet sie in
Alkohol von steigender Konzentration im Dunkeln, Dann An-
fertigung von Flichenschnitten mit dem Rasiermesser. Nachtrig-
liche Firbung der Kerne der fixen Hornhautzellen mit Himatoxylin
ist moglich und zu empfehlen.

Man kann bei der Versilberung auch so verfahren, dass man die
ganze vordere Fliche der Cornea des kokainisierten Auges (Frosch)
energisch mit einem missig zugespitzten Hollensteinstift iiber-
streicht. Hierbei nimmt die Cornea eine dunkelgraue Farbe an.
In 15—20 Minuten ist die Wirkung des salpetersauren Silbers
gewdhnlich bis zur D e s ¢ e m e t schen Membran, ja sogar iiber die-
selbe hinaus vorgedrungen; dann wird das Tier getitet und die
Cornea ausgeschnitten. Legt man jetzt dieselbe auf ca. 24 Stunden
in ein nur leicht mit Essigsiure angesiuertes Wasserbad, so ist
man imstande, die ganze Hornhaut in Lamellen zu zerspalten,
welche eine, hochstens zwei Schichten von Hornhautkérpern ent-
halten. Zu diesem Zwecke (Stricker) wird die erweichte und
gequollene Hornhaut auf einen Objekttrager unter das Priparier-

Seligmann, Umntersuchungsmethoden. 11, Auflage, 13
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mikroskop gebracht und durch leichtes Schaben mit einer Lanze
vom Rande her der Zipfel einer Lamelle aufgehoben. Dieser wird
nun mit einer spitzen, gut schliessenden Pinzette erfasst und,
indem mit einer gleichen Pinzette die iibrige Cornea fixiert wird,
in vorsichtigen Zigen die ganze Lamelle abgezogen. Sollte das
so entfernte Stiick noch mehrere Lamellen enthalten, so legt
man dasselbe, um es noch lamellierungsfihiger zu machen, auf
kurze Zeit in Essigwasser und wiederholt die eben beschriebene
Manipulation so lange, bis man die diinnste Lamelle erhalten
hat. Ebenso geniigt, wenn die Cornea durch Einwirkung der Essig-
siure allzu weich und zerreisslich geworden ist, ein kurzer
Aufenthalt in Wasser, um ihr die fiir die Lamellierung nétige
Konsistenz wiederzugeben. Auch in sehr verdiinntem Alkohol
aufgehobene Hornhiute lassen sich durch wiederholtes Einlegen
in Essigwasser wieder lamellierungsfihig machen. Die so ver-
silberten Lamellen werden in Glyzerin eingebettet und fiir einige
Stunden einem nicht zu grellen Tageslicht ausgesetzt. Durch
Himatoxylin konnen dann noch die Kerne der Hornhautzellen
sichtbar gemacht werden.  Uber nachtriigliche Vergoldung
s. unter ,,Hornhautzellen®.

Die Methode des Versilberns mit dem Héllensteinstift gibt
sicherere Resultate als das Einlegen in die Silberlosung, und ist
namentlich fiir grossere Hornhiiute zu empfehlen.

Die Saftlicken und Saftkaniilchen erscheinen weiss auf
braunem oder gelbbraunem Grunde. (Die an eiweisshaltiger Kitt-
substanz reiche Grundsubstanz der Hornhaut briunt sich unter
Bildung von Silberalbuminat durch die Einwirkung des Lichtes,
wihrend die mit Fliissigkeit erfiillten Saftbahnen ungefirbt
bleiben.)

Anm. 1. Da die Meerestiere, welche an Chlorverbindungen so reich
sind, mit salpetersaurem BSilberoxyd schwer gefarbt werden, empfiehlt
R. Hertwig, die Tiere zuerst in verdiinnter Osmiumsiure zu hirten,
dann in destilliertern Wasser so lange auszuwaschen, bis das Spiilwasser
nur noch minimale Niederschlage mit Silberlésung gibt, Dann lésst man
eine 1 proz, Hillensteinlisung einwirken,

Anm. 2. Von den Modifikationen der Versilberung soll nur folgende
erwihnt werden, Nach Gruber behandelt man die Hornhaut eines
Frosches in vivo reichlich mit 10 proz. Salzsiure, bis eine weisse Tritbung
auftritt, Ein reichlicherer Zusatz der Siure bewirkt wieder Aufhellung,
Nunmehr wird die Hornhaut, ochne abgewaschen zu werden, miissig mit
dem Lapisstift behandelt, dann ausgeschnitten und 1—2 Tage lang der
Sonne ausgesetzt, Die Hornhautkorperchen werden schwarzbraun, die
Grundsubstanz hellbraun,
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8) Negative Bilder mit Turnbulls Blau
(Ferrideyaneisen) ete.

Man legt nach Lie ber die frische Hornhaut eines Frosches
einige Minuten in eine 1%—1 proz. Losung eines Eisenoxydul-
salzes, entfernt alsdann vorsichtig das Epithel, das in der Regel
sich sehr leicht abstreifen ldsst, bringt die Hornhaut nach kurzer
Zeit in die Fliissigkeit zuriick, so dass sie im Ganzen nur ca. 5 Mi-
nuten darin gelegen hat; spilt sie durch momentanes Eintauchen
in Wasser ab und bringt sie sofort in eine 1 proz. Losung von
Ferrideyankalium, wo sie mit der Pinzette so lange hin und her
geschwenkt wird, bis sie eine intensive und gleichmissig blaue
Firbung angenommen hat, was schon nach wenigen Augen-
blicken geschieht. Zur Entfernung der iiberschiissigen Salzlésung
spiile man dann kurze Zeit mit Wasser ab.

Es gelingt mit dieser Methode hiufig, die Froschhornhaut
in ihrer ganzen Dicke zu imprignieren.

Ein etwas lingerer Aufenthalt der Hornhaut in der Eisen-
oxydullosung schadet nicht viel, wenn er nicht Stunden lang an-
dauert. Je frischer die Hornhiute sind, um so sicherer und
besser gelingt die Impragnation. Nach der Imprignation kann
man die Hornhaut noch sehr leicht mit Karmin, Fuchsin ete.
tingieren. Die nachtriigliche Anwendung der Goldmethode gelingt
aber nicht.

Von einer derartig impriignierten Froschhornhaut kann man
sehr leicht diinne Lamellen abspalten, blos durch vorsichtiges
Abschaben mit einem nicht zu scharfen Skalpell.

Ganz dieselben Resultate erhiilt man durch Fillung einer
2 proz. Lisung von schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, welche
einen geringen Uberschuss von Ammoniak enthilt, durch eine
b proz. Losung von Kaliumeiseneyaniir. ks bildet sich braunrotes
Ferocyankupfer. Das Verfahren ist mutatis mutandis
dasselbe.

Nimmt man schwache Losungen wvon Bleizucker (1 pCt.)
und schligt dieselben durch chromsaures Kali (1 pCt.) nieder,
so erhiilt man gelbe Firbungen von Bleichromat. Hier
erscheint es besser, das Epithel bis nach der Einwirkung der zweiten
Losung sitzen zu lassen und erst nachtriglich zu entfernen,
wobei natirlich die Losungen etwas langere Zeit einwirken miissen.

Dasselbe gilt fiir Schwefelblei, niedergeschlagen aus
Bleizuckerlosung durch Schwefelammonium, was eine briiunlich-

12*
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schwarze Firbung liefert. Man verdiinnt beide Lisungen so
lange, bis sie im Reagenzglase gemischt keinen wirklichen Nieder-
schlag, sondern nur eine dunkle Firbung liefern.

Anm. Hassloch empfiehlt, lamellierte Katzenhornhiute 12 Stunden
lang mit einer 10 proz, Milchsdureltésung zu behandeln, dann in einer Lisung
von gleichen Teilen schwach milchsiurehaltigemm Wasser und !/, proz.
Goldchloridlésung 2 Stunden lang liegen zu lassen und sie hierauf dem

Einfluss des Lichtes auszusetzen. Die Bilder der Hornhautkérperchen
sollen wvollkornmen denjenigen der negativen Silberbilder entsprechen,

F o & konstatierte das Vorhandensein der Saftkanile dadurch, dass
er nach Wegnahme des Epithels chinesische Tuscheltisung auf die Ober-
fliche tridufelte und eine Fiilllung der Saftkanilchen erhielt.

Nach Dogiel kann man auch mit der Methylenblaumethode ein
Negativhild der Saftkanile erhalten, Man entfernt zu diesem Zweck das
Endothel oder Epithel der Hornhaut und legt dieselbe auf 15—30 Minuten
in eine 4 proz. Methylenblaulésung in physiologischer Kochsalzlésung,
Dann kommt das Priiparat in eine gesittigte Losung wvon pikrinsaurem
Ammoniak, in welcher es sorgfiltig ausgewaschen auf '/, Stunde oder linger
liegen gelassen wird, darauf noch einmal in einer frischen Lésung wvon
Pikrinammonium ausgewaschen und in verdinntem Glyzerin, das mit
pikrinsaurem Ammoniak gesiittigt ist, eingeschlozsen wird (ef. Methylenblau-
methode 8. 124).

) durch die Corrosionsmethode (Altmann).

Man injiziert z. B. einen Triton cristatus von der Aorta
aus mit Olivendl. Es gelingt, dasselbe in die Cornea mehr oder
weniger hineinzutreiben. Der Bulbus wird dann herausgenommen
und in Osmiumsaure (1 proz.) gelegt. Dann schneidet man mit einem
Rasiermesser den vorderen Teil des Bulbus mit der Cornea nicht
weit hinter dem Irisniveau ab, entfernt die Iris und die an-
haftenden Teile der Chorioidea mit der Nadel, macht vom Rande
her gegen die Mitte der Cornea einen Einschnitt und breitet
diese dann in Glyzerin aus. Das anhaftende Pigment entfernt
man durch Aq. Javelli (ef. Kap. X1I, Depigmentierung).

Eine zweite Methode besteht in einer Durchtrinkung des
Gewebes mit einer Mischung von 2 Teilen Olivendl, einem Teil
Alkohol absol. und einem Teil Ather, oder mit einer Mischung von
2 Teilen Ricinusol und einem Teil Alkohol (., Fettimprignation®).
Man legt die frische Cornea eines Frosches in die Olivendlmischung
hinein und entfaltet sie hier durch Schiitteln. Anfangs triibt sich
das Gewebe durch die Einwirkung des Alkohols, dann hellt es sich
allmiihlich wieder auf und wird, nachdem es von allen Bestand-
teilen der Mischung durchdrungen ist, ziemlich transparent. Nach
einem 5—8 tagigem Aufenthalt in der Mischung nimmt man die
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Cornea heraus und ibertrigt sie in Wasser, damit Ather und
Alkohol an der Luft nicht wverdunsten. Im Wasser wird sie
tiichtig geschiittelt; man sieht sie dann bald opak weiss werden,
und deutet dieses darauf hin, dass das Ol im Gewebe fixiert
ist. Nach einigem Verweilen in Wasser iibertrigt man die Horn-
haut dann fiir 24 Stunden in Uberosmiumsiiure (1 proz.) und kann
sie dann mit Eau de Javelle korrodieren.

Man tut gut, je nach der Beschaffenheit des letzteren das-
selbe mit dem gleichen oder doppelten Volumen Wasser zu ver-
diinnen. Ausser den veristelten Figuren der Cornealkérperchen
findet man auch die Intercellularsubstanz des Hornhautepithels
isoliert.

Will man dickere Hornhiiute als die des Frosches imprignieren,
z. B. die des Rindes, so tut man gut, nachdem man die ober-
flichlichen Schichten entfernt hat, von der frischen Cornea mit
einem scharfen Rasiermesser diinne Scheiben abzutragen und in
die Olmischung zu legen. Die Cornea schneidet sich am besten,
wenn man den ganzen Bulbus in der Hand hilt,

Die Mischung mit Ricinusitl bietet fiir die Cornea den Vor-
teil, dass sie wegen ihres stiirkeren Olgehaltes auch stirkere
Fiillung der Korperchen bewirkt. Doch gelingt hier die reine
Isolation schwerer und muss jedenfalls fiir die Korrosion das
unverdiinnte Eau de Javelle und lingere Korrosionszeit an-
gewendet werden. (Vergl. auch , Lymphbahnen“ und , Blut-
bahnen.)

Will man auf die Korrosion verzichten, so kann man die
Cornealkérperchen auch dadurch zur Anschauwung bringen, dass
man die Hornhaut in ein Gemisch von gleichen Teilen Alkohol
und Alkannin bringt. Hat sie hier einige Zeit lang gelegen, so
ubertrigt man sie in Wasser und fertigt Lamellen oder Schnitte
an, welche die Cornealkirperchen dunkelrot gefiarbt zeigen,
withrend die Grundsubstanz heller ist (Altmann).

Anm, Den ,membranosen Typus" (K an vier) der Saftkanilchen
studiert man am besten beim Menschen, Hund, Meerschweinchen, Hatte,
Den | korpuskuliren Typus” (Ranvier) beim Rind, Pferd, Eidechse,
Vigel, Die Saftkaniillechen der ersten Form lassen sich leichter injizieren
als die der zweiten Form., (Schwalb e

e) Fixe Hornhautzellen.

a) Untersuchung der frischen Hornhaut in

der feuchten Kammer (s. 8. 162).

p) Isolierung durch Siuren oder Alkalien,
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H i s benutzte zur Isolierung starke Schwefelsduremischungen.
Die Kerne der so isolierten Hornhautzellen lassen sich nach Aus-
waschen der Siure mit Fuchsinlésung fiarben (Leber).

T h i n empfiehlt die Cornea wihrend einiger Minuten mit einer
auf 105°—115° Fahrenheit (40,5—46,2° C.) erwirmten gesattigten
Azkalilésung zu behandeln.

Kénigstein mazeriert die mit Chlorgold (s. unten) ge-
firbte Hornhaut des Fisches 24 Stunden lang in einer Mischung,
welche aus gleichen Teilen Wasser und Salzsiure, sowie etwas
Glyzerin besteht. Die Hornhiute zerfallen dann in ihre einzelnen
Elemente, und die gefirbten Hornhautzellen lassen sich isoliert mit
ihren feinsten Ausliufern untersuchen.

Y) Behandlung mit Argentum nitricum.
(Positive Silberbilder.)

Die positiven Silberbilder gewinnt man aus den S. 177 be-
schriebenen negativen durch Mazeration der versilberten Hornhaut
in salzsiiurehaltigem Glyzerin oder durch mehrtiigiges Einlegen in
destilliertes Wasser (Ranvier). (Es tritt dabei eine Entfirbung
der zuvor gebriunten Grundsubstanz und neue Ablagerung
kérnigen Chlorsilbers im Innern der Hornhautkorperchen auf.)

8) Chlorgoldmethode (Positive Bilder).

Eine der besten Methoden zur Vergoldung der Hornhaut ist die

%) Methode von Ranvier.

Man presst eine frische Zitrone aus und filtriert den Saft
durch Flanell. Die Hornhaut wird dann abgetragen, kommt auf
5 Minuten in den Saft, woselbst sie durchsichtig wird, wird dann
kurz in destilliertem Wasser abgespiilt und kommt dann in eine
1 proz. Goldchloridlésung (15—20 Minuten). Die Hornhaut wird
jetzt mit dest. Wasser kurz abgespult und kommt schliesslich in
ein mit Essigsiure schwach angesiuertes Wasser (1 Tropfen Eis-
essig auf 30 cem Wasser), worin sie 24—48 Stunden im Lichte
stehen gelassen wird.

Wenn man anstatt des Essigsiiurewassers '/; Ameisensiure
(Ameisensaure 1, dest. Wasser 2,) nimmt, und dieselbe im Dunkeln
einwirken lisst, so ist die Reduktion des Goldes eine vollkommenere,
und die Priparate dunkeln nicht so leicht nach.

Nach vollendeter Reduktion wird in Alkohol langsam ge-
hartet. Solche Hornhiute lassen sich, namentlich beim Frosch,
leicht lamellieren.

Anm. Die Zerlegung der Hornhaut in Lamellen soll nach Heit z -
mann besonders leicht nach Behandlung mit Milchsiure ausgefiihrt
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werden kinnen, Ilie Hornhaut einer Katze kommt auf 12 Stunden in
10 proz. Milchsdure, dann in mit Essigsdure leicht angesiuerte 1—2 proz.
roldehloridlésung fiir 2 Stunden im Dunkeln, Dann in Wasser iibertragen,
in feine Lamellen zerlegen und auf dem Objekttriger in reinem Glyzerin
dem Licht aussetzen,

4,) Methode von Cohnheim.

Ganz frische Objekte kommen in eine 15 proz., mit einer
Spur Essigsiiure angesiuerte Goldchloridlésung. Nach 1—2
Stunden werden sie mit destilliertem Wasser fliichtig abgespiilt und
bleiben in mit Essigsiiure wenig angesiuertem Wasser im Dunkeln
stehen (2—3 Tage). Ist die Reduktion vollendet, so muss eine
intensiv rote oder violette Fiarbung sich zeigen.

Zur Beforderung der Reduktion kann man sich auch der
Mischungvon Bastian und Pritschard bedienen. Dieselbe
besteht aus:

Ameisensiure 1,0
Amylalkohol 1.0
Waszer 100,0

8;) Methode von Lowit. v

Kleine Stiicke werden in !/, Ameizsensiaure (Ameisensiure 1,
destilliertes Wasser 2) eingelegt, bis sie durchsichtig werden
(1 Minute). Sie kommen alsdann in eine kleine Quantitit einer
1 proz. Goldchloridlésung, wo sie nach 10—15 Minuten gelb
werden. Hierauf gelangen sie wieder in die !/, Ameisensiure
zuriick und verbleiben darin 24 Stunden im Dunkeln und ebenso
lange in konzentr. Ameizensiure. Endlich destilliertes Wasser,
Glyzerin.

Andere Goldmethoden =. unter ,,Nerven der Hornhaut''.

Goldchloridobjekte, nach vorherigem sorgfiltigen Aus-
waschen, lassen eine Himatoxylinfirbung zu oder die Tinktion
mit Anilinfarben.  Solche, welche iibermiissig verdunkelt sind,
kinnen aufgehellt werden durch eine Liosung von:

10 pCt. wiisseriger Cyankaliumlésung 5,0
Glyzerin 36,0

Es lisst sich auch das Vergoldungsverfahren mit
der Versilberung kombinieren. Rollett unter-
wirft zu diesem Zwecke die Hornhaut des Frosches zuniichst einer
Hollensteinlosung von 0,5 pCt., dann einer gleichstarken Gold-
chloridlésung und iibertrigt dann nach lingerer Zeit in schwach
angesiiuertes Wasser. Nachdem unter Lichtwirkung die Reduktion
erfolgt ist, erscheinen in der dunklen Grundmasse kérnig und
gelblich die Hornhautzellen.
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e) Einstichinjektion.

Raehlmann machte Einstichinjektionen mit gerbsaurem
Eisenoxyd, also gewohnlicher Schreibtinte. Injiziert man in die
peripheren Teile der Cornea unter einem solchen Drucke, dass
die Injektionsmasse bis zur Mitte der Membran vordringt, und legt
man die injizierte und herausgeschnittene Cornea in verdiinnten
Alkohol, so firbt sich der nicht injizierte Teil glinzend blauviolett.
Die Zeichnung des Gewebes beruht auf einer Art von Imbibitions-
firbung; die Fliissigkeit dringt in den interfibrilliren Raumen
weiter im Gewebe vor und firbt die zelligen Elemente. Die Horn-
hautkorperchen, sowie die Wanderzellen firben sich violettschwarz
und lassen Protoplasma und Kern so klar hervortreten, dass
ihre Deutlichkeit mit der Deutlichkeit der bei der Goldmethode
gewonnenen Bilder konkurrieren kann.

) Vitale Methylenblauinjektion.

Bei derselben werden neben den Nervenfasern und Nerven-
zellen auch viele Cornealzellen gefirbt, wenn man den Bulbus
nach erfolgtem Tode eine kurze Zeit in situ lisst, dann die
Cornea ausschneidet und in die Fixierungsfliissigkeit (pikrinsaures
Ammoniak, cf. , vitale Methylenblaumethode™) bringt. Man findet
dann einen Teil der Cornealzellen gefirbt, falls bei Lebzeiten der
Grundplexus gefirbt war. War dieser ungefirbt geblieben, so
bleiben auch alle Zellen farblos (Dogiel, Hosch).

v) Thioninfdrbung nach Hertel.

Dieselbe hat den bisher angefiihrten Methoden gegeniiber den
Vorteil, dass die Priiparate zuerst fixiert werden. Ausserdem ist
es nicht, wie bei dem Versilberungs- und Vergoldungsverfahren
notig, das Epithel von der Cornea zu entfernen. Die Methode eignet
gich deshalb namentlich fiir pathologische Priparate (Ulcus
corneae): Formolfixierung, Celloidineinbettung, Flichenschnitte
der Cornea in Thionin 1,0, Aq. dest. 4,0, Solut. Natr. biborac.
concentrat. 1,0. (Vor jedesmaligem Gebrauch frisch zu bereiten.)
Die Préiparate bleiben in dieser Losung 3—5 Minuten. Differen-
zieren in Salmiaklosung und Aq. dest. aa ca. 10 Minuten. Dann
Abtrocknen mit Fliesspapier, Entwissern und Aufhellen in
Anilindlxylol (1:4), sorgfaltiges Auswaschen in Xylol, Kanada-
balsam, :

Anm, ,Orthoklone” Formen der Hornhautzellen studiere man am

Frosch, Balamander: . Dendroklone** Formen an den Hornhiuten der
grosseren S#éugetiere und des Menschen. (F ueh s).
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4. Hintere Basalmembran.

Eine Isolierung der Membran gelingt am leichtesten beim
Frosch mit Hiilfe einer zwischengeschobenen Starnadel, doch
bleibt die Isolierung auch hier eine unvollkommene. NachMiche l
und W a g n e r verfilhrt man bei der frischen Hornhaut am zweck-
miissigsten so, dass man zuerst das Epithel abschabt, dann das
Gewebe schichtenweise abtrigt und hierauf die De s c e me t sche
Membran ringsherum am Hornhautrande abschneidet. Mittels
Filtrierpapier wird allenfalls noch vorbhandenes Kammerwasser
aufgesogen, und der Endothelbelag mit einem Pinsel entfernt.
(Die D e scemetsche Membran rollt sich isoliert stets nach ihrer
dem Innern des Auges zugekehrten Fliche ein.) Leichter kann
man die Membran isolieren durch Kochen (H y r t 1), durch Maze-
ration in 10 proz. Kochsalzlosung (Schweigger-Seidel),
durch Selbstmazeration, 2—3 Tage (R a n vi e r), durch Behandeln
mit Osmiumsiure und Hirtung in Alkohol (Smir no w).

Der Nachweis des lamelliren Baues der Membran geschieht
auf folgende Weise:

1. Beim Rinde gelingt es, die Desce me t sche Membran
nach 30 stiindigem Kochen in eine grosse Anzahl zarter Lamellen
zu zerlegen (Henle).

2. Behandlung mit getrockneten Hornhiuten 24 Stunden
lang mit Jodjodkaliumlésung (Tamamscheff).

3. Behandlung mit 10 proz. NaCl-Losung (Schweigger -
Seidel).

4. Behandlung mittelst Goldchlorid und nachher folgender
Mazeration in sehr verdiinnter Salzsiure (Berger).

5. Behandlung mit Kal. hypermangan. 1,—1 pCt. (Rollett).

Farbung mit Boraxkarmin, Pikrokarmin, Himatoxylin, Os-
miumsiure und Safranin, Kresofuchsin, nach der H el d schen
Methode. Farbung der elastischen Fasern des Ligamentum pecti-
natum (Lauber) mit Orcein oder der W e i g e r t schen Methode.

Die Endigung des D e s ¢ e m e t schen Membran und das Liga-
mentum pectinatum untersucht man zweckmiissig an Pferdeaugen.
Man untersucht am besten auf Querschnitten die Gegend, wo
das Lig. pectinat. nicht oder wenig pigmentiert ist.

Eine andere Methode der Priiparation ist folgende: Man
trennt mit einer Diszisionsnadel die Membrana Descemetii von
der Hornhaut und setzt diese Trennung auch jenseits des Horn-
hautfalzes und der Insertion des Ligamentum fort. Dann durch-
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schneidet man mit einer feinen scharfen Schere die Irisfortsitze
nahe an der Descemeti, lost das Priparat von dem Nachbar-
gewebe und bringt es in viel Glyzerin auf einen Objekttriger,
das Ligament nach unten gerichtet, derart, dass das ziemlich
dicke Priiparat vom Deckglase nicht gedriickt wird (S traub).

Von dem Vorhandensein eines Saftliickensystems in der
Descemetschen Membran kann man sich nach Preis auf
folgende Weize iiberzeugen: Man schneide die Hornhaut eines ganz
frischen Tierauges (z. B. Kalb) aus und lege sie, mit der
Descemetschen Membran nach oben, auf ein Objektglas. Da-
rauf stelle man das Mikroskop auf die Endothelfliche ein, um sich
davon zu iiberzeugen, dass man noch nichts deutlich sieht. Nach-
dem man dies konstatiert hat, tropfe man ein Tropfchen einer
0,75 proz. Kochsalzlosung auf und stelle nun schnell wieder
ein. Da siecht man plotzlich ein sehr scharfes Bild. Die Zellen
weichen in sehr regelmissiger Weise, durch Fortsitze unter ein-
ander in Verbindung bleibend, vom Rande zuriick und bilden
ein regelrechtes System von je 6—12 Stomata in ihren Interstitien.
Nach wenigen Sekunden werden die Stomata wieder kleiner
und verschwinden dann ganz. Mitunter gelingt der Versuch
erst bei Applikation eines zweiten Tropfens.

Dasselbe Réhrensystem kann man unter anderem auch zur
Anschauung bringen durch sukzessive Behandlung der Cornea
frischer Augen — am besten, wenn dieselben vorher einem all-
miihlich steigenden Drucke auf die Aquatorialgegend ausgesetzt
waren — mit Eisenchloridlésung (1: 5, Einwirkung 3—5 Minuten)
und ganz schwachen Losungen von gelbem Blutlaugensalz
(15—2b Sekunden) (Preiss).

Anm, Essoll an dieser Stelle noch eine Methode angefithrt werden,
welche vielfach zur Untersuchung von Grenzmembranen, Linsenkapseln,
Fasern der Zonula Zinnii ete, angewendet wird, die Kihnesche Ver-
dauvungsmethode mit Verwendung des Pankreasfermentes, des
Trypsins. Die Trypsinlosung stellt man sich in der Weise her, dass man
ein frisches Rinderpankreas im Extraktionsapparat so lange mit Alkohol
und Ather behandelt, bis eine weisse, leicht zerreibliche Masse zuriickbleibt.
Von dieser Masse wird ein Teil in 5—10 Teile 0.5 proz. Salizylsiureldsung
3—4 Stunden lang bei 40" C, gebracht und dann filtriert,

Man setzt die zu untersuchenden Stiickchen oder Schnitte der Ein-
wirkung dieser Trypsinlosung bei einer Temperatur von 37,5 ° C, im Briit-
ofen aus. Dann werden die Objekte in einem Reagenzglase mit Wasser
ordentlich geschiittelt und schliesslich in physiologischer Kochsalzlfsung
untersucht,
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Ist statt der sauren Losung eine alkalische erwiinscht, so neutralisiert
man die saure Lésung mit Soda und macht sie dann schwach alkalisch
(0,3 pCt.). Damit diese Lisung nicht schimmelt, setzt man von einer alko-
holischen 20 proz. Thymollésung soviel hinzu, dass die Mischung 0.5 pCt.
Thymol enthiélt. (Ewald und Kiihne).

Um die Verdauung auf dem Objekttriger vorzunehmen, kitte man
auf demselben einen Glasstreifen an und lege auf denselben das Deckglas,
s0 dass ein keilformiger Raum entsteht, in dessen Winkel das zu verdauende
Objekt gebracht wird. Hier ist es auch starker Vergrisserung zugiingig,
Den Objekttriger stelle man in die feuchte Kammer, deren Boden mit
gesiittigter Salizylsureldsung bedeckt ist. (Schirmer).

5. Hornhautendothel.

Man isoliert dasselbe durch 10 proz. Kochsalzlosung oder
1/y Alkohol. Die ganze Zellenschicht 16st sich leicht ab (bei den
Viogeln), wenn man halb mit Wasser verdiinnte M iille r sche
Fliissigkeit oder eine schwache Silbernitratlésung auf die Cornea
(z. B. der Ente) einwirken lisst. Es bedarf dann nur einer
Schwenkung der =0 behandelten Hornhaut in einem Schilchen
mit Wasser, um das Endothelhiutchen in toto in Gestalt einer
zusammenhiingenden Schicht isoliert zu erhalten (Smirno w),

Behandelt man die Cornea mit Oszmiumsiure und hirtet
darauf in 70—90 proz. Alkohol oder legt man die Cornea direkt
in Alkohol, o lisst sich die D e s ¢ e m e t sche Membran nebst ihrem
Endothelbelage mittelst der Pinzette isolieren (Smirno w).

Protoplasmastrukturen. Nuel injizierte zur Untersuchung
des Endothels dem frisch getoteten Tiere (Kaninchen oder Vogel)
nach Ablaufenlassen des Humor aqueus Ameisensiure (1—2 pCt.)
in die vordere Augenkammer. Das Auge wird dann enukleiert und
in 1 proz. Osmiumsiure gelegt (3—5 Minuten). Dann kann man die
Cornea ausschneiden und sofort oder nach Karminfirbung unter-
suchen.

Nuel empfiehlt auch, das Auge einige Tage lang in der
H i nselschen Flissigkeit (1 proz. Chromsiure 25,0, konzentr.
Pikrinsiurelosung 10,0, Aq. dest. 65,0, Eisessig einige Tropfen) zu
fixieren. Vor dem Ausschneiden wird die vordere Flache der
Cornea mit dem Rasiermesser abgetragen, um sie moglichst diinn
zu machen. Untersuchung in Glyzerin mit Pikrokarminzusatz.
(Nuel und Cornil)

Zur Darstellung der Zellgrenzen kann man sich auch der
Versilberungsmethode (Ranvier) bedienen. Uber-
tragung in eine ca. 14 proz. wisserige Hollensteinlosung, bis die



188 Cornes.

Stiicke anfangen, undurchsichtig zu werden. Dann Ubertragen in
reines, destilliertes Wasser oder 2 proz. Essigsiurelésung und dem
Sonnenlicht aussetzen, bis die Stucke sich briunen. Auswaschen
in destilliertem Wasser und Untersuchung in Glyzerin oder
Hirtung in Alkohol von steigender Konzentration. Zur Ver-
meidung des Nachdunkelns der Priparate wird eine 10 proz.
Losung von unterschwefligsaurem Natron empfohlen, dann gut
auswaschen mit destilliertem Wasser. Nachtriigliche Firbung der
Kerne (Himatoxylin, Karmin) ist zulissig. Sie wird nach dem
Behandeln mit Alkohol eingeschoben.

Die Zellgrenzen werden bei der Versilberung schwarz
gefirbt.

Man kann die Zellgrenzen auch mit der Methylenblau -
methode (s. dort) darstellen, indem man das Gewebe in eine
4 proz. Methylenblau-Kochsalzlésung bringt (auf einige Minuten).
Dann Fixieren mit pikrinsaurem Ammoniak ete. (Dogiel).

, Korbe. Ballo witzempfiehlt, die frisch ausgeschnittenen
Hornhiute in eine Mischung aus 5 Teilen Eisessig und 100 Teilen
konzentr. wisseriger Sublimatlésung zu legen. Nach 5 bis hochstens
10 Minuten versucht man dann an der Hornhaut in der Fliissigkeit
selbst die Epithelhaut mit einem feinen Platinmesserchen abzu-
lsen, wobei die Hornhaut am besten etwas umgekrempt wird. Die
Umkrempung kann von vornherein auch in der Weise vorge-
nommen werden, dass man die Cornea auf eine Fingerkuppe mit
der Hinterseite nach aussen aufstiilpt und =0 in die Sublimat-
losung eintaucht. Infolge der oberflichlichen Fixierung bewahrt
dann die Cornea ihre Form, wenn man sie nach einigen Minuten
von der Fingerkuppe abstreift. Von der jetzt konvex vorragenden
Hinterfliche lisst sich das Epithel etwas bequemer ablosen. Der
Prozess der Umkrempung ist fiir die Zellen ohne Bedeutung.
Linger als angegeben, darf man mit der Ablésung nicht warten,
da sonst eine zu starke Erhirtung des Gewebes eintritt, und die
Epithelhaut dann der Membr. Descemet. zu fest anhaftet. Hat
man den richtigen Zeitpunkt abgepasst, so lockert sich das Epithel
als zartes Hiautchen leicht, und kann in mehr oder weniger grossen
Stiicken abgehoben werden, besonders wenn man mit einem feinen
Marderpingel etwas nachhilft.

Die Isolierung des Epithels gelingt leicht bei der Katze, Schaf,
Rind, Schwein, Ziege, schlecht beim Kaninchen, Meerschweinchen,
Frozch. Leichter bei dlteren Tieren als bei ganz jungen.
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Nach Hirtung in Alkohol konnen die so gewonnenen Pripa-
rate ohne weiteres gefirbt und eingeschlossen werden und liefern
Flichenbilder der Zellen von ausgezeichneter Transparenz und
prichtiger Klarheit.

Firbung am besten mit Heiden hains Eisenhimatoxylin-
Verfahren.
Hassalsche Warzen: Hvalinreaktion.

6. Nerven der Hornhaut.

Zur Darstellung der Hornhautnerven dienen folgende
Methoden :

a) Goldmethoden.

Da dieselben sehr launenhaft sind, so ist es natiirlich, dass
es eine Unmasse von Rezepten gibt, von denen eines wirksamer
als das andere sein soll. In erster Linie sind hier die Goldmethoden
anzuwenden, die schon bei der Darstellung der ,,Hornhaut-
zellen® aufgezihlt sind, da das Goldchlorid nicht nur ein spezi-
fisches Fiarbungsmittel fiir die Cornealnerven, sondern auch fiir
die Cornealzellen ist.

Anstelle des Goldchlorids kann man auch Goldchloridkalium
(Hoyer) oder Goldehloridnatrium (Waldeyer) nehmen.

Hover empfiehlt zur Darstellung der Nerven der eigent-
lichein Cornealsubstanz die Cohnheimsche Chlorgold -
methode (cf. S. 183), fiir den intra-epithelialen Plexus das
Hénoque-Kleinsche Verfahren., Letzteres besteht in
folgendem: Das frische Auge (Kaninchen) kommt 341 Stunde
lang in eine Goldchloridlosung von 0,5 pCt., wird dann dem Lichte
ausgesetzt, fiir 6—10 Stunden zum Auswaschen in destilliertes
Wasser. Alsdann ist die urspriinglich strohgelbe Farbe in ein Grau
iibergegangen. Jetzt bringe man den Bulbus in ein Flischchen,
welches 5—10 cem einer nahezu gesittigten Losung von Weinsiiure
enthiilt. Das Kolorit iindert sich rasch in ein graues Violett. Nun
iibertrage man das Flischchen in eine anniihernd gleiche Menge auf
40—50°C., erwirmten Wassers. Es tritt eine lebhafte violett-
rotliche Farbung ein, welche beim Erkalten des Wassers einem
unreinen, aber tiefen braunroten Kolorit weicht. Darauf, einige
Stunden lang, folgt endlich neues Auswaschen in destilliertem
Wasser.

Dieze Methode wurde von H o ¥ e r dadurch modifiziert, dass
der nach 16—24 stiindigem Aufenthalt in destilliertem Wasser
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sich graublau fiarbenden Hornhaut 1—2 Tropfen einer photo-
graphischen Hervorrufungsfliissigkeit, welche Pyrogallussiure ent-
hilt, auf 1,—15 Stunde zugesetzt wurde.

Anm, Einen photographischen , Entwickler’* kann man sich auf
folgende Weise herstellen: 30 g Tannin werden in 100g Wasser geldst,
nach 1 oder 2 Tagen wird filtriert, zum Filtrat gibt man 30 g Pyrogallus-
siiure, die in 100 cem Wasser gelist wird, und dazu noch 350 cem Wasser,
100 cem 85 proz. Alkohol und 50 cem Glyzerin,

Uber Lamellierung der Hornhiiute nach der Vergoldung ete.
vergleiche das unter ,,Hornhautzellen*® Gesagte.

Anm., Von den Biugetieren gewinnt man besonders vom Meer-
schweinchen leicht gute Priparate. Beim Frosch gelingt die Vergoldung
unter allen Umstinden am leichtesten und sichersten. Fiir die Fische
stellen sich der Goldbehandlung manche Schwierigkeiten enigegen.

b) Methylenblaumethode.

Hornhautnerven, mit der vitalen Methylenblaumethode dar-
gestellt, sind den Chlorgoldpriiparaten vorzuziehen, weil die Grund-
substanz und die Epithelzellen ungefirbt bleiben (die Hornhaut-
zellen werden manchmal gefirbt). Ausserdem zeichnen sich
diese Praparate durch grosse Durchsichtigkeit aus.

Bequemer und sicherer zum Erfolge fithrend ist die Farbung
mit Methylenblau auf dem Objekttriger. Die in toto ausge-
schnittene Cornea wird nach Do giel auf einen grisseren Objekt-
triger oder in einem Uhrglischen in einige Tropfen Humor
aqueus gebracht, sodann werden 2—3 Tropfen einer 1/,; proz.
Methylenblaulésung (in physiolog. Kochsalzlésung) auf die kon-
kave Hornhautoberfliche aufgetropfelt. Der Gang der Nerven-
firbung wird von Zeit zu Zeit unter dem Mikroskop mittelst
schwacher Objektive bei nach oben gewandter
Vorderfliache verfolgt. Um das Austrocknen zu verhiiten,
setzt man hin und wieder einen Tropfen Farblosung hinzu. Nach
ca. 1—1%, Stunden ist eine maximale Nervenfirbung erfolgt.
Die Cornea wird dann 18—20 Stunden lang mit prikinsaurem
Ammoniak fixiert und dann, mit der Epithelfliche nach oben, in
verdiinntes Glyzerin eingeschlossen. Nach Ablauf eines Tages ist
die Hornhaut gewdhnlich so durchsichtig geworden, dass die darin
enthaltenen Nervenendkorperchen selbst mittelst starker Systeme
untersucht werden kénnen.

Um Schnittpriparate anzufertigen, ist es erforderlich, das
Gewebe zuniichst zu fixieren und zu hirten. Do giel empfiehlt
als Fixierungsfliissigkeit die Fle m min gsche Losung (1 Vol.
verdiinnt mit 2—3 Vol. dest. Wasser). Nach mehrstiindigem Kin-
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wirken dieser Fliissigkeit wird das Priiparat ausgewaschen, in
steigendem Alkohol gehiirtet, geschnitten und mit Pikrokarmin,
Himatoxylin ete. gefirbt.

Will man in Paraffin oder Celloidin einbetten, so fixiere man
mit molybdinsaurem Ammoniak (cf. , Methylenblaumethode*
S, 124).

Anm, Es gibt noch einige andere Methoden zur Darstellung der
Hornhautnerven, So verwandte z. B, v. Thanhoffer die Osmium-
siure, 1 pCt., in welche der ganze Bulbus (Frosch) mit nach abwirts ge-
richteter Hornhaut fiir 5—10 Sekunden eingetaucht wurde. Dann Uber-
tragung in eine 1 proz. Silberlésung fiir 5—10 Minuten im Dunkeln, Hat
die Hornhaut eine graubraune Firbung gewonnen, so bringt man sie in
Kochsalzlosung oder reines Wasser und exponiert sie dem Sonnenlichte,
bis sie nach einigen Minuten ein dunkelkaffeebraunes Kolorit zeigt, Zur
Untersuchung dient Glyzerin.

Leber macht daranf aufmerksam, dann man duoarch Einstichs-
Injektionen mit Alkanna-Terpentintl hichst zierliche Priiparate der Horn-
hautnerven erhalten kann (dieselben wverlaufen wvielfach in Saftréhren),
Die Cornea des Frosches zeigt {ibrigens ochne Reagentien beim Verweilen
in der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenausbreitung . (Engel-
m &nn),

c) Uber die Anwendung der Golgischen Methode
cf. 8. 114.

B. Pathologische Histologie der Cornea.

Defekte und Erkrankungen des Endothels kann man rasch und
sicher zur Darstellung bringen, wenn man auf die Hinterfliche
der abgeschnittenen frischen Hornhaut einen Tropfen Methylenblau
BB (G rii bler) auftriiufelt. Die Stellen, an welchen das Endothel
fehlt oder nicht normal ist, werden momentan dunkelblau gefiirbt,
wihrend die normale Hornhauthinterfliche ungefirbt bleibt.
Man kann diese anatomische Methylenblaufirbung zur Kontrolle
der klinischen Fluorescinfarbung benutzen (Bullot und Lor.
v. Hippel).

Arcus senilis, Pinguecula, Fliigelfell. Nachweis von Hyalin
(s. 8. 145). Fuchs empfiehlt zum Nachweis desselben:

1. Die Priifung des Verhaltens beim Zusatz von Siuren,
Alkalien, Ather und Chloroform.

2. Farbung mit Alaunkarmin.

3. Farbung nach Weigert oder Pal Die kleinsten
Schollen firben sich schwarz, die grisseren etwas heller, briunlich,

4. Firbung mit Weigerts Gentianaviolett: Hyalin firbt
sich im Gegensatz zum Amyolid gar nicht oder schwach blau.
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5. Firbung mit L u g ol scher Losung: Hyalin gelblich, eine
Braunfirbung zeigt den Ubergang in Amyloid an.

Bei stark ausgebildetem Greisenbogen Nachweis von Fett,
s. Fett S. 139.

Bandformige Keratitis. Nachweis von Kalkkdrnchen, . Kalk.

Fibrin (bei Durchblutung der Hornhaut, Entziindung), das
sich in Form eines Netzwerkes von feinen Fiden oder als kurze,
stibchenformige, am Ende oft etwas zugespitzte oder ovoide Ge-
bilde ausscheidet, hat nach Leber folgende Eigenschaften:
Es ist sehr resistent gegen HEssigsiure und Kalilauge, und lést
sich nicht in Alkohol und Ather. Himatoxylin und Karmin firben
es nicht. Durch Fuchsin nimmt es zwar eine rote Firbung an, doch
lisst sich dieselbe durch Alkohol fast villig ausziehen. Jod bewirkt
eine im Vergleich zur Umgebung kaum merklich stirkere Farbung,
die auch durch Schwefelsiure-Zusatz nur wenig verstarkt wird.
Dagegen erzeugt Pikrinsiure eine deutliche Gelbfirbung. Besonders
schon ist die Rosafirbung durch Fosin. Die Weiger tsche
Firbung soll nach Fixierung in Alkohol, M ii 11 e r scher Fliissigkeit,
Flemmin g scher Losung keine guten Resultate geben (Leber |
Wagemann, Baumgarten).

Dieselben Reaktionen ergeben auch die Gebilde, die Vossius
in einigen Fillen von eigentimlicher grinlicher Ver-
fairbung der Hornha utgefunden hat und die er fiir Bruch-
stiicke von h y alin degenerierten Cornealfibrillen hilt. Die Fibrin-
fiden sind sehr resistent, selbst gegen die konzentrierteste Schwefel-
siure. Bringt man auf einen derartigen Hornhautschnitt (Ge-
friermikrotom) einen Tropfen konzentr. Schwefelsiure und bedeckt
ihn mit einem Deckglas, so ist derselbe nach ca. 1 Stunde vollig
erweicht (L e b e r), die Fibrinfiden sind aber noch sichtbar. Man
legt dann das ganze Priparat (ohne Entfernung des Deckglases)
in destilliertes Wasser in eine Siebdose, entfernt so die Schwefel-
siure und behandelt am niichsten Tage das Priiparat mit Jod-
jodkaliumlosung. Die frither wegen ihrer Feinheit etwas schwer zu
findenden Fibrinflockchen treten jetzt als braune Fiden in der
klaren, homogenen Grundsubstanz auf das deutlichste hervor.

Hornhautnarben. Nachweis von Verhornung, fettig oder kalkig
verinderter Stellen. Hyaline Einlagerungen.

Bleinachweis (Epitheldefekte bei gleichzeitiger Einwirkung
von Bleipriparaten) geschieht nach Guillery auf folgende
Weise:
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1. mit Salzsédure. Man bringt den Schnitt vom Mikrotom
auf den Objekttriger in 96 proz. Alkohol, setzt dann einen Tropfen
einer 15 proz. Salzsiiure hinzu und beobachtet die Entwicklung von
Chlorbleikristallen am offenen Priiparate bei schwacher Vergrosse-
rung. Sobald sie sich zeigen, was fast plotzlich erfolgt, wird die
Salzsiure sofort mit Alkohol abgespiilt, weil das Chlorblei sich
sonst in dem Uberschusse der Salzsiure wieder auflést. Alsdann
wird in iiblicher Weise vollstiindig entwiissert, aufgehellt ete. Will
man die Schnitte wiissern, z. B. um sie zu fiirben, so setzt man die
Salzsiiure am besten nach dem Wissern und selbstverstindlich
vor der Firbung zu. Die Entwiisserung ist alsdann vorsichtig
mit ganz allmihlich steigendem Alkohol vorzunehmen. Nimmt man
gleich stiarkeren Alkohol, s0o hat man zu gewartigen, dass, wahr-
scheinlich durch die heftigen Diffusionsstrime, die Kristalle aus
ihrer Lage gebracht, ja sogar vollstindig aus dem Priparate
herausgerissen werden und im Alkohol schwimmen. Einschliessen
in Glyzerin ist nicht miglich, da Chlorblei in Glyzerin sich sehr
leicht auflost.

2. mit Schwefelammonium. Es bildet sich briun-
liches Bleisulfid.

3. mit Chromsidure. Es bildet sich intensiv gelbes
Bleichromat.

Die Sklera.

Die Sklera und Cornealskleralgrenze untersucht man am
besten an Meridionalschnitten, die beliebig gefirbt werden.

Lederhiute, die Knochen oder Kalk enthalten, miissen ent-
kalkt werden,

Die Saftkandlchen lassen sich durch Silberimprignation
leicht darstellen (ef. S. 177). Durch Firbung mit Hamatoxylin
lassen sich dann nachtriiglich noch die Skleralzellen innerhalb
der Saftliicken deutlich machen.

Elastische Fasern. Darstellung mit den iiblichen Farbungs-
methoden. Die Sklera zeigt ihnen gegeniiber ein hochst launen-
haftes Verhalten, besonders gilt dies fir die Orceinfirbung
(Sattler, Elschnig, Birch-Hirschfeld).

Zur Darstellung der Nerven verwende man die Gold-
impriignation, die Golgi-Cajalsche Methode, die Methylen-
blaumethode und die Firbung mit Osmiumsiure (Einlegen der
Sklera in eine !/, proz. Osmiumsiurelésung je nach der Dicke
24—48 Stunden, dann durchsichtig machen in einer Mischung von
Glyzerin und Essigsiure).

Scligmann, Untersuchungsmethoden. II. Auilage. 13
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Pigmentzellen finden sich reichlich in der Sklera der Pferde,
der Rinder, der Meerschweinchen,

Die Zellgrenzen des Endothelhiiutchens auf der inneren
und Husseren Fliche der Sklera lassen sich durech die Silber-
methode (cf. 187) deutlich machen.

Den Schlemm schen Venenplexus kann man sowohl
von den Venen wie von den Arterien (Art. ophthalmica) aus in-
jizieren. Durch direktes Einsetzen einer feinen Kaniile in das
Lumen einer grosseren Vene kann man auch den Ciliarkranz und
die vorderen Ciliarvenen injizieren, mit Quecksilber oder gelisten
Farbstoffen.

Die Injektion des Venenplexus von der Vorderkammer aus ist
nur moglich, wenn man diffusionsfihige Farblésungen nimmt,
oder wenn die Farbstoffpartikelchen der Lisung so klein sind,
dass sie die Kittlinien der Zellen des Endothelbelags der
inneren Wand des Venenplexus passieren konnen. Als Injektions-
massge dienen: gelistes Berliner Blau (allein oder mit Siurefuchsin
gemischt), Alkannin - Terpentin, Asphalt - Chloroform, indigo-
echwefelsaures Natron, FEosin, Karmin, Zinnober, japanische
Tusche, defibriniertes Blut. Die Injektion wird vorgenommen
entweder mit der Pra v azschen Spritze oder mit der Wal-
deyerschen Scheibenkaniile: ,Dieselbe hat eine Liinge
von 53 mm und kann nahe bei ihrem oberen Ende durch einen
Hahn abgeschlossen werden; unterhalb des Hahns ist das Rohr
platt gehiammert und hat einen Durchmesser von 2,1 mm im
Lichten; es endet unten in eine elliptische Scheibe von 4,2 mm
Durchmesser. Das obere Ende der Kaniile steckt in einem diinnen
Gummischlauche von ca. 314 mm Durchmesser und 11} mm
Liange. In seinem Anfangsstiick ist ein kleiner Glastrichter befestigt.
Um die Scheibe der Kaniile in die Vorderkammer einzufiithren,
macht man mit dem Graefeschen Schmalmesser, wie bei
der Saemischschen Spaltung, in der Mitte der Cornea
einen transversalen Schnitt von solcher Ausdehnung, dass die
Scheibe bequem eingefithrt werden kann und bei leichtem An-
ziehen der Hornhaut in vertikaler Richtung die Wunde schliesst.*
(Guttmann).

Literatur.

Altmanmn, Arch, f. mikr. Anat. Bd. 16, 1879 — Arnold,

Die Bindehaut der Hornhaut und der Greisenbogen. Heidelberg 1860, —

Yirchows Arch., Bd. 68. H. 4. — Anat. Anz. Bd. 18 1900, — Ballo-
witz, Arch, f. mikr, Anat, Bd. 56, I. 1900, — Baumgarten, Arch,



Cornea und Sklera, 195

————— i omm e - ——ra s S — - o g

f. Ophth. Bd. 29, III, — Berger, Arch, f. Ophth. Bd. 28, III. —
Birch-Hirschield, Arch, f. Ophth, Bd. 60. 1905, — Bdéttcher,
Virchows Arch. Bd, 58. 1872, — Dorpat, med, Zeitschr, IV, 1872, —
Bullot u. Lor, Bull. de 'acad. roy. de Méd. de Belgique, 1899, —
Cohnheim, Centralbl, f. d. med, Wiss, 1866, No. 26, — Virchows
Arch, Bd. 34. 1867. — Colomb o, Zeitschr, f. wiss. Mikr. XX, H. 3. —
Monatsbl, f. Augenheilk, Bd. 41. 1903, — Dogiel, Arch, f. mikr, Anat,
Bd. 33. 1889. — Bd. 37. 1891. — Elschnig, Arch. {f. Ophth. Bd. 61.
1905, — Engelmann, Uber die Hornhaut des Auges. Leipzig 1867, —
Ewald u. Kiithne, Verhandl, d. naturh.-med. Ver. z. Heidelberg,
Bd. I. 1876, — F o4&, Virchows Arch, Bd. 66. H. 3. — Fuchs, Arch.
f. Ophth, Bd. 27. III, — Bd. 37. III, — Bd. 52. 1901, — Gerlach,
Das Verhalten d. indigoschwefels, Natr, im Knorpelgewebe lebender Tiere,
Habilitationsschr, Erlangen. — Gruber, Verhandl. d. Ges. d. Naturf,
66. Vers. Wien. Bd, II. 1894, — Guillery, Arch. f Augenheilk,
Bd. 56. 1907. — Gutmann, Arch, mikr, Anat. Bd. 32, 1888 —
Arch, Ophth, Bd. 41, I. 1895, — Hassloch, Arch, f. Augen- u,
Ohrenheilk, VII. 1878, — Heitzmann, Mikroskope. Trenton. Vol. X.
1890, — Journ. de microgr., XIV, 1890, — Henle, Handb, d. system.
Anat. 8. 606. — Cannst. Jahresber. 1853. 8. 26. — Hénocque, Arch.
de I'Anat, Physiol, 1870, — Hertel, Arch, f. Ophth. Bd, 53, 1902, —
Hertwig, Jen, Zeitschr. f, Nat. Bd. XIV, — v. Hippel, Arch. f,
Ophth, Bd. 54. 1902, — Hosch, Pfligers Arch, Bd. 7. 1873, — Arch,
f. Ophth. Bd. 37. 1II. — Hoyer, Arch. f. mikr. Anat. Bd. IX, —
Hyrtl, Handb. d, prakt. Zergliederungskunst, 8. 403. — Knies,
Virchows Arch, Bd, 62, — Kdénigstein, Sitz.-Ber, d. Wiener Akad,
Bd. 71. 1lI. 1875. — Kolossow, Arch, i, mikr, Anat. Bd, 52. 1838, —
Kiihne, Unters, iiber d. Protoplasma u, d, Kontraktilitit, Leipzig 1864,
— TUnters. a. d. phys. Inst. Heidelberg, Bd. ITI. H. 1. 2. — Langer-
hans, Virchows Arch. Bd. 58, 1873, — Lauber, Anat, Hefte. H. 59,
1901. — Leber, Arch, f. Ophth, Bd. 14. III. 1868. — Bd. 24. I. 1878,
— Bd. 35. 1I. —Entziindung, Leipzig 1891, — Graefe-Samisch, I1I. Auil,
Bd. 2. Abt. 2, 1903. — L en z , Monatsbl. {. Augenheilk, Jahrg. 45, 1907,
— Léwit, Wiener Sitz,-Ber, Bd, 71. 1875, — Michelu Wagner,
Arch. f. Ophth. Bd, 32, III. — Monesi, Annali di Ottalm. 37. 1908,
— Arch. f. Augenheilk. Bd. 64. 1909. —Nuelu.Cornil, Arch, d'Ophth.
Bd, X. 1890, — Arch, de Biologie, Bd. X, Fase, 2, 1890. — P es, Arch,
f. Augenheilk, Bd. 55. 1906, — Peters, Arch, f. mikr. Anat., Bd. 33
1889. — v. Pfungen, Jahrb, d, k, k. Ges, d, Arzte in Wien. 1872,

Preiss, Centralbl. f. d. med. Wiss, 1880, — Virchows Arch, Bd. 87. —
Raehlmann, Arch. f. Ophth, Bd. 23. 1. 1877. — Ranvier, Legons
d'anatomie générale, Paris 1881, —v. Recklinghausen, Die Lymph-
gefiisse und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 1862. — Virchows
Arch, Bd. 19, — Bd, 28, — Anat. Anz, 1888, — Rollett, Sitz.-Ber,
fl. Wiener Akad. Bd. 33. 1859, — Centralbl, f. d. med, Wiss, No, 13. 1871.
— Uber die Hornhaut, Strickers Handb, von den Geweben, 8. 1091, —
Rossi, Annali di Ottalm. XVIII, 1889 — Sattler, Arch. f. mikr,
Anat, Bd, 21, 1882, — 1896, — Ber, d. ophth, Ges, Heidelberg 1896, —
Schirmer, Arch. i, Ophth. Bd. 35. I. — Schottléander, Arch,

15*%



196 Uvealtraktus,

f. mikr, Anat. Bd. 31, 1888, — Schreiber, Arch. f. Ophth. Bd. 58. —
M. Schultze, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 1. 1865. — SBchwalbe,
Lehrb, d. Anatomie d. Sinnesorgane, 1887. — Schweigger-Seidel,
Ber. d. math. phys. Kl. d. Kgl. Bidchs, Ges, d. Wiss, 12 XTI, 1869, —
SBeefelder, Arch, f, Ophth, Bd, 73. 1909, — Senitleben, Virchows
Arch. Bd. 65. H. 1. — Smirnow, Internat. Monatsschr, f. Anat. u.
Phys. Bd. 7. 1890. — Straub, Arch. f. Ophth. Bd. 33. III, — Arch.
f. Anat. u. Phys. (Anat. Abt.). H. 4. 5 1887, — Stricker, Arch,
Augen- u. Ohrenheilk. Bd. V. 1876. — Wiener med. Jahrb, 1. 1876. —
Stricker u Norris, Studien aus de Instit, f. exper. Path. in Wien,
Bd. I. 1870. — Talm a , Arch. f. Ophth. Bd. 18. II. 1872, —Tamam -
scheff, Centralbl, f. d. med. Wiss, 1869, No. 23, — Tartuferi,
Annali di Ottalm. Bd. 19. 1900. — Arch. f. Ophth. Bd. 56. 1903. — Annali
di Ottolm. Bd. 34. 1905, — Ber. d. 31. Vers. d. ophth. Ges. Heidelberg 1903.
— T hin, Lancet. Februar 1874, — Vollaro, Annali di Ottalm. Bd. 36.
1907, — Vossius, Arch. f. Ophth. Bd. 27. III. — Bd. 35. II. — Zieglers
Beitr. Bd. 4. b. — Wagemann, Arch, f. Ophth, Bd, 36, 4, —Wads-
worthu Eberth, Virchows Arch. Bd. 51. 1870. — Waldeyer,
Mikrosk. Anat. d. Auges, Graefe-Sémisch, I, Aufl, Bd.I. —v. Wittich,
Virchows Arch. Bd. 9.

-

Zwiolites Kapitel,

Uvealtraktus.

Zur maoglichst schnellen Fixierung der Iris und Chorioidea
eroffne man die Vorderkammer oder den Glaskirperraum, damit
die Fixationsflissigkeit direkt auf die Membranen einwirken kann.
Um geniigend diinne Schnitte herstellen zu ktnnen, muss man den
Uvealtraktus von der Sklera loslisen. Hierzu eignet sich das Ver-
fahren der provisorischen Paraffineinbettung (s. 8. 61). Die
Schichten der Iris, des Ciliarkorpers, der Chorioidea studiert man
an Horizontalschnitten. Fiarbung mit Karmin gibt bei pigmen-
tierten Augen schiinere Bilder als Hamatoxylintinktion.

Um den vorderen Uvealtraktus mif der Linse zu isolieren,
verfihrt man nach Czer m a k folgendermassen: Die gehirteten
Bulbi werden im Aquator halbiert und hierauf in ein mit Wachs
ausgegossenes Schilchen gebracht, mit Nadeln die Sklera fixiert,
und nun unter Wasser pripariert. Nimmt man nimlich die
Retina und etwas Glaskorper zwischen eine Pinzette und hilt
Sklera und Choricidea mit einer anderen, so gelingt es, durch
einen ganz leichten Zug den Glaskorper sukzessiv vollstindig rein
abzuziehen; blos vor der Ora serrata bleibt eine 1—1,5 mm
breite Zone mit Pigment des Orbiculus ciliaris in Form flacher
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Bogen haften. Nun fasst man die Choricidea mit einer Pinzette,
geht mit einer Depressionsnadel oder Lanzette zwischen ihr und
Sklera ein, trennt, was sehr leicht geht, den Ansatz des Ciliar-
muskels an der Sklera und das Ligamentum pectinatum, und
erhiilt so den ganzen vorderen Uvealtraktus mit der Linse.

Zum Studium des Reliefs der vorderen Irisfliche kann man
gich handliche und dauerhafte Priiparate verschaffen, wenn man
die Iris in toto, ohne die Pigmentlage zu entfernen, zwischen
zwei Objekttriigern in Gelatine einbettet (ef. 16)s Sehr zu emp-
fehlen ist auch die Betrachtung der Irisoberfliche, der Ciliar-
fortsiitze, der Zonula Zinnii mit dem stereoskopischen Mikroskop
(Z eiss). Man legt die Priparate in eine Schale mit Wasser oder
Formalinlosung und betrachtet sie bei auffallendem Licht. Auch
getrocknete Priparate (ef. S. 13) geben schone Bilder. Die
Konturen treten ebenso plastisch hervor, wie bei der Untersuchung
des lebenden Auges mit der Zehender-Westhienschen
binokularen Lupe.

Fiir die ersten Untersuchungen des Reliefs eignet sich (nach
Fuchs) die braune Iris besser als die blave oder graue. Bei
letzterer findet man sich infolge der vielen sichtbaren Details
anfangs schwer zurecht.

Das Endothel auf der vorderen Irisfliche versilbere man
auf folgende Weise: Man durchtrennt an einem mdglichst frischen
Auge die Sklera ringsum hinter dem Ciliarkdrper. Dann zieht
man den vorderen Teil der Sklera samt der Hornhaut vom Bulbus
ab, o dass die Iris vollstandig bloss liegt. Dieselbe wird nun,
nach vorherigem Abspiilen mit destilliertem Wasser, durch Auf-
traufeln von 1 proz. Silberlésung gefiirbt. Nach leichter Hirtung
in schwachem Alkchol wird die Iris ringsum von ihrer Insertion
abgetrennt und dann die Pigmentlage abgepinselt. Hierauf wird
die Iris, nach vollstiindiger Wasserentzichung, in toto, mit der
Vorderfliche nach oben, in Damarlack eingebettet. Man kann
zu diesen Priparaten sowohl braune als blauve Irides verwenden
(Fucehs).

Die beiden Lagen der retinalen Pigmentschicht erkennt man
deutlich nur im Auge des Embryo (und zuweilen selbst noch
beim neugeborenen Kinde), sowie im albinotischen Auge.

Der Nachweis einer Dilatator pupillae ist dadurch erschwert,
weil dieser Muskel pigmentiert ist. Man muss deshalb das Augen-
pigment bleichen (2. Depigmentierungsverfahrven). Zur Unter-
suchung sind wegen der Dicke der Muskelschicht besonders Fisch-
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otter- (Dostoiewsky) und Seehundsaugen (Heerford t)
geeignet, )

Zum Studium des Stromazellnetzes empfiehlt sich die Iris
von gewissen Affen, wie Macacus nemestrinus (Herz o g).

Mydriaris und Miosis post mortem kann man erzeugen, wenn
man die frisch enukleierten Augen sofort in warme wiisserige 5proz.
Atropin- oder Eserinlosung einlegt. Nach eingetretener Wirkung
schnelle Fixation in 10proz. Formollésung (Lange). Zur Fixierung
des jeweiligen vitalen Kontraktionszustandes empfiehlt sich Einlegen
des Bulbus in Fle m min g sche Lisung, 24 Stunden bei 40° C.
im Brutofen (H eine), oder Injektion von Formol in das Auge
(Heerfordt), oder schnelles Einlegen in Formalinalkohol nach
vorheriger Eroffnung der Vorderkammer (Rich ter).

Traubenkérner, beim Pferd, Esel, Rind, Biiffel, Schaf, Ziege,
Klippschiefer (Hyrax) (L an g e).

Den Ciliarkdorper untersuche man an feinen Schnitten eines
mit Karminleim injizierten und gehiirteten Auges. Am besten
eignen sich albinotische Kaninchenaugen. Pigmentierte Augen
miissen entfirbt werden.

Anm, Einen stark entwickelten Ciliarkérper haben die Vigel,
namentlich die Raubvigel; wenig entwickelt ist derselbe bei Amphibien
und Reptilien,

Zur Untersuchung des Ciliarmuskels firbe man mit Pikro
karmin, oder fixiere in Chlorpalladium mit nachfolgender Karmin-
farbung. Man verfihrt dabei nach F. E. Schultze folgender-
massen:

1. Halbierung des Augapfels, Auspinseln des Glaskirpers,
Erdffnung der hinteren Kapsel und Auslosung der Linse, Anlegung
eines miissig grossen Loches in der Cornea.

2. Einlegen dieses Praparates auf 2—3 Tage in eine wein-
gelbe Lisung von Palladiumchlorid. (Herstellung einer Losung von
Chlorpalladium 10: 1000; hierzu 4—5 Tropfen konzentr. Salzsiure.
Auflosung in 24 Stunden. Diese dunkelrotbraune Lisung wird
auf 1: 800 (weingelb) verdiinnt). Das Priparat erhilt eine so derbe
Konsistenz, dass feine Rasiermesserschnitte maglich sind. Griind-
liches Auswiissern: Protoplasma dunkelgelb, quergestreifte Musku-
latur briaunlichgelb, glatte hell strohgelb, Nerven schwarzgrau bis
tiefschwarz, Kollagen farblos. Farbung der letzteren mit ammonia-
kalischem Karmin (mehrere Stunden lang). Celloidineinbettung ist
zulissig. Nach Flemming kann man die mit Chlorpalladium
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behandelten Muskelfasern hinterher durch eine 12—24 stiindige
Einwirkung von 30—40 proz. Kalilauge noch isolieren.

Eine vollkommene Isolierung der Aderhaut im Zusammenhang
mit der Suprachorioidea nach Eréffnung des Bulbus unter Wasser
ist nicht moglich. Die Suprachoricidea wird beim Loslisen zerrissen ;
den einen Teil davon sieht man auf der Aussenfliche der Chorioidea
in Form von braun gefirbten Fetzen, die im Wasser flottieren;
der andere Teil bleibt an der Sklera haften. Bei dem Loslosen
werden nimlich die auf die Chorioidea iibertretenden Gefisse und
Nerven abgerissen und bleiben, Gewebsfetzen mit sich nehmend,
entweder auf der Chorioideal- oder auf der Skleralseite hingen.
Leichter gelingt dagegen eine vollstindige Loslésung der Supra-
chorioidea von der eigentlichen Aderhaut, wenigstens im vorderen
Abschnitt, nachdem der Bulbus einige Zeit in Miiller scher
Fliissigkeit gelegen hat.

Beim Zerzupfen des flockigen Gewebes der Suprachorioidea
sieht man Pigmentzellen, elastische Fasernetze und Kerne der
Endothelmembran. Die Zellen der Endothelmembran (sowohl auf
der Aussenseite der Chorioidea als auf der Innenseite der Sklera)
(sogen. Perichoricidealraum) kann man auch durch Behandeln
mit Argentum nitricum darstellen. Man nimmt dazu am besten
albinotische Kaninchenaugen, pinselt das Retinalepithel ab,
zieht die Aderhaut von der Sklera ab, spult ab, taucht sie in 40 proz.
Silbernitratlosung, und legt sie mit der Innenfliche auf den Ob-
jekttriger. Zur Isolierung des Endothelbelages verwendet man
am vorteilhaftesten den skleralen Anteil desselben von einer
Sklera, die nach der Silberimpriignation einen Tag in verdiinnter
Glyzerinlésung gelegen hat (Schwalbe).

Um am nicht injizierten Auge die Gefdsse der Chorioidea
darzustellen, lege man den von Fett und Muskeln sorgfiiltig ge-
reinigten Bulbus auf einen kleinen Glastrichter, den man in eine
niedrige Glasflasche gesteckt hat wund trage vorsichtig, am
Aquator beginnend, mit Schere und Pinzette die ganze Sklera
oder nur einen Quadranten desselben wvorne bis gur Ora serrata
und hinten bis zur Opticuseintrittsstelle ab. Alle festeren, die
Sklera mit der Chorioidea verbindenden Gefisse und Nerven
miissen abgeschnitten werden; man hiite sich, sie abzureissen.
Dann entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in
Wasser getauchten Pinsel die der Chorioidea noch anhaftenden
Teile der Lamina suprachorioidea. Hierdurch wird der Verlauf
der griberen Gefisse vollkommen deutlich. Von injizierten
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Augen erhilt man sehr schiéne Priparate, wenn man die Iris
im Zusammenhange mit der Chorioidea lospripariert und ein
Flichenpriparat davon herstellt. Damit dasselbe ausgebreitet
werden kann, versehe man die Choricidea mit einigen Ein-
schnitten.

Zur Erhaltung der normalen strukturellen und dimensionalen
Verhéltnisse werden in die linke frei priparierte Carotis communis
eines Neugeborenen 150 cem physiologische Kochsalzlosung bei
Kérpertemperatur injiziert und sogleich etwa 350 cem mit Wasser aa
verdiinnte Z e n k e r sche Flissigkeit modifiziert nach Birech -
Hirsehfeld (S. 31) unter Blutdruck der ersten Injektion
nachgeschickt. Sowohl Venen wie Arterien werden nach der In-
jektion unterbunden. Nach etwa 1 Stunde Dekapitation. Ausser-
dem bleibt der Kopf in der unverdiinnten, &fters gewechselten
Liosung noch eine Woche liegen, wird dann mit Brunnenwasser
ausgewaschen und in ganz allmihlich steigendem Alkohol (S. 45)
gehirtet (Wolfrum).

Basalmembran und Lamina elastica. Protoplasmafirbung
nach Held (5. 130), Mallor y methode (8. 132), Heiden -
hains Eisenhimatoxylinfirbung mit folgender Féirbung mit
Saurerubin (in 96 proz. Alkohol, schwach rote Losung), Weiger t-
sche Losung und Nachbehandlung mit Rubin 8. (Wolfrum).

Die Glaslamelle ist ohne Anwendung kiinstlicher Mittel
untrennbar mit dem Stroma der Choricidea verbunden. Lisst man
aber auf die Aderhaut konzentrierte Alkalien oder Sduren ein-
wirken, so geht ein Teil des der Glashaut anhiingenden Stromas
langsam zu Grunde, und es gelingt auf diese Weise, Fetzen der-
selben zu erhalten (Iwanoff und Arnold).

Legt man die Chorioidea auf lingere Zeit in eine 10 proz.
Kochsalzlosung, so tritt die faserige Struktur der Glashaut deutlich
hervor (I wanoff).

Die Drusen der Glaslamelle sind hyaline Gebilde, denn sie
firben sich intensiv mit Kosin, Pikrokarmin, Siurefuchsin. Die
Drusen werden weder durch. Siuren noch durch Alkalien ver-
indert, und sind weder in Ather., noch in Chloroform lésbar.
Auch zeigen sie Amyloidreaktion nicht (Kerschbaumer).

Die Krystalle des Tapetums der Raubtiere lassen sich durch
Zerzupfen leicht isolieren ; sie sind unléslich in verdiinnten Mineral-
siuren, in kochendem Wasser, in Alkohol und Ather; loslich
dagegen in Kalilauge, konzentrierter Schwefelsiure und Salpeter-
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siure. Jod firbt sie gelb, Jod und Schwefelsiure rot, Karmin-
Ammoniak nur sehr langsam rot (M. Schultze).

Anm, Nur das ,Tapetum cellulosum* der Raubtiere, Robben und
Spinnen enthilt diese Kristalle; das ./ Tapetum fibrosum® der Wiederkiiuer,
Pferde, Elephanten, Cetaceen und Beuteltiere nicht.

Nerven der Iris.

1. Chlorgoldmethode (cf. 8. 189). Am besten nehme
man Vigel und albinotische Kaninchen. Sonst muss die Pigment-
lage an der hinteren Fliche mit physiologischer Kochsalzlosung
abgepinselt werden. P ause empfiehlt die Iris 7—12 Stunden
nach dem Tode in der mit Essigsiure ganz schwach angesiuerten
Goldlosung (5 %/,,) auszubreiten und 14 Stunde darin =zu
lacsen. Dann wird das Priparat in mit Essigsiure angesiuertem
Wasser der Reduktion durch das Tageslicht ausgesetzt. Die brauch-
baren Priparate markieren sich schon dem blossen Auge dadurch,
dass sie nicht einen roten, sondern bliaulichen Farbenton annehmen.
Nach 24—36 Stunden ist die Reduktion beendet. Das Gold-
chlorid firbt die Nerven, chne Riicksicht auf ihren Markgehalt,
und zugleich auch die Ganglienzellen.

Griinhagen gebrauchte zum Nachweis der Nerven der
Ciliarfortsiitze des Kaninchens folgende Methode: Einlegen der
Iris fiir 2—3 Stunden in verdiinnte Essigsiiure (12 Tropfen Essig-
siiure in 100 cem Wasser), dann Ubertragen in 10 cem einer 14 proz.
Goldchloridlosung fiir 1 Stunde und schliesslich unter Lichtab-
schluss fiir 2—4 Tage in eine verdiinnte Ameisensiiure (1 :4).

2. Osmiumsidure. Bei der Priparation hat man darauf
zu achten, dass das hintere Pigment mdiglichst gut abgepinselt
wird. Hat die Iris in Osmiumsiure gelegen, dann haftet die
Pigmentschicht so fest an, dass sie sich selbst mit der Nadel
schwer abkratzen lisst. Ferner unterlasse man es nicht, die
Membran sorgfiltig auszubreiten; bei der Eigenschaft der Osmium-
siure, das Gewebe zur Schrumpfung zu bringen, legt sich das
Priparat leicht in Falten, die ein allseitizes Eindringen der
Fliissigkeit erschweren. Man verhindert dies am einfachsten,
wenn man den ganzen vorderen Bulbusabschnitt in die Losung
bringt. Das Priiparat bleibt etwa 14, Stunde lang in einer
1 proz. Losung wvon Osmiumsiure im Dunkeln. Dann Aus-
waschen und Entwiissern.  Anstatt der Osmiumsdurelésung
empfiehlt Gehberg nach 5—&6 stiindiger Einwirkung einer 1 proz.
Essigsiiure die Uvea den Dimpfen der Osmiumsiure auszusetzen.
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Die Osmiumsiure kann man unmittelbar nach dem Tode
. des Tieres anwenden; nur die markhaltigen Fasern in der Iris
des Menschen scheinen nicht gut frisch auf das Mittel zu reagieren.
Ungefihr 6—12 Stunden p. m. scheint die zweckmiissigste Zeit
zum Einlegen zu sein (Pause).

Bei stark pigmentierter Iris kann man nach der Osmium-
firbung das Pigment mit Chlor bleichen. Das in der Markscheide
abgelagerte Osmium wird von einer 4—6 stiindigen Einwirkung
gewohnlichen Chlorwassers nicht wesentlich angegriffen, wihrend
das Pigment sich soweit aufhellt, dass man grébere Nerven-
verzweigungen gut verfolgen kann (Pause).

Anm. Der Gehalt der Iris an markhaltigen Nervenfasern ist bei

den verschiedenen Tierklassen sehr verschieden, Nach Pause sind die-

selben relativ am zahlreichsten bei der Vogeliris, dann folgen in absteigender
Ordnung: Ziege, Schwein, Schaf, Rind, Kaninchen, Mensch,

3. Methylenblaumethode (cf. 5. 121). Bei der
Fiarbung auf dem Objekttriger tingieren sich auch in stérender Weise
die Bindegewebszellen. Fiir das Corpus ciliare speziell empfiehlt
Agababow eine Methylenblaulosung im Verhiiltnis 1: 5000,

Andogsky spritzt in die Vorderkammer frisch enukleierter
Augen eine kleine Menge einer '/,, proz. Methylenblaultsung ein.
Nach 3—5 Minuten Halbierung des Bulbus im Aquator. Aus-
breitung der losgelosten Iris auf dem Objekttriger und Zerlegung
derselben in 4 Segmente. Auftriufelung der Farbstofflosung, Ein-
stellen in den Thermostaten bei 37° 10—15 Minuten lang.
Fixation nach Bethe (8. 125).

4. Methode von Ramdn y Cajal (ef. 8. 117).

Augenpigment.

Das Chorioidealpigment und das retinale Pigment soll der
EBequemlichkeit wegen an dieser Stelle zusammen behandelt
werden.

Die Pigmentmembran der Retina ldsst sich niemals im
(Ganzen abziehen, sondern stets gelingt es nur, besonders leicht
etwas langer nach dem Tode, sie in Fetzen zu isolieren. Trennt
man die Aderhaut und die Netzhaut von einander, so bleibt die
Pigmentmembran fast immer auf der ersteren haften.

Bei Kindern ist die Pigmentmembran dicker und kriftiger
entwickelt. Auf der Riickseite der Iris ist sie meist so stark,
dass sie sich durch Mazeration als ganze Membran isolieren lisst.
Dazu geniigt einfaches Liegenlassen in M i 11 e r scher Fliissigkeit.
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Das Pigment blittert sich dann ab und kann bis auf wenige Reste
weggepinselt werden.

Anm. In der kindlichen Iris kommt bis auf einige von der Pigment-
lamelle ausgehenden Pigmentballen kein Pigment vor, (Merkelund O rr),
E 1 y hat auch bei Negerkindern blaue Augen gefunden., Auch in der kind-
lichen Choricidea findet sich nur wenig Pigment in der Umgebung des Seh-
nerven, Nach Rieke tritt das Pigment in der Aderhaut frithestens im
7. Fitalmonat auf, oft aber sehr wviel spiter,

Um die Pigmentkornchen des Pigmentepithels zu studieren,
entferne man vorsichtig die Netzhaut, und pinsele das Pigment-
epithel mit einem in physiologischer Kochsalzlosung ange-
feuchteten Pinsel ab. Untersuchung mit Olimmersion.

Flachenpriparate und Querschnitte fertige man an, indem
man den Bulbus einige Zeit in Miil1er sche Flissigkeit legt und
dann die Pigmentmembran abzieht.

Zur Untersuchung des Chorioidealpigments zerzupfe man die
Chorioidea, oder lise sie ab, nachdem sie einige Zeit in Miille r -
scher Fliissigkeit gelegen hat. Nach Aufhellung in verdiinnter
Essigsiiure kann man sie dann zu Flichenpriparaten benutzen.

Zur Reindarstellung des Augenpigmentes unterwarf Ma v s
die Augen von einigen hundert Hithnern, welche durch Aquatorial-
schnitt zerspalten, mit Alkohol und Ather vollstiindig erschépft
und unter Ather aufbewahrt waren, der Pankreasverdauung
(ef. 8. 186). Das Pigment wurde dann durch Gaze abfiltriert,
einige Male mit Wasser abgewaschen, und zur Entfernung der
Nukleine verdiinnte Natronlauge angewendet.

Darstellung der pigmentierten und unpigmentierten Pigment-
zellen gelingt sehr schiin durch die von Levaditi und Berta -
relli fiir die Spirochiten angegebenen Silberimprignations-
methoden (Sehreiber und Schneider)., Die Methode
eignel sich auch zum Studium der Melanosarkome und Leuko-
sarkome.

1. Fixation der sehr kleinen Stiicke in Alkohol.

2. 6—38 tigiger (bei frischen Objekten, bei dlteren 10—12-
tigigen) Verbleib!) der Stiicke in:

Arg. nitr. 1,bg

dest. Wasser 50 cem
Alkohol 96 pCt. a0

reine Essigsiure 4—5 Tropfen.

'} Fiir die Untersuchung auf Spirochiiten geniigt 4 tigiger Verbleib,



204

Uvealtraktus,

Die Fliissigkeit muss erneuert werden, sobald sich Niederschlag
bildet.

3. Mehrfach sorgsames Auswaschen in dest. Wasser.

4. 48 stiindiger Verbleib!) auf Zimmertemperatur im Reduktor
Van Ermengems:

Tannin 3.0¢g
Gallussiure 5,0,
Essigs. Natrium 10,0 ,,
dest. Wasser 350,0 ,,

Erfordervlichenfalls wechselt man den Reduktor, wenn dieser
tritbe wird. -

5. Sorgsames Auswaschen in dest. Wasser.

6. Alkohol., Chloroform-, Paraffin. Schnitte von 0,3—0,7 p.

Schon aus der gelben Farbe der Schnitte lisst sich leicht er-
sehen, ob die Imprignation und die darauf folgende Reduktion gut
ausgefallen ist.

Anm. Rotes und orangerotes Pigment findet sich bei Tiefseetieren,
ferner in den Stirnaugen mancher Wanzen (Syromastes, Acanthosoma),
im Stirnauge von Machilis (Thysanure).

Entfirbungsmittel fiir Augenpigmente. Da uns das dunkle
Augenpigment in vielen Fillen den Einblick in die Struktur des
Objektes verwehrt, =o ist es ndtig, dasselbe ohne Zerstorung der
Gewebsstruktur zu entfernen.

Das Pigment der Chorioidea und des Ciliarkérpers entfirbt
sich leichter als das der Iris, und in dieser wieder das der vorderen
Pigmentschicht leichter als das der hinteren (Miller).

Folgende Entfarbungsmittel kommen in Betracht:

1. Das Chlor. Man verwendet es in drei Formen:

a) als Chlorwasser. Dieses bleicht ziemlich langsam. Es muss
tiglich gewechselt werden,

b) als Javellauge (Eau de Javel):

Natr, carbon.
Calcar, chlorat. aa. 12.5
Aq. dest. 100,0

Bei dicken Schnitten nehme man die unverdiinnte Lauge und lasse

sie 10—30 Minuten lang einwirken, Namentlich zu empfehlen fiir injizierte

(mit Schellack) Augen. Bei diinneren Schnitten muss die Lisung mit
1/:—1 Volumen Wasser verdiinnt werden. Werden die Schnitte gut aus-

') Fiir die Spirochdten geniigt 24 stiindiger Verbleib. (Schreiber
u, Schneider, Eine Methode zur Darstellung von Pigmenten und
ihrer farblozen Vorstufen mit besonderer Beriicksichtigung des Augen- und
Hautpigmentes, Miinch, med, Wochenschr, 19508, No. 37. 5, 1918).
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gewaschen (24 Stunden), so konnen dieselben nach den gebriuchlichen
Methoden weiter behandelt werden, Bei dieser Bearbeitung wird das Celloidin
nicht nur nicht zerstort, sondern soll auch dem Gewebe eine merkwiirdige
Widerstandsfihigkeit gegen diese idtzende Fliissigkeit verleihen, (Bellar -
minow)

clals Chlordampf, Man bringt die Objekte in ein mit Alkohol
gefiilltes Glas, auf dessen Boden sich Kristalle von Kali chloricum befinden,
Es wird nun Salzsiiure (bis 1 pCt.) hinzugefiigt und das Glas gut verschlossen,
Wie bei allen Bleichungsprozessen mit Chlor ist auch hier eine genaue
Uberwachung nétig. (Das naszierende Chlor kann man auch als Bleichungs-
mittel fiir zu dunkel gewordene Osmiumsédurepriiparate verwenden, [P,
Mayer)]) Schwicher wirkt der Dampf des einfachen Chlorwassers. Mit
Wasser aufgelklebte Paraffinschnitte werden diesern Dampf ausgesetzt,
indem man den Objekttriger umgekehrt auf die Offnung des Gefiisses mit
dem Chlorwasser legt. Darauf Entparaffinierung. Die Farbbarkeit des
Gewebes wird zwar vermindert, bleibt aber in der Regel stark genug er-
halten. (P. Mayer).

d) Die Griffithsche Entidrbungsmethode besteht
in folgendem: Fixation in Miillerscher Fliissigkeit. Herausschneiden
des zu depigmentierenden Stiickes, Auswaschen 24 Stunden, Entfirben
in Kal, chlor. 1,0. konzentr, Salzsiiure 2,0, Aq. dest. 300,0 (schneller wirkt
nach Gabriélidés Kal chlor. 1,0, SBalzsiiure 3,0, Aq, dest, 150,0),
Die Mischung muss von Zeit zu Zeit aufgeschiittelt werden und im Dunkeln
stehen (24 Stunden). Auswaschen in fliessendern Wasser (24 Stunden),
Alkohol 50 pCt., 70 pCt., 90 pCt. (3 Tage). Fliessendes Wasser (24 Stunden),
Eintauchen in Gummi und Schneiden mit dem Gefriermikrotom. Ent-
fernen des Gurmmis aus den Schnitten durch Wasser und Fiirben in wiisseriger
Eosinlésung ('/, Stunde). Dest. Wasser. Differenzieren in 5 proz. Salz-
siiure (einen Augenblick), Auswaschen in dest, Wasser, Nachfirben in
Ehrlichs Himatoxylin. Entwissern in Alkohol. Aufhellung durch
Nelkendl, dem eine Spur Kosin zugesetzt ist, Kanadabalsam,

Sind die Schnitte iberfidrbt, so Behandlung derselben mit absol.
Alkohol limgere Zeit. Statt des Himatoxyling kann man auch Safranin
benutzen, Die Entfirbung kann auch an den Schnitten vorgenommen
werden., (Jules und Gabriélidés)

2. Das Wasserstofisuperoxyd (in dunkler Flasche aul-
zubewahren), Dasselbe ist ein vorziigliches und schonendes Bleichungs-
mittel, namentlich wenn man es im Dunkeln einwirken lidsst. Es bleicht
dann allerdings nur sehr langsam. Schnitte von Augen, die mit Karmin
oder Berlinerblau injiziert sind, miissen tage- bis wochenlang in der un-
verdiinnten Losung liegen bleiben, bis das Pigment geniigend entfirbt ist.
Dabei werden die Priiparate aber gar nicht angegrifien, und der injizierte
Farbstoff hilt sich vorziiglich, Viel schneller, aber weniger schonend
erfolgt die Bleichung, wenn man die Priparate dem direkten Sonnenlichi
aussetzt, wie es Miiller vorgeschlagen hat. In 2—3 Tagen sind dann
die Priparate gewihnlich entfiirbt, die Injektionsmasse leidet aber oft
darunter, Nach der Bleichung bringt man die Schnitte in Alkohol, Hierin
diirfen sie aber nicht zu lange bleiben, weil sie sonst briichig werden und bei
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der nachfolgenden Firbung und Bearbeitung zerfallen. Man bearbeite sie
deshalb sofort weiter bis zur Einbettung in Kanadabalsam.

3. Fic k empfiehlt als Entfiirbungsmittel eine gesiittigte Lésung von
Kaliumbichromat mit Zusatz von einem Dritteile verdiinnter Schwefel-
siure. In kalter Lisung Dauer der Entfirbung 3 Stunden. in erwirmter
binnen wenigen Minuten,

4, Methode von Alfieri. Dieselbe lehnt sich an die
bekannte Entfirbungsmethode bei der P alschen Markscheiden-
firbung an, gibt gute Resultate und ist sehr zu empfehlen. Celloidin-
schnitte kommen in eine Losung von Kal. hypermangan. 1: 2000,
8—24 Stunden, je nach ihrem Pigmentreichtum, womdglich
in direktem Sonnenlicht. Die ganz braun gewordenen Schnitte ver-
lieren ihre Firbung vollkommen in hichstens einigen Stunden in
einer Oxalsiiurelésung von 1: 300, werden dann in Wasser wieder-
holt abgewaschen und kinnen nun beliebig (Delafieldsches
Himatoxylin, Heidenhainsche oder Bendasche Eisen-
himatoxylinlosung) gefirbt werden. Die Struktur der Gewebe
bleibt durch diese Behandlung unberiihrt; nur die Firbung geht
etwas langsamer von statten. Auch zeigen die Schnitte manchmal
eine gewisse Briichigkeit, weshalb sie nicht allsu diinn angefertigt
werden diirfen (Gruner t).

Das Pigment der Wiederkauer-Iris (Rind, Schaf, Ziege) ist
besonders schwierig zu entfernen. Schnitte von der Iris dieser Tiere
miissen wenigstens 36 Stunden in der Losung von Kal. hyperm.
verbleiben. Es ist iibrigens vorteilhafter fiir die Schnitte, wenn sie
linger in der Lésung von Kal. hypermangan verbleiben, sie
brauchen dann nur kurze Zeit (wenige Minuten) in der Oxalsiure
zu liegen und werden nicht so spride (K lin g e).

a) Modifikation von Verhoeff und Fischer: Zur An-
wendung gelangen hierbei Losungen von stirkerer Konzentration,

o) gesittigte wiisserige Kaliumpermanganatlosung von 1:16. Die
Lisung muss in der Hitze vor sich gehen, vor dem Gebrauch aber wieder
abgekiihlt werden, BSie hilt sich wochenlang in dunkler Flasche aufbewahrt,

B) Ebenfalls in der Hitze gesittigte Liosung von Oxalsiure (5 pCt.).
Auch diese muss vor dem Gebrauch abgekiihlt werden.

Die am besten in Zenker oder Formalin fixierten und in Celloidin
eingebetteten Bchnitte kommen aus Wasser fiir 20 Minuten, in Lésung a.
Darauf nach griindlichem Auswaschen in Lisung f§, bis die braune Farbe
verschwunden ist; meist geniigen dazu 5 Minuten. Kontrolle in Wasser-
einschluss an der Pars ciliar. retinae, ob alles Pigment gebleicht, wenn nicht,
nochmalige kurze Wiederholung des Vorganges. Blutpigment wird nicht
angegriffen. Man kann auch gleichzeitig am selben Schnitt eine Eisen-

reaktion anstellen (Berlinerblau), am besten vor der Bleichung, Die Methode
lisst eine schine Kernfarbung zu., Weigerts Fibrinfirbung misslingt.
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byModifikationvonHerzog Zur Abkiireung des Prozesses
setzt man der Oxalséiurelésung in demselben Verhiltnis Kal. oder Natr,
sulfurosum hinzu,

Die Methode liisst sich auch auf Paraffinschnitte anwenden. die mit
Eiweissglyzerin aufgeklebt sind, Nur empfiehlt es sich, die Lésungen be-
deutend zu verdiinnen, die Kal. permang.-Lisung auf '/;, die Sol. acid,
oxal, und Natr, sulfuros auf '/,,, Kontrolle unter dem Mikroskop! Bei
beginnender Mazeration und nach ungeniigender Bleichung die Lisung
noch weiter verdiinnen! Muss das Arbeiten unterbrochen werden, so em-
pfiehlt es sich, die Objekttriger mit den aufgeklebten Schnitten in eine
Mischung von Aq. dest,, Glyzerin und Alkohol an hineinzustellen.

5. Methode von Exner und Januschke Die
Schnitte werden zuerst in Kalinmhypermanganat oxydiert, dann
in naszierender, schwefliger Sidure, welche durch Ein-
wirkung von einer 1 proz. Oxalsiurelésung auf eine 1 proz. Lisung
von Natriumsulfit zu gleichen Teilen erhalten wird, depigmentiert
(Lederer).

6. Miller benutztdenbeider Elek trolyse des Wassers
frei werdenden Sauerstoff zur Bleichung des Pigmentes. An den
negativen Pol eines zur Elektrolyse geeigneten Stromes kommt der
Streifen aus Platinblech, an den positiven Pol wird ein flaches
Siickchen aus Platindrahtgeflecht angeschlossen; dieses Siickchen
taucht in eine Porzellanschale mit Wasser, dem Kochsalzlosung
zugefiigt ist; in das Siickchen kommen die von Alkohol befreiten
Schnitte, die sehr bald vollstindig depigmentiert sind. Lisst man
die Schnitte zu lange in dem Sauerstoff, dann zerfallen sie.

Uber Depigmentierung des Arthropodenauges s. S. 41 ff.

Anm. Das fetthaltige Pigment in der Vogeliris schwindet nach Be-

handlung mit Ather, das guaninhaltige nicht, Beide kommen nebeneinander
vor. (Leydig)
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Dreizehntes Kapitel.

Die Retina.

Eroffnet man ein belichtetes, menschliches Auge unmittelbar
nach der Enukleation, so gibt die Retina ihre Anwesehenheit nur
durch die in ihr enthaltenen Blutgefisse, die frei iiber der Pig-
mentmembran zu schweben scheinen, und durch die braunrote
Farbe der Macula lutea kund. Sie selbst ist, namentlich an der
Ora serrata, so durchsichtig, dass man sie so gut wie garnicht
sieht. Sehr bald nach dem Tode aber fingt die Netzhaut an
sich zu trilben. Sie wird zuerst weniger durchscheinend und
schliesslich so opak, dass die unterliegende Pigmentmembran nicht
mehr zu sehen ist. Die Macula lutea nimmt dann eine stroh-
gelbe Farbe an.

Am lingsten hilt sich die Pars ciliaris durchsichtig, was
sowohl von ihrer geringen Michtigkeit, als auch von dem Fehlen
der so verginglichen und gerinnungsfihigen Nervenelemente
herriihrt.

Ganz besonders wenig resistent gegen die EKinflisse der
Verwesung zeigt sich die Macula lutea. Wenn die iibrige Netz-
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haut noch vollig intakt erscheint, so treten hier schon die als
Plicae centrales bekannten Falten auf. Diese Falten sind
auch bei Neugeborenen als Leichenerscheinung anzusprechen.
(Dickmann). Sie scheinen allerdings an keinem Auge ganz zu
fehlen, auch wenn dasselbe mdiglichst frisch in die beste Fixierungs-
flissigkeit kommt. Sie werden um so ausgepriigter, je spiiter
das Auge in die Fliissigkeit kommt. Auch im Affenauge habe
ich dieselben gefunden. Auch das anstelle der Fovea entstehende
Foramen centrale verdankt seine Entstehung der raschen
Zerstorung der Netzhaut.

Sehr kurze Zeit nach dem Tode oder durch Behandlung
mit den meisten scheinbar indifferenten Flissigkeiten, namentlich
aber mit Wasser, beginnen die Aussenglieder der Stibchen und
noch leichter die der Zapfen zerstirt zu werden. Sie losen sich
von den Innengliedern, schwimmen frei in der Zusatzfliissigkeit,
biegen sich, bekommen knotige Anschwellungen, hirtenstabformige
Kriimmungen an ihrem Ende, lassen Myelin dhnliche Tropfen aus-
treten und rollen sich auch wohl kreisférmig zusammen. An
Netzhiiuten von Tieren mit grosseren Stibchen kann man den
Zerfall derselben in kreisrunde Plittchen deutlich beobachten,
die leicht auseinander fallen (Krause).

Je mehr Zeit nach dem Tode verstreicht, um so geringer
wird die Konsistenz der Netzhaut. Schliesslich zerfliesst dieselbe
ganz von selbst, Lisst man dieselbe dabei in Wasser liegen, so
entwickelt sich ein Geruch nach Trimethylamin, der um so stirker
wird, je linger die Lisung steht. Es bildet sich ein Zersetzungs-
produkt des in der Netzhaut vorhandenen Cholins (Michel
und Wagner).

Um diese so wenig resistente Membran in ihrem wunder-
baren Aufbau kennen zu lernen, muss man sie natiirlich moglichst
frisch untersuchen (schon 115 bis Stunden post mortem kann
man deutliche Verinderungen an den Ganglienzellen nachweisen),
und muss sie vorsichtig aus dem Augapfel zu isolieren trachten.
Ein Durchschnitt durch den ganzen Bulbus gibt uns wohl ein
Ubersichtsbild iiber die verschiedenen die Retina zusammensetzende
Elemente, reicht aber zur Untersuchung feinerer Details keines-
wegs aus,

A. Normale Histologie.
1. Allgemeines.

a) Zur Abldsung der frischen Netzhaut (fiir Flichenpriparate,

Beobachtung des Mosaiks der Stiibchen und Zapfen, Isolierung

Seligmann, Untersuchungsmethoden, 1L Autlage, 14
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der Nervenfaserschicht, Golgi- und Methylenblaupriparate ete.)
verfahren wir folgendermassen: Der Augapfel wird im Niveau des
Ciliarkorpers mittels Rasiermessers und Schere vorsichtig in
zwel Hilften zerschnitten. Aus der hinteren Hilfte entfernt man
dann unter physiologischer Kochsalzlosung in schonendster Weise
den Glaskirper so weit als moglich und zerlegt diesen Abschnitt
mittels einer Schere in meridionaler Richtung in 3—4 Segmente,
von denen ein jedes einen Teil der Retina ihrer ganzen Linge nach
von der Ora serrata bis zur Eintrittsstelle des Opticus enthalt.

Will man die Retina ginzlich unversehrt erhalten, was wegen
der festen Verbindung derselben mit dem Sehnerven seine Schwierg-
keit hat, so schneidet man, b e v o r man den Bulbus eroffnet, mit
einer gegen die Fliche gebogenen Augenschere den Sehnerven
moglichst tief bis in die Chorioidea heraus. Die Schere ist dabei
mit ihrer konvexen Seite sanft gegen den Bulbus zu driicken.
Schwieriger ist es, am gedffneten Auge die Anheftung der Netzhaut
an den N. opticus zu losen, indem man mit der gekrimmten
Schere den Opticus an der Durchtrittsstelle durch die Sklera
durchschneidet. Kommt es auf ein kleines Loch an der Stelle des
Sehnerveneintrittes nicht an, so kann man in sehr bequemer Weise
die ganze Retina dadurch loslosen, dass man mit Hiilfe eines kleinen
Locheisens von der Retinalseite aus den Opticuseintritt heraus-
driickt.

Bei dem Abpriparieren der Netzhaut des Frosches haben wir
noch auf einen Umstand zu achten, auf den Boll und Kiihne
zuerst aufmerksam gemacht haben. Diese Forscher haben bekannt-
lich gefunden, dass das in der Stibchenschicht des Frosches ver-
teilte Retinalpigment nicht ortsbestiindig ist, sondern wandert und
sich je nmach den wverschiedenen Beleuchtungsverhiltnissen der
Retina ganz verschieden verhilt. Dadurch gestaltet sich die Pripa-
ration der Retina unter den verschiedenen physiclogischen Verhilt-
nissen durchaus verschieden. Bei Augen, die einige Zeit lang, vor
Licht geschiitzt, im Dunkeln aufbewahrt waren, lost sich die Retina
stets leicht als eine kontinuierliche Membran rein von dem retinalen
Pigment ab und zeigt sich bei der mikroskopischen Untersuchung
fast villig pigmentfrei. Noch viel mehr ist dies der Fall, wenn
die Retina im roten Licht verweilt hat, weniger, wenn im gelben.

Dagegen geht bei der durch das Tageslicht oder durch griines,
blaves und wiolettes Licht entfirbten Retina die Priiparation
lange nicht so glatt vonstatten. Die Retina zerreisst gewohnlich
in mehrere Fetzen, denen dann grossere oder geringere Mengen
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retinalen Pigmentes untrennbar anzuhaften pflegen. Bei der
mikroskopischen Untersuchung an gehirteten Augen zeigt sich
dann, dass bei Dunkelfrioschen die Zwischenriume zwischen den
Stibchen vollig pigmentfrei sind, wihrend bei Lichtfréschen da-
gegen dichte braune Pigmentschniire bis an die Basis der Stibchen
und der Membrana limitans externa heranreichen.

Bei Siugetieren und Vigeln sind diese auffialligen Er-
scheinungen des Haftens und Loslassens der Epithelschicht nicht
zu bemerken. Nur an der Macula lutea ist die Pigmentmembran
inniger mit der Netzhaut verbunden, und die Ausliufer der
Pigmentzellen reissen lieber von den Kuppen desselben ab, als
dass sie zwischen den Aussengliedern der Sehzellen herausgleiten.

Gegebenen Falles werden wir also vor der Priiparation der
Retina das Tier einige Zeit (14—1% Stunde) ins Dunkle setzen
und die Augen in der Dunkelheit, resp. bei kiinstllcher Be-
leuchtung (cf. Sehpurpur) enukleiren.

Hat man die Retina auf die eine oder die andere Weise
vorsichtig abgelost, so bringe man Stiickchen davon mit der
chorioidealen Seite auf ein Deckglischen und lege dieses auf einen
hohlgeschliffenen Objekttriger, eventuell mit Zusatz von etwas
Glaskorper.

Bei dem Betrachten der Retina von der Choricidealseite aus
zum Studium der Stibchen und Zapfen miissen wir daran denken,
dass die Zapfenquerschnitte in dem Falle nicht sicher erkannt
werden kinnen, wenn die Aussenglieder der Stibchen relativ
stark entwickelt resp. sehr lang sind, wie dieses z. B. bei den
niichtlichen Tieren der Fall ist, namentlich bei der Eule, Maus
und dem Aal (Krause).

Um die Retina fiir diese Untersuchungsmethode etwas re-
sistenter zu machen, kann man sie auch kurze Zeit (etwa zehn
Minuten) mit einer fixierenden Fliissigkeit, etwa Formol (10 pCt.)
oder Osmiumsaure (1, pCt.) behandeln. Eine derartig behandelte
Vogelnetzhaut z. B. hilt sich in der feuchten Kammer des hohl-
geschliffenen Objekttrigers 2—3 Tage ohne wesentliche Ver-
dnderung und gestattet auf bequeme Weise das Studium der
farbigen Olkugeln.

b) Wenn es darauf ankommt, Formelemente, namentlich
Stibchen und Zapfen isoliert zu untersuchen, =0 miissen wir uns
der Mazerationsmethoden mit nachfolgendem Zerzupfen bedieren.
Als Mazerationsfliissigkeiten kommen folgende in Betracht:

14*
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a) Osmiumsiure lj—14pCt. mit nachheriger Mazeration
in Wasser. Hierin werden die einzelnen Bestandteile der Retina
weniger briichig als unter Anwendung stirkerer LOsungen und
lassen sich so leichter isolieren; sie quellen aber darin sehr leicht
und werden kornig. Namentlich geeignet zum Studium der Innen-
glieder (M. Schultze).

Nach Ran vier lisst man das Auge eines Triton 24 Stunden
lang in der 1 proz. Osmiumsiurelésung, halbiert es dann am
Aquator und mazeriert es 2—3 Tage in Wasser; dann schneidet
man ein Stiickchen Retina heraus, zerzupft es auf dem Objekt-
triger in einem Tropfen Wasser, firbt die so isolierten Elemente
mit Pikrokarmin und bewahrt sie in Glyzerin auf. Auf diese Weise
gelingt es, die Struktur der Stibchen und Zapfen, die meist von
den Zellen getrennt frei schwimmen, deutlich zu erkennen.

Nach Kuhnt verwende man eine 34 proz. Osmiumsiure
(20—28 Stunden), mazeriere dann 14 Tage lang mit Wasser, das
nach der ersten Woche zu wechseln ist, und iibertrage dann die
Netzhaut auf 3—4 Wochen in ein Gemisch aus Wasser 80,0, Alko-
hol 12,0, Glyzerin 8,0.

#) Y3 Alkohol. (28,0 Alkohol absol., 72,0 Wasser.)

1) Jodserum (nach M. S ¢ hulze): Amniosfliissigkeit bis
gur Sattigung mit Jod oder mit wenigen Tropfen Jodtinktur
versetzt. (Ein Gewichtsteil Jod lst sich in 7000 Wasser.)

6) Ammoniummolybdéanat 5pCt. Dieses ist dem
Jodserum wegen seiner schwachen Lichtbrechung und Unzersetz-
barkeit vorzuziehen (K ra use).

g) Chloralhydrat 10pCt, von Krause, als ein vor-
ziigliches Mittel, das in mancher Beziehung die Osmiumsiure iiber-
trifft, empfohlen zur Konservierung der Aussenglieder der Retina-
stibchen, der Radialfasern und Ganglienzellenfortsiitze, zur Dar-
stellung der netzférmigen Struktur der Stibchen- und Zapfen-
Ellipsoide, der Kernkorperchen in den sonst quergestreiften
Stibchenkérnern. Einwirkung 3 Tage oder langer.

YChromsiurelésung '/, pCt. Einwirkung tage- bia
wochenlang,

7) Oxalsdurelosung 1:22.

#) Pikrinsdurelésung. 5—10 Tropfen der kalt ge-
sittigten wisserigen Losung werden mit 15cem dest., Wasser
verdiinnt.,

t) Sehwefelsiure 0,6 pCt.
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x) Die Schiefferdeckersche Methylmixtur:

Aq. dest. 20,0
Glyzerin 10,0
Methylalkohol 1,0

Das ausgeschnittene Auge oder die Retina allein wird
mehrere Tage in dieser Fliissigkeit gelassen, dann ein Stiickchen
Netzhaut herausgenommen und in wenig Wasser in einem
Reagenzglas geschiittelt. Ist die Retina richtig erweicht, so
zerfillt sie missig leicht in ihre Bestandteile. Ist dieser Zerfall
eingetreten, so wird das Reagenzglas in ein Uhrschilchen ent-
leert, und in dieses noch einige Tropfen von Glyzerin und von
einer kalt gesiattigten wiisserigen Lésung von pikrokarminsaurem
Natron hineingetan. Dann wird alles zur besseren Mischung mit
einer Nadel durchgeriihrt und das Uhrschilchen in einen
Schwefelsiure-Trocken-Apparat gestellt. Hier dunstet dann bald
das Wasser ab, und die isolierten Retinaelemente bleiben schén
gefirbt in rotem Glyzerin liegen und kinnen darin beliebig lange
Zeit aufbewahrt werden.

¢) Zum Zwecke des topographischen Studiums der Netzhaut
eignen sich am besten die Querschnitte. s kommt hierbei vor
allem darauf an, die Netzhautelemente gut zu fixieren. Es geniigt
nicht, den Bulbus einfach in die Fixierungsfliissigkeit zu legen,
dann sind die zarten Retinalgebilde gewdéhnlich schon zer-
stort, bevor noch die Fixierungsflissigkeit zu ihnen gedrungen
ist, die Netzhaut legt sich in Falten, oder es kommt auch vor,
dass der ganze Bulbus an einer Stelle nach innen eingeknickt
wird. Um dieses zu vermeiden, spritzt man entweder etwas von
der Fixierungsfliissigkeit mittelst der Pra v a z schen Spritze in
den Glaskorper (c¢f. 8. 26) oder man halbiert das Auge durch
einen Frontalschnitt, entfernt den Glaskérper aus der hinteren
Hilfte durch leichten, gleichmiissigen Druck von der Mitte aus,
tillt die nunmehr hohle Halbkugel mit der Fixierungsfliissigkeit
aus, und legt sie dann vorsichtig in das die gleiche Fixierungs-
fliissigkeit enthaltende Gefiss. Bei Tieren, die einen fliissigeren
Glaskirper haben (Pferd), lost sich beim Entfernen desselben
die Netzhaut fast stets an einer Stelle vom Untergrunde los; um
dieses zu vermeiden, setzt man einen kleinen Trichter auf die Papille
auf und verdringt den Glaskiorper durch gleichmiissig rasches
Zugiessen der Fixierungsflissigkeit (Zidrn). Bei Embryonen
und neugeborenen Tieren (Katze) ist eine Eriffnung des Bulbus
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meistens nicht noétig; die Fixierungsfliissigkeit dringt schnell genug
durch die noch zarte Sklera hindurch (Abelsdorff).

Als Fixierungsmittel fiir die Retina der Vertebraten sind
zu empfehlen namentlich: das Formol, die Salpetersiure, die
Flemmingsche Losung, das Sublimat und die Pikrinsiure.
Bei Wirbellosen kann die Salpetersiure nicht angewendet werden,
weil sie das Pigment auflost.

Zur Entfernung des dichten Pigmentmantels der Netzhaut der
Evertebraten dienen die S. 41 f. und 204 angefithrten Methoden.

Die fixierte Retina wird, wie gewthnlich, ausgewaschen und
sehr langsam gehirtet. In Alkohol von 45—50 pCt. schneidet
man am besten das Netzhautstiick, das man studieren will, heraus,
Will man z. B. die Area centralis der Haussiiugetiere untersuchen,
£0 trennt man den unteren dusseren Quadranten einschliesslich der
Papille vom iibrigen Augenhintergrunde ab, durchschneidet
mittels schmalen Messers den Sehnerv zwischen Ader- und Neiz-
haut und schneidet aus der Netzhaut einen horizontalen Streifen
bis nahe zur Ora serrata, wobei man sich beim Pferd, Rind und
Schwein als Richtungslinie die schon makroskopisch sichtbare
streifenférmige Area Chievitz nimmt.

(Bringt man die ganze hintere Augenhilfte in hohere Alkohol-
konzentrationen, so lasst sich die Retina meist nur unter erheblicher
Verletzung der Sehzellenschicht wvon der Chorioidea abheben;
pripariert man Ader- und Netzhaut im Zusammenhange von der
Sklera ab, so rollen sich beide Hiiute beim Uberfiihren in Vorharz
und Paraffin zusammen, so dass das Schneiden von Bindern un-
miglich wird, und bettet man schliesslich alle 3 Haute in Paraffin
ein, so springt das Messer an der Sklera aus) (Z iir n).

Die abpriparierten Netzhautstiicke werden allmihlich in
Alkohol absol. gebracht, dann Chloroform-Paraffin und Einbettung
in Paraffin von niederem Schmelzpunkt (52—55°%). Uber doppelte
Paraffineinbettung s. S. 61.

Will man die in mancher Hinsicht bedenklich erscheinende
Behandlung mit den vielen Chemikalien vermeiden, so schneide
man entweder die ganz frische Retina mit dem Rasiermesser
(S. 20), oder man zerhacke die in 3—3,5 proz. Salpetersiure
fixierten Netzhiute nach M. Schultzes Vorgange in wenig
Flussigkeit auf dem Objekttriger mit einem scharfen Rasier-
messer (5. 20). Die Schnitte werden in reinem Glyzerin untersucht
und lassen sich darin gut konservieren. Die Methode hat den Nach-
teil, dass man nur kurze Schnitzelchen bekommt, und dass man
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sich der Fiirbungen dabei nicht bedienen kann (van Genderen

Stort, Altmann).
Bei der Anfertigung von Querschnitten durch die Retina

achte man darauf, dass dieselben genau senkrecht zur Ebene der
Retina stehen. Man erkennt dies leicht an dem Verlauf der
radialen Stiitzfasern, der in seiner ganzen Liinge zu iiberblicken
sein muss. An etwas schrigen Schnitten sieht man nur kiirzere
Abschnitte dieser Fasern, wenn erstere hinlinglich fein sind.
Wenn man unzweideutige Einblicke in den Bau dieser feinen
Membran erhalten will, ist es durchaus erforderlich, sich auf
solche Schnitte zu beschrinken, die nur eine einzige Lage von
Retina-Elementen, z. B. von Stibchenkérnern enthalten. Da
dieselben etwa 0,005 mm dick sind, so sollen die Querschnitte
nicht mehr als 5p Dicke haben (Krause). Derartig feine
Schnitte sind nur mit Paraffineinbettung herzustellen.

d) Zum Studium der Netzhaut bediirfen wir ausser den
Querschnitten auch noch der Flichenschnitte. Dieselben sind
unentbehrlich speziell zur Aufklirung des Baues der Zwischen-
kérnerschicht. Um das Retinastiickchen bei der Paraffineinbettung
moglichst horizontal zu stellen, verfahre man nach Krause
folgendermassen: Man schmelze auf einen in der Mikrotom-
klammer eingeklemmten Kork ein Paraffinstiickchen an und
schneide es mit dem Mikrotommesser glatt und eben, darauf
schmilzt man ein mehrfach zusammengelegtes Stanniolblittchen
mit Paraffin durch einen erwirmten Spatel fest. Darauf kommt
das mit Paraffin durchtriinkte Retinastiickchen und auf letzteres
ein ebenfalls etwa vierfach zusammengefaltetes Stanniolblittchen
von ihnlicher Grosse zu liegen. Es wird mittels Paraffin und
Spatel auf der Retina festgeschmolzen und auf die letztere sanft
angedriickt. Nach dem Erkalten wird zuerst das letztere Stanniol-
blittchen durch das Mikrotommesser selbst entfernt.

Um Flichenschnitte von Priparaten, die in Celloidin ein-
gebettet sind, herzustellen, verfahre man nach Koster auf
folgende Weise: In dem Objekthalter des Mikrotoms wird ein
Stiick guten Korkes festgeschraubt und seine Oberfliche mit dem
Mikrotommesser glatt geschnitten; dann wird das zu unter-
suchende Stiickchen Netzhaut, welches mit diinnem Celloidin
durchtrinkt ist, auf die mit Ather benetzte Fliche des Korkes
gelegt und mit einigen Tropfen dicker Celloidinlésung {ibergossen.
Die weitere Behandlung ist dieselbe wie fiir Einbettung anderer
Priparate, nur wird die ganze Objektklammer mit dem Stiick



216 Retina,

Kork in Alkohol 70 pCt. gelegt, um das Celloidin zu hiirten. Wird
nachher die Klammer wieder an ihre Stelle gebracht, so liegt
die Fliche der Schnittfiihrung des Messers, das inzwischen natiir-
lich nicht entfernt werden darf, parallel der Netzhaut.

Bei allen Flichenschnitten der Netzhaut ist wohl zu be-
achten, dass es teils wegen der Kugelgestalt der Retina, teils wegen
geringer Biegungen der eingeschlossenen Retina, teils infolge
ungenauer KEinstellung der Schnittebene des Mikrotoms un-
miglich ist, nur in einer einzigen Schicht der Retina zu bleiben.
Ein Flichenschnitt durch ein nur 5gmm grosses Retinastiickchen
wird noch simtliche Schichten der Retina treffen. Die Schnitte
mussen natiirlich bei der in maximo nur 0,4 mm, gewchnlich
und bei Siugetieren meist nur 0,2 mm dicken Membran még-
lichst diinn ausfallen (Krause).

Zur Firbung der Retina verwende man «) Himatoxylin-Eosin,
— Orange oder — Siurefuchsin, Alaunkarmin-Pikrinsiure, die
Farbung nachvan Gieson, Eisenhimatoxylinvan Gieson,
das Ehrlich-Biondische Dreifarbgemisch.

Die Kernfarbstoffe firben die Kerne der Ganglienzellen, die
Kornerschichten und die Innenglieder der Stibchen und Zapfen,
namentlich das Ellipsoid. Die =auren Protoplasmafarbstoffe
(Orange, Rubin ete.) firben die Aussenglieder und die iibrigen
Elemente der Netzhaut. In den Ganglienzellen findet sich vor-
wiegend oxyphiles Chromatin, d. h. solches, welches sich mit
sauren Farbstoffen firbt, daneben aber auch basophiles.

8) Zur Untersuchung der Ganglienzellen und
nervisen Koérner dienen die Methoden nach Nissl
(8. 107), Held (S. 130) oder Rosin (8. 110).

Die kirnige Zellstruktur zeigt sich sehr schiin in der Kaninchen-
und Katzennetzhaut (B a c h).

Birch-Hirschf{eldempfiehlt: FixationimBirch-Hirsc¢ h-
f eld schen Gemisch (5. 31). Paraffineinbettung. Schnitte von 1 p. Auf-
kleben, Firbung 10 Minuten in 1 proz. Thioninlsung; kurzes Abspiilen
mit Aq. dest, Schnelles Ubergiessen mit Erythrosinlisung nach Held
(1: 150,0 und einige Tropfen Acid. acet.) und Abspiillen mit Aq. dest.
Kurze Entwiisserung, Xylol, Kontrolle der Farbung — an dem Verhalten
des Zellkernes der Kdrnerschichten zu priiffen — nochmals Xylol, Balsam,

1) Zur Untersuchung der Neurofibrillen und Achsen-

zylinder dienen die S. 103—107 angefiihrten Methoden.

8) Fiir die Markscheidenfarbung wvgl. 5. 99—103.
Die Anwendung der Weigert’schen Firbung fiir die Retina



RHetina, 217

ist nach Lennox und Flesch folgende: Fixation in
Miiller’scher Fliissigkeit, Nachbehandlung mit Alkohol, Cel-
loidineinschluss. Die Schnitte kommen etwa 24 Stunden in 14 bis
1 proz. Chromsiiurelésung, werden dann abgespiilt und kommen in
die Weigert’ sche Himatoxylinlosung entweder 2 Stunden
lang im Wirmeschrank bei 40° C. oder lingere Zeit bei gewihnlicher
Zimmertemperatur.  Schnitte, die mehrere Tage bei Zimmer-
temperatur in der Hamatoxylinlésung liegen, firben sich ent-
schieden weniger intensiv, als solche, die nur kurze Zeit einer
Wiirme von 40° C, ausgesetzt werden.

Man entfirbt dann die Schnitte mit der Weiger tschen
Borax-Ferrizyankaliumlésung, bis sie im allgemeinen gelblich
erscheinen. Eine halbe Stunde geniigt gewdhnlich., Dann gut ab-
spiilen in Wasser. Alkohol, Xylol, Balsam. Die Nerven der Nerven-
faserschicht treten als dunkle Fiden hervor. Die Aussenglieder
erhalten eine tiefblauschwarze Firbung.

g) Zur Darstellung der Miuller ' schen Fasern und der
Neuroglia der Netzhaut dienen ausser der Firbung mit
Siaurefuchsin (Ehrlich-Biondi’ sches Dreifarbgemisch mit
vorhergehender Sublimatfixierung) und der Held ’schen Proto-
plasmafirbung die 8. 110—114 angefiihrten Methoden. Uber
ihre Anwendungsweise auf die Netzhaut ist zu bemerken:

Methode von Golgi. Unter gewissen Bedingungen
kann man eine ganz besonders vollstindige Farbung der Neuroglia
erhalten, wiithrend alle iibrigen Elemente ganz ungefirbt bleiben.
Man schneidet 1—114, em grosse Stiickchen der Retina zusammen
mit den iibrigen Augenhiiuten heraus und bringt sie auf 3—4 Tage
in die Osmium-Bichromatmischung. Am zweiten Tage wird die
Sklera und Chorioidea sorgfiltiz von der Retina abgeldst. Nach
Ablauf dieser Zeit abspiilen in einer 0,25 proz. Silbernitratlésung
und einlegen in eine 0,75 proz. Silbernitratlosung 2—3 Tage lang.
Dann entwissern der Retfina (14—1 Stunde) in Alkohol und Ein-
schluss in Celloidin (Do giel).

Methode von Weigert. Verfasser verfihrt folgender-
massen: Die Bulbi werden nach den oben auseinandergesetzten
Regeln fixiert und zwar in der von Weigert angegebenen
Fixierungsfliissigkeit (cf. 8. 111). Sie bleiben ca. 8§ Tage darin auf
dem Wirmeofen stehen, dann kurz abspiilen und hiirten in Alkohol
von steigender Konzentration. Herauspriparieren der Netzhaut,
Einbetten in Celloidin. Schneiden 15—20 u. Die Schnitte kommen
auf 10 Minuten in eine !/, proz. Lisung von Kali hypermangan.,
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werden kurz abgespiilt und kommen in eine ganz frische
Losung von Chromogen (5 pCt.) 9,0, Ameisensdure (5 pCt.) 9,0,
Natruimsulfit (10 pCi.) 2.0. Hierin werden sie in wenigen Minuten
entfirbt. Kin stundenlanges Liegenlassen in der Flissigkeit ist
iiberfliissig, schadet aber nicht. Nach kurzem Abspiilen iibertrigt
man die Schnitte mit einem Spatel auf den Objekttriger, entfernt
hier vorsichtig mittels 2 Priipariernadeln das anhaftende Celloidin
und trocknet die Schnitte mit mehrfach zusammengelegtem Filtrier-
papier ab. Dann giesst man auf dieselben einige Tropfen der
Methylviolett-Oxalsiurelosung und trocknet dann nach wenigen
Minuten wieder ab. Jetzt werden auf die blau gefirbten Schnitte
mittelst einer Pipette einige Tropfen der Jodkaliumlisung ge-
bracht (die Schnitte losen sich dabei vom Objekttriger und werden
braunschwarz) und diese sofort mittelst Filtrierpapier ab-
getrocknet. Sie kleben jetzt wieder fest und werden mit Anilindl-
Xylol tibergossen, und die Entfirbung unter dem Mikroskop kon-
trolliert. Treten die blan gefirbten Neurogliafasern deutlich hervor,
so sistiere man die Entfirbung, indem man Xylol auf den Objekt-
triger giesst. Zur grundlichen Entfernung des Anilinéls kommt
dann der ganze Objekttriger eine Zeit lang in eine Schale mit
Xylol. Schliesslich Kanadabalsam.

Methode von Wolters., Wolters hat zur Fidrbung der
Marksubstanz und der Achsenzylinder sowie auch der Nervenelemente
und der M iillerschen Fasern der Retina drei Methoden angegeben, von
denen sich folgende nach Do giel als die beste erweist: Die Retina wird
in Miillerscher Flissigkeit fixiert, sorgiéltiz ansgewaschen, in Spiritus
gehirtet und in Celloidin eingeschlossen, Die Schnitte kommen 24 Stunden
lang in eine 8 proz, Lisung von Aluminium acetum liquidum oder in ein
Gemisch von 2 Teilen Vanadium chlor, (10 pCt.) und 8 Teilen von Aluminium
acetumn liguidum (8 pCt.). Nach 24 Stunden sbspiilen in Wasser und ein-
legen in eine 2 proz, Kultse hitz k y sche Himatoxylinlésung 24 Stunden
bei 38° C,, dann Differenzierung nach Weigert (cf, 8. 100). Bei der Eni-
fairbung der Priparate kontrolliere man dieselben sorgfiltig unter dem
Mikroskop, da eine zulang dauvernde Einwirkung der Differenzierungs-
fliissighkeit zu einer fast vollstindigen Entfarbung fiihrt, Die M ii 11 e r schen
Fasern nehmen dabei eine fast schwarze Farbe an, Die Kerne derselben
farben sich hell- oder dunkelbraun. Die Membrana limitans externa tritt
sehr deutlich als schwarze Linie hervor, Ausserdem erscheinen die Kerne
aller Zellelemente der Hetina dunkelbraun oder schwarz, wihrend die
Zellkirper und ihre Fortsiitze eine hellbraune Farbe anmehmen, Die Aussen-
glieder der Stibchen und Zapfen, die Stébehen- und Zapfen-Ellipsoide
und Fiisschen mit ihren kegelftrmigen Anschwellungen fiirben sich gleich
den Kernen dunkelbraun oder schwarz,

) Uber die Anwendungsweise der Golgi-Cajal’schen Methode



Retina, 2_1 9

(S. 114) auf die Netzhaut ist noch folgendes zu bemerken. Je zarter
eine Netzhaut ist, desto ungiinstiger ist sie fiir diese Methode. Bei
Tieren mit dicken Netzhiduten, z. B. Lacerta virilis (nicht Lacerta
agilis, die eine sehr zarte Retina hat) gelingt die Imprignierung
verhiltnismassig leicht. Von Siugern ist das Auge des albinotischen
Kaninchens fiir die ersten Versuche zu empfehlen. Man halbiert
das Auge in der Frontalebene, entfernt den Glaskirper und lést
die Retina ab. Man kann jetzt die Netzhaut schonend zu einem
kleinen zylindrischen Klimpchen zusammenrollen und auf eine
Sekunde in eine diinne Celloidinlsung eintauchen, damit das Stick
durch eine feine Celloidinrinde an der Wiederausbreitung in den
Losungen gehindert werde. Anstatt die Retina zusammenzurollen,
kann man sie noch zweckmissiger auf ein Streichholz oder einen
Pinsel oder am allerbesten auf ein diinnes Hollundermarkstiickchen
aufrollen.

Der Uberzug mit Celloidin soll auch die Bildung von oler-
flichlichen Niederschligen verhindern, hat aber den grossen Nach-
teil, dass er die an und fir sich schon schwierige Imprignation mit
dem Chromsilber noch mehr erschwert. Anstatt mit Celloidin
kann man auch die Netzhaut mit einer diinnen Schicht von 10 pCt.
Gelatine auf der Glaskorperseite iiberziehen. (Diese muss aber
vor dem Einbetten und Schneiden durch Eintauchen in warmes
Wasser, das mit doppeltchromsauren Silber gesittigt ist, wieder
entfernt werden. (Sehrwald.)) Das Zusammenrollen oder
Aufwickeln hat noch den Vorteil, dass man in der Regel an einem
Stiick sowohl senkrechte wie auch schiefe Durchschnitte und auch
Flachenbilder der Netzhaut erhilt. Bei den Netzhiuten sehr
grosser Tiere (Ochs, Pferd) wickele man nicht die ganze Netzhaut
auf, sondern zerschneide sie vorher in mehrere Segmente.

Die kleine Rolle kommt dann in das Golgi’sche Gemisch
und wird nach den fiir diese Methode giiltigen Regeln weiter be-
handelt. Namentlich die doppelte Methode ist zu empfehlen.

1. Einlegen der Netzhaut in d. Golgi’sche Gemisch
(24—45 Stunden).

2. Imprignation mit Arg. nitr. 1 proz. (24 Stunden).

3. Neues Eintauchen in eine schwiichere Osmio-Bichrom-
lisung (1 pCt. Osmiumsdure 1,0, 2,5 Kal. bichrom. 10,0)
(24—36 Stunden).

4. Arg. nitr, (24 Stunden.)

Kommt man hiermit noch nicht zum Ziel, so kann man statt
der doppelten Methode die dreifache anwenden.
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Statt des Kaliumsalzes der Chromsiure hat K allius auch
das Natrium- und Ammoniumsalz angewendet.

Die imprignierten Stiicke kommen fiir kurze Zeit in 96 proz.
Spiritus, dann fir 1 Stunde in dicke Celloidinlésung. (Auf Holz
aufgewickelte Netzhiute werden nach der Spiritushirtung los-
gelist; Retinae, die mit dem Pinszel aufgewickelt waren, streift
man von diesem ab, wenn man sie in das Golgi’ sche Gemisch
bringt; Netzhiute, die auf Hollundermark aufgewickelt waren,
werden nicht abgelist, sondern zusammen mit dem Hollundermark
in Celloidin eingeschlossen und geschnitten.)

Aus der Celloidinlésung werden sie in ein ausgehohltes Stiick
Hollundermark gelegt: Man spaltet ein dickes Stiick Hollunder-
mark der Linge nach, bringt an einem Ende eine geniigend grosse
Aushéhlung an, legt die Retinarolle hinein, und fiigt beide Halften
des Hollundermarkes, mit Celloidin befeuchtet, aufeiannder. Man
taucht jetzt das ganze Stiick noch in Celloidin ein, lisst es einige
Minuten trocknen und bringt schliesslich den ganzen Block eine
halbe Stunde in Spiritus 80 proz. Dann kann man das Hollunder-
markstiick in die Mikrotomklammer einspannen und beliebig
schneiden. Weiterbehandlung und Fixierung der Schnitte wie ge-
wihnlich, In dhnlicher Weise kann man sich auch einen Celloidin-
block aus den frischen Tafeln zurechtschneiden, und in eine Héhlung
desselben das Netzhautstiickehen einbringen.

Man kann natiirlich die Retinastiickchen auch regelrecht in
Celloidin einbetten. Da man es aber oft mit vielen kleinen Stiickchen
zu tun hat, bei denen eine regelrechte Celloidineinbettung viel zu
lange dauern wiirde, und da der Erfolg der Imprignation viel zu
zweifelhaft ist, um die Aufwendung von so viel Zeit und Miihe zu
rechtfertigen, so tut man gut, sich mit dieser oberflichlichen
Celloidineinbettung zu begniigen, zumal da die Schnitte gar nicht
diinn zu sein brauchen.

Am leichtesten imprignieren sich die radialen Stiitzfasern,
dann die bipolaren Zellen und die Spongioblasten, ferner die
Optikusganglienzellen, die Nervenfasern, die Stibchen- und Zapfen-
kérner, die Stabchen- und Zapfenfaserkegel und deren Fortsitze,
die Innenglieder der Stibchen und Zapfen, und manchmal auch die
Aussenglieder.

An Stelle der Osmiumséure im G olgi’schen Gemisch hat

K opsch das Formol gesetzt. Die Resultate sind unzweifelhaft
besser (ef. S. 119).
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Die Netzhaut kommt in eine Mischung von
Kaliumbichromat 3,5 pCt. 40 coem
kiufl. Formaldehyd 1 5

Dunkelstellen ist nicht durchaus notig, aber zu empfehlen.
Nach 24 Stunden wird das Kaliumbichromat-Formaldehygemisch
abgegossen und durch 3,5 proz. Kaliumbichromatlésung (ohne
Formaldehydzusatz) ersetzt. Nach 2 Tagen sind die Miiller-
schen Stiitzfasern und Stibchen- und Zapfenzellen impriigniert,
nach 3—6 Tagen die Bipolaren, Spongioblasten u. s. w. Linger soll
man die Losung auf die Netzhaut nicht einwirken lassen, da die
Fiarbung dann schlechter wird. Die Stiicke kommen dann in die
Silberlsung (0,75 pCt.).

n) Die Anwendung der Methylenblaumethode auf die Retina
bedarf noch einer besonderen Besprechung an dieser Stelle (ef.
auch S, 121). Man kann die Retina firben 1. durch die vitale
Injektion, 2. durch Einspritzen der Methylenblaulésung in den
Glaskorper, 3. durch Aufgiessen der Methylenblaulésung auf die
in situ befindliche Retina nach Entfernung des Glaskorpers, 4. auf
dem Objekttriiger.

Die ersten drei Methoden sind unpraktisch, fiihren selten
zum Ziel und gestatten keine Kontrolle der Firbung. Die Fir-
bung auf dem Objekttriiger ist ihnen bei weitem vorzuziehen.

Zu diesem Zwecke wird die Retina in Segmente zerschnitten
(vgl. 8. 210) und nebst dem anhaftenden Glaskorper auf einen
grossen Objekttriger ubertragen. Hier wird dieselbe, mit der
Nervenfaserschicht nach oben, ausgebreitet und der Glaskorper
mit einer Scheere abgetragen, der Rest desselben teilweise aber im
Zusammenhange mit der Retina belassen, so dass dieselbe vor
Austrocknung geschiitzt bleibt. Auf die ausgebreitete Retina werden
mittelst einer Pipette einige Tropfen einer !/, proz. Methylenblau-
losung (in physiolog. Kochsalzldsung) getriufelt und dann das
Priparat durch Bedeckung mit einem grossen Uhrglase vor Ver-
dunstung geschiitzt. VonZeit zu Zeit untersucht man mit schwachen
Objektiven und kontrolliert den Fortschritt der Nervenfirbung.
Dabei ist es notig, durch wiederholtes Auftriiufeln von Methylen-
blau die Vertrocknung des Priparates zu verhiiten. Sobald das
Maximum der Firbung eingetreten, entfernt man die auf dem
Objekttriger befindliche Methylenblaulésung und den Rest des
Glaskérpers, soweit als miglich. Dann benetzt man die Oberfliche
der ausgebreiteten Retina auf dem Objekttriger mit mehreren
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Tropfen einer gesittigten wisserigen Ammoninmpikratlésung
(allein cder unter Zusatz von Osmiumsiure) und lisst das Priiparat,
mdoglichst luftdicht zugedeckt, 18—20 Stunden lang stehen, worauf
man die fixierende Fliissigkeit durch chemisch reines, mit gleichem
Volumen Wasser verdiinntes Glyzerin ersetzt und dann ein Deck-
glischen auf das Praparat legt. Um jeden Druck auf das Priiparat
zu vermeiden, wird es vor Auflegung des Deckglases mit einem
Rihmchen aus dickem Papier umgeben. Nach einigen Tagen hat
es dann einen geniigenden Grad von Durchsichtigkeit erreicht
(Dogiel). Gefiirbt sind meistens nur die Nervenfasern und Ganglien-
zellen. Fiir letztere ersetzt die Methylenblaumethode nach Dogiel
vollstéindig die Niss 1’ sche Methode, indem die Bestandteile der
Nervenzellen ausserordentlich klar und deutlich zu erkennen sind.
Die Stibehen der menschlichen Netzhaut werden durch Methylen-
blau nach D o giel nur dann gefiirbt, wenn eine méglichst frische
Retina einer ziemlich lange dauernden Einwirkung des Farbstoffes
ausgesetzt wird. Hierbei nehmen aber nur die Innenglieder der
Stabchen den Farbstoff auf, wihrend die Aussenglieder ungefirbt
bleiben. In dem Innenglied firbt sich das Stabchenellipsoid viel
intensiver als die iibrigen Teile der Zelle. Bei Siugetieren und
Vogeln tritt die Farbung innerhalb der inneren Kornerschicht an
den sternférmigen Zellen, an den bipolaren Nervenzellen und an
den Spongioblasten ein. Bei den Amphibien lassen sich in der
inneren Kornerschicht dreierlei farbbare Zellenarten darstellen.
(Dogiel.)

Um Schnittpriiparate aus der mit pikrinsaurem Ammoniak
fixierten Netzhaut herzustellen, hat sich nach Do giel Folgendes
als das Braunchbarste herausgestellt: Man breitet ein in Methylen-
blau gefirbtes Stiick Retina auf der einen Seite eines zersigten
Hollundermarkstiickchens vorsichtig aus und lisst das Priaparat so-
dann an das Hollundermark anfrieren. Dann werden die Schnitte
angefertigt und dieselben in Ammoniumpikrat fixiert, oder man
fixiert die Retina vorher, fertigt dann Schnitte an und bringt die-
selben direkt in Glyzerin. Do giel macht auch darauf aufmerk-
sam, dass die bei den Flichenpriparaten nicht zu vermeidenden
Falten, sowie Inzisionen, die man nach Einwirkung der fixierenden
Fliissigkeit mit einer Scheere in den Rand des Pripairtaes macht,
oft mit demselben Erfolge wie regelrechte Schnittpriparate zu
verwenden sind.

Auch eine Einbettung der mit Methylenblau gefirbten Retina
in Celloidin oder Paraffin ist moglich. Man fixiert zu diesem
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Zwecke die gefirbte Retina nach B e t h e mit Ammoniummolybdat
(ef. 8. 125)

2. Spezielle Darstellung der einzelnen
Schichten.

a) Margo limitans retinae s. interna.

Eine glatte Trennung des Glaskérpers mit der Hyaloidea
von der inneren Oberfliche der Retina, dem Margo limitans,
gelingt an erhirteten Augen nur schwer, leichter an fiischen
Augen vom Schaf und Schwein. Im menschlichen Auge dagegen
und iiberhaupt in allen denjenigen, die sich durch Muzinreich-
tum auszeichnen, gelingt es selbst im frischen Zustande schwer,
den Glaskdrper von der Retina vollkommen zu trennen. Man
findet dechalb gerade beim Menschen die Limitans auf Durch-
schnitten der Retina durch die Hyaloidea verstirkt. Die Radial-
faserkegel haften der Limitans so innig an, dass bei dem Ver-
suche, die Hyaloidea durch Abzichen von der inneren Fliche
der Netzhaut zu isolieren, dieselben meist der Glashaut folgen,
alzo von den zugehirigen Radialfacern abreissen. (Schwalbe.)

In den Fiillen, wo eine Trennung der Hyaloidea von der
Innenfliche der Retina im frischen Zustand nicht leicht gelingt,
empfiehlt Schwalbe, die betreffenden Augen in toto einen Tag
lang in Alkohol von 60 pCt. zu legen; es lassen sich dann Linse
mit Zonula und Glaskérper leicht herauslosen, und man findet
in diesem Falle die Hyaloidea stets auf der Oberfliche des Glas-
korpers.

Durch Injektionen von Berliner Blau, Alkannin-Terpentin unter
die innere Optikusscheide gelingt es, die farbigen Massen zwischen
Hyaloidea und Limitans interna zu treiben; (beim Mensch, Schaf,
Schwein.) (Schwalbe.))

Breitet man eine frische Retina nach Entfernung der Hyaloidea
in Wasser mit ihrer inneren Oberfliche nach oben auf dem Objekt-
triger aus, o bedeckt sich ihre ganze Oberfliche mit hellen, hyalinen
Kugeln. Dieses beruht auf Quellung der die Radialfaserkegel
ausfiillenden Protoplasmakérper. (Kdélliker.)

Die Kittlinien zwischen den Fussplatten
der Stiitzzellen kann man darstellen mit dem Golgi-
schen Verfahren, der Methylenblaumethode oder durech Ver-
silberung mit Silbernitratl, —15; proz. (Schelzske, Retzius)
Durch Maceration der versilberten Retina in Glyzerin oder der
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frischen Netzhaut in !/, Alkohol kann man die Radiarfasern
izolieren.

b) Nervenfaserschicht (Optikusfaserschicht).

Eine Isolierung der Nervenfasern gelingt im frischen
Zustande nur unvollstindig, dagegen leicht nach Anwendung
von Jodserum, Chlornatrium 10 proz., dinnen Losungen wvon
Chromsiure und Kal. bichrom. Dieselben sind dann mit Vari-
kosititen versehen. Diese kommen dadurch zu Stande, dass die
interfibrillire Substanz der Achsenzylinder, die bei niederen
Wirbeltieren, besonders bei den Knorpelfischen viel reichlicher
vertreten ist als beim Menschen, sowohl durch das Absterben
des Nervengewebes als auch durch den Einfluss der verschie-
denen Reagentien rasch eintretende Verinderungen erleidet. Die
Varikositatenbildung ist zu vermeiden, wenn man eine vorsichtige
Erhirtung in konzentrierten Losungen anwendet: in stirkeren
Losungen der Chromsiure, in Alkohol erhalten sich die Nerven-
fasern meist in ihrer natiirlichen Gestalt. Bei der Isolierung der-
selben durch Jodserum kann man nach M. Schultze die
Varikosititenbildung durch Zusatz von Kochsalz zum Jodszerum
vermeiden, durch Verdiinnung mit Wasser beférdern. FEine Iso-
lierung der ganzen Schicht ist méglich, wenn man die Augen (kalb)
einige Tage in Alkohol 60 proz. legt.

UmdenVerlauf der Fasern an Flichenpriparaten zu
iibersehen, bediene man sich der Methylenblaumethode. Chie -
witz wandte zu diesem Zweck eine oberflichliche Karmin-
farbung an: Die mit Salpetersiure fixierte Netzhaut wird mit
Pikrinsiiurelésung imbibiert und dann die innere Seite mit Alaun-
karmin und neutralem Karmin im Verhiltnis 4: 1 gefirbt, wobei
es darauf ankommt, dass die Farbe nicht tiefer als in die Optikus-
faserschicht eindringt.

Eine etwas umstindliche Methode hat M ic h el beschrieben,
um die Ausstrahlung der Sehnervenfasern auf der inneren Ober-
fliche der Retina zu erkennen: ,,Man durchtrenne einen mensch-
lichen Bulbus, welcher 4—6 Wochen in M iiller ’ scher Losung oder
2 proz. Kali bichromicum-Lésung aufbewahrt war, in der Gegend
der ora serrata durch einen dquatorial gefilhrten Schnitt, nach-
dem man zuvor den N. optikus so weit als moglich von seiner
Eintrittsstelle in den Bulbus durchschnitten hat; der Glaskérper
fillt gewdhnlich von selbst oder nach leichtem Schiitteln des
Bulbus heraus, Drei bis vier Schnitte von 6—8 mm Linge fiihre
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man dann in radiirer Richtung an verschiedenen, ziemlich gleich-
weit von einander entfernten Stellen durch Sklera, Chorioidea und
Retina, biege zuniichst die so abgeteilten Stiicke der Sklera etwas
um und lise sie durch Weiterfithrung der Schnitte bis in die Niihe
der Eintrittsstelle des Optikus, zuletzt an dieser Stelle rings-
herum ab; die Chorioidea folgt zur gleichen Zeit fast regelmissig
mit, oder kann mit einer feinfassenden Pinzette entfernt werden.
Wihrend man diese ganze Manipulation iiber einem grosseren
Objekttriger ausgefithrt hat, wird die Retina mit der inneren
Fliche sogleich auf demselben ausgebreitet, der Rest der Chorioidea
und Sklera an der Eintrittsstelle des Sehnerven entfernt, indem
man mit einer Scheere zwischen diesem Reste und der Retina
eingeht, und den N. optikus in der Lamina cribrosa durchtrennt.
Die glattere Ausbreitung bewirke man dadurch, dass man den
feinen Wasserstrahl einer Spritzflasche auf das Priparat ein-
wirken lisst. Das Waseer wird alsdann sorgfiiltig mit Fliesspapier
aufgesaugt. Auf die Retina bringe man nachher einige Tropfen
einer aus gleichen Teilen Gummi arab. und Glyzerin zusammen-
gesetzten, mit 1 proz. Acid. carbolicum versetzten und filtrierten
Fliissigkeit, glitte die Retina notigenfalls mit einem breiten Spatel
auf dem Objekttriger, und lasse das Priparat, geschiitzt durch
eine Glasglocke, liegen. In den meisten Fillen ist nach ca. 24
Stunden eine Verdunstung eingetreten, die Oberfliche des aus-
gebreiteten Priparates erscheint etwas trocken, und dasselbe
klebt auf der Glasplatte an. Ist dies eingetreten, dann benutat
man eine feine Starnadel, um zur Isolierung der Nervenfaser-
schicht durch Entfernung der iiber derselben gelegenen Schichten
der Retina iiberzugehen. Man setze die Starnadel ziemlich fest
mit der scharfen Kante an den Grenzen der Papille auf und gehe
schabend von hier aus gegen die Peripherie vor. Dass man bis
auf die Nervenfaserschicht vorgedrungen ist, erkennt man leicht
daran, dass eine homogene und durchscheinende Schicht sich
zeigh, Mit unbewaffnetem Auge kann man die groberen Nerven-
faserbiindel ziemlich deutlich wahrnehmen, mit einer Lupe gelingt
dies unschwer. Um keine Risse in die Nervenfaserschicht zu
machen, ist es am zweckmissigsten, mit der Starnadel genau in
den Richtungen des Verlaufs der Nervenfasern fortzuschreiten.
Nachdem man auf diese Weise die Nervenfaserschicht isoliert hat,
kann man das Priparat durch Abspiilen mit der Gummi-Glyzerin-
lsung von den abgeschabten, teilweise zuriickgebliebenen Gewebs-
teilen reinigen und es in derselben einschliessen; die einzelnen
Beligmann, Untersuchupgemethoden, 11, Auflage, 15
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Nervenbiindel erscheinen gelblich gefirbt. Oder, nachdem man
Objekttriger nebst Priparat zum Zwecke der Reinigung mit der
Spritzflasche behandelt und in eine mit Aq. dest. gefiillte Schale
getaucht hat, lisst man es 14—/, Stunde darin verweilen, damit
das anhaftende Gummi arab. sich auflose. Ist dies geschehen,
dann gehe man zur Fiarbung des Priparates (Karmin oder Hima-
toxylin), Entwisserung u. s. w. iiber. Die innere Fliche der Nerven-
faserschicht lisst man auf dem Objekttriger nach oben sehen.*

Fiir die Firbung der Achsenzylinder und Neurofibrillen
dienen die auf S. 103—107 erwiihnten Methoden, fiir die Dar-
stellung von markhaltigen Nervenfasern s. 5. 99—103.

Anm, MarkhaltigeNervenfasern finden sich manchmal
beim Menschen, Hund, Ochsen. Konstant kommen sie vor bei den Nagern
und Beuteltieren; ferner bei den Fischen (Stér, Plagiostomen, Aal) und
auch bei den Vigeln.

¢) Ganglienzellenschicht,

Zur Untersuchung der Ganglienzellen in ganz frischem Zu-
stande nehme man Teile aus der Ora serrata und untersuche sie
in Humor aquens.

Zur Isolierung der Ganglienzellen eignen sich diinne
Losungen von Chromsiure, von Kal. bichrom., Mazeration in Os-
miumsiure 1/,, pCt. und Glyzerin, doppeltchromsauren Ammoniak
1: 3000—5000, konzentrierte Oxalsiure, Jodserum u. s. w.

Mazeriert man die Retina des Pferdes lingere Zeit in diinnen
Chromsiureldsungen 1/, —/,, proz., so lisst sich die Nerven-
faserschicht mit einem Teile der Ganglienzellen von den dusseren
Teilen der Netzhaut trennen. (Golgi u. Manfredi.)

Nach Manz gelingt dieses auch an der Retina des Frosches
nach Behandlung mit diinnem Alkohol.

Zur Firbung der Ganglienzellen dienen die Golgi’sche
und Methylenblaumethode, ferner die Methoden auf S. 107—110.

Anm, Die grissten Ganglienzellen kommen vor beim Elephanten
und den Cataceen (Walfisch, Braunfisch), die kleinsten bei den Vigeln
(Taube) und Reptilien (Chamileon). Kleine Ganglienzellen enthilt auch
die Netzhaut des Frosches, grossere die der Fische.

d) Innere retikuldre Schicht.

Die netzférmige Struktur dieser Schicht zeigt sich besonders
schon bei den niederen Wirbeltieren (Fische, Frosch) nach An-
wendung von diinnen Chromsiaurelésungen. Namentlich die
Plagiostomen (Raja) zeichnen sich durch weite Maschen aus
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(M. Sehultze). Auch Osmiumsiiure, Alkohol, die Merkel -
sche Fliissigkeit. (1 proz. Chromsidure 100.0, 1 proz. Platinchlorid
100.0, dest, Wasser 600,0) machen die Struktur deutlich.
(Sechwalbe.)

Behandelt man die frische Netzhaut mit Essigsiure, so wird
die Schicht dadurch deutlicher (Schwalbe).

Anm. Die innere retikulére Schicht ist bei den Tieren meist dicker
als beirmn Menschen, namentlich bei den niederen Wirbeltieren, An Netz-
hiduten von Reptilien und Vigeln zeigt diese Schicht einen geschichteten Bau.,

e) Innere Kornerschicht.

Isolation der Ganglienzellen dieser Schicht mit ihren Aus-
laufern gelingt durch Jodserum (Schwalbe).

Die Schicht der Spongioblasten (Amakrine Zellen)
zeichnet sich durch stirkeres Imbibitionsvermogen gegen Farb-
stoffe (Himatoxylin, Karmin) gegeniiber den anderen inneren
Kornern aus. Eine zwei- bis dreifache Lage grosser leicht firb-
barer Horizontalzellen findet sich bei den Fischen.

f) Aussere retikulire Schicht.

Um diese Schicht kennen zu lernen, ist es notwendig, sich
Flichenansichten daven zu verschaffen. Dieses geht durch
Flichenschnitte, aber besser verfihrt man so, dass man die ganze
Lagezuisolieren sucht. Es gelingt dies allerdings nur im Zu-
sammenhang mit einer der beiden anliegenden Schichten.

Die Retina der Fische (Hecht) kann man durch Mazeration
in Miiller’scher Fliissigkeit in zwei Lagen spalten, deren dussere
Stabchen und Zapfen mit dusseren Kérnern und die Hauptmasse
der dusseren granulierten (retikuliaren) Schicht enthiilt; letztere ge-
lingt es dann beim Zerzupfen dieser Lage bruchstiickweize zu iso-
lieren (Schwalbe).

Auch beim Pferde gelingt die Flichenspaltungdurch
10—20 tigige Behandlung der angeschnittenen Bulbi mit Chrom-
giiure (0,05—0,10 proz. oder Kali bichromicum (0,25—0,75 proz.).
Man erhilt auf diese Weise die dussere granulierte Schicht in Ver-
bindung mit einem Teile der inneren Korner (Rivolta).

Anwendung der Golgi’schen Methode.

g) Aussere Kornerschicht,

Wihrend bei Amphibien, Reptilien und Vogeln die Stiibchen-
und Zapfenkdrner als solche nicht zu unterscheiden sind, ist dies

15*
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bei den Siugetieren und Fischen leicht moglich: 1. Hier liegen
die Zapfenkérner zunichst an der Limitans externa, wihrend
die viel zahlreicheren Stibchenkérner in den inneren Schichten
liegen. 2. Die Zapfenkorner iibertreffen an Linge und Breite die
Stibchenkorner. 3. Die Kerne der Stabchenkiirner zeigen eine
eigenartige Chromatinanordnung (Querstreifung), die der Zapfen-
korner nicht, dafiir besitzen sie aber ein deutliches Kernkoérperchen.
Fiirbung nach Bireh-Hirsehfeld (S. 216).

Rudloff hat auf eine Eigentiimlichkeit der Zusseren Korner-
schicht aufmerksam gemacht: Firbt man eine in Sublimat fixierte
Netzhaut nach der Gram ’schen Methode, so werden nur die
dusseren Korner dunkelblau gefiirbt, alle Kerne der Retina bleiben
farblos. Firbt man nachtriiglich mit alkoholischem Eosin, so
bleibt jene Blaufirbung bestehen, firbt man dagegen mit wiisserigem
Bismarckbraun, so verschwindet die blaue Farbe und macht der
Gelbfirbung des Bismarckbraun Platz.

Anm. Die dussere Kérnerschicht ist am méchtigsten entwickelt bei
den Siugetieren und Fischen. Dagegen zeigen Amphibien, Reptilien und
Vogel nur eine sehr diinne Granulosa externa, Landoltsche
Keulen finden sich in der Retina von Triton und Salamandra,

h) Membrana limitans externa.

Flichenansichten des Gitterwerks dieser Membran erhilt
man nach K rause, wenn man Netzhiute, die vorher mit dinner
Chromsiiure (0.05 proz.) oder Kali bichromicum behandelt waren,
gefrieren ldsst und dann Flichenschnitte anfertigt.

Mit dem Golgi’schen Verfahren erkennt man den Zu-
sammenhang dieser Membran mit den Miiller ’schen Stiitz-
fasern.

i) Stabchen-Zapfenschicht.

Isolierun gder Stibchen und Zapfen. 8. 212. Mosaik
der Stibchen und Zapfen. 8. 209.

Firbung mit Kultschitzky’ s Essigsiure-Hamato-
xylin, (S. 101.) Die Schnitte (nach Fixation in Miiller ’scher
Flissigkeit oder besser in Chromsiure 1 proz.) kommen tber Nacht
in eine 1 proz. Lisung von Chromsiiure, werden kurze Zeit ausge-
wiissert und kommen dann auf 20 Stunden in Essigsiure-Himato-
xylin. Die Auswiisserung darf nicht zu lange geschehen, weil sonst
die Firbung eine mangelhafte wird. Nach der Beizung kommen die
Schnitte auf 12 Stunden in die Weigert®sche Boraxferri-
cyankaliumlésung (cf. S. 100). Die Entfarbung geht ziemlich schnell
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vor sich. Die Differenzierung ist vollbracht, wenn die Stiibchen-
Zapfenschicht allein noch dunkel gefirbt hervortritt, alle iibrigen
Schichten fiir das blosse Auge einen briunlichen Ton angenommen
haben. Ohne die Differenzierung erhilt man nur eine intensive
Blaufiarbung der ganzen Retina. Die Aussenglieder und Ellipsoide
der Stibchen und Zapfen werden blau gefiirbt, wihrend die
Innenglieder den hellbraunen Ton der iibrigen Netzhaut annehmen.
(Schaffer.)

Vergoldungsmethode. Einlegen auf !'/;—1 Tagin !/,—1 proz.
Chlorzinnlésung, abspiilen, einlegen auf 1—24 Stunden in ®/,, —'/, proz.
Chlorgoldlésung, abspiilen oder einlegen in Glyzerinlosung 1: 3. Am meisten
zu empfehlen fiir Zupfpriparate. In der Froschretina werden die Aussen-
glieder der Stdbchen und Zapfen ungleichmiissig rot gefirbt, an der Ober-
fliche erscheinen grellrote Streifen, senkrecht zur Lingsaxe, In den Innen-
gliedern bleibt ein Teil des Kernes ungefiirbt, ein anderer erhiilt dunkel-
himbeerfarbiges oder schwiirzliches Kolorit, Das Chromatin im farblosen
Teil und die Kérnchen kénnen durch eine Kernfarbe (Methylenblau, Gentian)
noch gefiirbt werden. (Lominski).

Um die Verinderungen an den Stibchen der Froschnetzhaut
unter Einwirkung von Licht und Dunkelheit zu studieren, setzt
man die Lichtfrosche (Rana esculenta) 115 Stunden dem direkten
Sonnenlichte aus, nachdem sie vorher im Dunkeln gewesen waren.
Dann werden die Friosche gekipft, die Bulbi enukleiert, gedffnet,
24 Stunden lang in 1 proz. Osmiumsiure fixiert, ausgewaschen,
und die Retinastiickchen zerzupft. Die Dunkelfrésche werden 2—3
Stunden lang in der Dunkelkammer gehalten, dann ebenso behandelt
wie die Lichtfrésche. Beide Arten von Priparaten bleiben auch
nach dem Einlegen in die Fixierungsfliissigkeit noch eine Zeit lang
unter denselben Beleuchtungsverhiltnissen wie vorher. Um ge-
firbte Schnitte anzufertigen, kommen die Bulbi teils unerdffnet,
teils zerschnitten in 50 proz. Alkohol, dann in steigenden Alkohol,
dann Celloidineinbettung. Um das Pigment, in dem die Stibchen,
wenigstens im Hellauge, ginzlich verborgen liegen, zu entfernen,
dient das Verfahren von Exner und Januschke., (3. 207.)
Fiarbung mit Himalaun. (Lederer.)

Zur Untersuchungder Bewegungsvorgingeempfiehlt
Herzog folgendes Verfahren: Fixation in Salpetersiure, Auf-
schneiden des Bulbus, flache Ausbreitung des hinteren Abschnittes
mit der Skleralseite auf einer Glasplatte nach Anlegung folgender
Einschnitte durch Netzhaut, Aderhaut und Sklera. 1. Oben und
unten radiir auf die Pupille zu, 2. seitlich, rechts und links von
der Papille, je zwei horizontale Einschnitte parallel dem hori-
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zontalen Meridian, so dass der foveale Bezirk unberiihrt bleibt.
Darauf Ausstanzen — mit rechteckig geformter Stanze — eines
Streifens temporal von der Papille bis auf die Sklera. Abpinseln,
bzw. Abziehen der Aderhaut von der Riickseite des Streifens,
wobei das Pigmentepithel auf der Netzhaut bleiben muss. (Pra-
parate, bei welchen sich das Pigmentepithel von der Stibchen-
zapfenschicht abgelist hat, sind fiir die exakte Beurteilunz der
jeweiligen Zapfenstellung, bzw. der Dimensionen der Stibchen
und Zapfen absolut unbrauchbar, eine Schwierigkeit,
die besonders bei der leicht ausschliipfenden Dunkelnetzhaut in
Betracht kommt.)  Paraffineinbettung (Xylol, 10 Minuten).
Firbung (Hamatoxylin, Lith. carbon., Siurefuchsin).

Um Liingenverinderungen der Zapfen durch eventuell bei der Enuklea-
tion sich geltend machende Einfliisse auszuschliessen, injiziert man nach
Garten in tiefer Athernarkose von der Herzspitze aus (beim Affen) zu-
niichst kirperwarme R in g e r sche Losung (Na Cl 8,0, KCl 0,1, Ca Cl, 0,2,
Aq, dest, 1000,0) und spritzt, sobald aus dem eréifneten rechten Vorhof
die Fliissigkeit klar abfliesst, Z e n k e r sche Losung ein. Wie die Streckung
der Extremitéten anzeigt, tritt eine fast momentane Starre simtlicher
Muskeln ein, Die Augen bleiben hierbei ganz unberithrt im Koérper und
werden erst nach der Fixierung enucleiert. Bei Versuchen mit Dunlel-
adaption werden schon 1—2 Tage zuvor beide Augen durch einen licht-
dichten Kollodium-Tuscheverband, der noch durch geschwiirztes Wasch-
leder, das an der Haut durch einige Nihte fixiert wird, geschlossen, Ausser-
dem wird das Tier bis zur Tétung im Dunkeln gehalten und bei gediimpftem
kiinstlichen Licht die Injektion ansgefiihrt, — Zur Fidrbung (bei der Tauben-
retina) empfiehlt Garten Thionin, Methylenblau und Erythrosin: Die
Stibchenaussenglieder heben sich durch einen wasserblauen Farbton
deutlich hervor, Zur Darstellung des Zapfenellipsoids Himatoxylinfarbung
nach Weigert, Kultschitzky und Wolters. (5. 218).

Chemische Reaktion. Zum Nachweis der Umstim-
mung der alkalischen Reaktion der Dunkelnetzhaut in die saure
bei der Belichtung, dient nach Birnbacher die Biondi-
Heidenhain’sche Fliissigkeit. In der belichteten Netzhaut
werden die Zapfen griin, in der unbelichteten gelb gefirbt. Birn -
bacher macht ferner darauf aufmerksam, dass belichtete
Netzhiiute durch saure Farbstoffe diffus sehr schwach gefirbt
werden, bei Anwendung wvon FEosin in einem schwachen,
schmutzig gelblichen Farbenton. (Man bringt die Schnitte (Fixa-
tion in 3,5 proz. Salpetersiiure) in alkohol. konzentr. Losung von
Fosinextragelb und iiberfirbt sie durch 14 stiindiges Liegenlassen,
dann entfirbt man sie in éfters gewechseltem Alkohol von 95 proz.,
bis sie keinen Farbstoff mehr abgeben und ganz blassrosa aussehen).
In der nicht belichteten Netzhaut (6—24 Stunden im Dunkeln)
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werden die Zapfen-Ellipsoide bei Eosinfirbung rosenrot, bei Siure-
fuchsin kirschrot, bei Siureviolett blau, bei Aurantia gelb. Be-
sonders gut fiir diese Beobachtungen eignen sich die grossen
Zapfen von Perca fluviatilis.

Isoliert man die Netzhiute eines Dunkelfrosches und legt
eine jede in eine geringe, mit Kalilauge neutralisierte Lisung von
Phenolphtalein von rotvioletter Farbe, =0 entfirbt die darauf dem
Licht ausgesetzte Retina die Fliissigkeit, welche unverandert bleibt,
wenn die Netzhaut im Dunkeln bleibt. (Dittler.)

a) Stabehen,

Die einfach lichtbrechenden Innenglieder der Stibchen firben
gich durch ammoniakalische Karminlosung, Jodlésung u. s. w., die
doppelt lichtbrechenden Aussenglieder durch Osmiumsiure, na-
mentlich beim Frosch, grinbraun oder grinschwarz. (Kuhne
nennt diese sich griinschwarz fiirbende Masse Myeloid im Gegen-
satz zu dem Myelin der Markscheiden. In den Stibchen-Aussen-
gliedern der Siugetiere kommt das Myeloid in viel geringerer
Menge vor; deshalb tritt nur eine griinbraune Firbung ein.)

Der kuppelférmige Aufsatz an den Aussenglie-
dern (Frosch, Schwein) trennt sich sehr leicht von diesen. Um ihn
gut zur Anschanung zu bringen, empfiehlt Schwalbe eine
24 stiindige Behandlung der Retina mit konzentrierter Salzsiure,
dann Auswaschen.

Eine Lingsstreifung an den Aussengliedern erkennt
man leicht an den dicken Stiibchen der Froschnetzhaut.

Einen Zerfall der Aussenglieder in Plidttchen beob-
achtet man nach Einwirkung von verdinntem Serum, Humor
vitreus, Kochsalzlosungen u. s. w. Dabei treten hirtenstabformige
Verbiegungen und Knickungen ein. Schliesslich bilden sich helle
myelinihnliche Tropfen. Durch Behandlung mit diinner Chrom-
saure oder Kali bichromicum kann man letzteres leicht hervor-
rufen.

Die Querstreifung der Stibchen wird deutlich durch
Behandlung mit diinner Essigsiure.

Auf Zusatz von sehr verdinnter Kalilauge wird im ersten
Moment die Querstreifung deutlicher, dann treten starke Quellungs-
erscheinungen ein.

Durch etwas konzentriertere Siuren u. s. w, werden die Aussen-
glieder augenblicklich zerstort.

Mit Zucker und Schwefelsiure firben sie sich rotlich, durch
Schwefelsiure nach Ubersittigung mit Alkalien gelblich.
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Zur Untersuchung des Sehpurpurs setze man einen Frosch
2 Stunden lang ins Dunkle, erdffne die enukleirten Augiipfel und
hiirte jetzt die Netzhdute in 4 proz. Alaunlésung oder 10 proz.

Formollosung 3—24 Stunden lang.

Auf diese Weise kann man die Netzhidute leicht ohne Zer-
reissung von der Chorioidea abziehen, und ausserdem wird der
Sehpurpur dadurch resistenter gegen das Licht gemacht. Alle
Manipulationen werden im dunklen Zimmer bei Natronlicht oder
mit der roten Dunkelkammerlampe vorgenommen. Nach wvoll-
endeter Hirtung wird die Retina unter physiologischer Kochsalz-
losung oder schwacher Formollosung abgelost und dann ins Helle
gebracht. Die Untersuchung muss moglichst rasch ausgefithrt
werden, da die Intensitit des Sehpurpurs sehr rasch abnimmt.

Um das Ausschliipfen der Netzhaut aus dem Pigmentepithel (das
in diesem Falle sehr erwiinscht ist, im Gegensatz zu 5, 230) zu erleichtern,
empfiehlt sich nach Garten 1. die Erzeugung eines Curarebdems und
hiermit kombiniert 2, Chininvergiftung des Frosches zwecks Lihmung
der Pigmentepithelien. (O vio.)

Froschnetzhéute, die am Sonnenlicht total ausgebleicht sind,
zeigen, wieder ins Dunkle gebracht, eine Wiederherstellung des
Sehpurpurs in 1—2 Stunden, Kaninchennetzhiute schon in einer
15 Stunde. Diese Autoregeneration kann sich ofter wieder-
holen und wird noch deutlicher an Netzhiuten, die 24 Stunden in
gewohnlicher Na Cl-Losung gelegt, mit verdinnter Salzsaure aus-
gewaschen und hierauf gebleicht werden. Von Einfluss auf die
Regeneration ist die Berithrung mit dem Epithelpigment.

Besonders reich an Sehpurpur ist die Netzhaut der meisten -
Fische und Eulen. Verschiedene Siugetiere (Kaninchen, Rind,
Hammel, Hund, Katze) zeigen nach lingerem Dunkelaufenthalt
neben der der Netzhaut allgemein zukommenden Purpurfirbung
eine Zone intensiverer Rotung, die in Form eines Streifens vom
temporalen zum nasalen Pol des Auges sich hinzieht, d. sog.
Sehleiste. (Kiihne.)

Um den Sehpurpur gegen Licht unempfindlicher zu machen,
verfihrt man nach Hess so, dass die Augen der Tiere. die mindestens
12 Stunden im Dunkeln gehalten wurden, bei rotem Lichte enukleiert
werden. Die Netzhiiute werden dann in 4 Quadranten zerschnitten,
auf einer reinen Glasplatte ausgebreitet und 24—48 Stunden lang
im Brutschranke bei 35° C. getrocknet. Dann werden die Glas-
platten mit den Netzhiuten in Benzol (12—24 Stunden) gebracht,
das ofters gewechselt wird. Diese Untersuchungsmethode eignet
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sich auch gut fiir die Untersuchung von Vogelnetzhiuten (Huhn,
Taube), da die farbigen Olkugeln, die die Untersuchung dieser
Retinae sonst unméglich machen, durch das Benzol aufgelost
werden. Andererseits wird der Sehpurpur davon nicht wesentlich
alteriert. So behandelte Netzhiute zeigen auch nach einem Dunkel-
Aufenthalte von mehreren Tagen in Benzol noch eine schin rote
(Frosch, Rind, Kiutzchen) oder gelbliche (Huhn, Taube) Farbe,
wenn man sie im Dunkeln getrocknet (was bei der Fliichtigkeit
des Benzols nur wenige Sekunden erfordert) hat und sie dann rasch
in einem missig hellen Raum auf weisser Unterlage betrachtet.

Eine Art Fixation des Sehpurpurs erreicht man nach
Stern, wenn man die Augen (Frosch, Kaninchen, Katze) nach
Abtragung der vorderen Bulbushilfte und Entfernung der Linse
in eine 2.5 proz. Platinchloridlosung fiir 12—14 Stunden einlegt.
(Die Augen des Frosches bleiben der leichteren Handhabung wegen
mit den Orbitalknochen in Verbindung). Dann (eventuelle vorherige
Entfernung der Orbitalknochen) Entwisserung in absol. Alkohol,
Xylol, Paraffin. Auf Schnitten (10—20 x) sind die Aussenglieder
der Stibchen intensiv orange gefirbt. Firbung fast unempfindlich
gegen Licht.

Anm. Alle Tiere mit ausgebildeter Stibchenschicht besitzen Seh-
purpur, Bei Amphibien, bei Knochen- und Knorpelfischen, sowie bei Siuge-
tieren ist er nachgewiesen, In der menschlichen Netzhaut fehlt er nur in
der Macula luteas und Fovea centralis, sowie in einer 3—4 mm breiten
Randzone der Ora serrata, Bei Kaltbliitern und bei den Arten mit stirkeren
Stibchen honserviert sich die Purpurfarbe ldnger und besser als bei den
Warmbliitern mit sehr feinen Stidbchen, Vei Végeln und Reptilien ist die
Untersuchung wegen der bunten Oltropfen schwierig. Die Cephalopoden
und Seehkrebse zeigen eine noch intensivere Purpurfarbe als die Wirbeltiere,
bei den Cephalopoden in der Stilbchenschicht, bei den Krebsen in den
plittchenstrakturierten Sehstdben, Die nur Zapfen enthaltenden Netz-
hdute der meisten Reptilien enthehren des Sehrots, (Boll. Kiihne)

Wird eine begrenzte Stelle der Netzhaut von intensivem
Licht lingere Zeit beleuchtet, so bleicht an dieser der Sehpurpur,
und man erhillt ein weisses Bild von dem hellen Objekte auf
purpurnem Grunde, ein Optogramm. Kiihne und Ewald
haben fiir das Frosch-, Kaninchen- und Ochsenauge die Be-
dingungen festgestellt, unter welchen ein deutliches Optogramm
zu erhalten ist. Das auf die Netzhaut fallende Bild muss scharf,
das Licht gut sein und wenigstens 3—5 Minuten einwirken, das
Auge des lebenden oder noch nicht lange getiteten Tieres muss
gut fixiert werden und eine passende Stellung dem Objekte gegen-
iiber einnehmen; das Auge muss vorher und nachher im Dunkeln
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gein, Im Froschauge erhilt man scharfe Bilder, wenn das Objekt
(eine Gasilamme oder eine matte Glastafel mit 5 hellen und 5
schwarzen Streiien versehen) etwa 12—15 em vom Auge entfernt
steht. Nach Kuraresierung und Chininvergiftung lisst man das
Gaslicht oder tribes Tageslicht 1—2 Stunden, Sonnenlicht etwa
30 Minuten einwirken. Bei lingerer Exposition haftet das Retina-
epithel so fest an der Netzhaut, dass entweder die Stiibchen ab-
reissen, oder das Optogramm von dem Pigmentepithel verdeckt
wird; im ersteren Falle erhilt man hochstens Pseudooptogramme.
Fiir die Versuche am Kaninchen benutze man einen Kasten,
dessen Deckel sich etwa 25 c¢m iiber der Cornea des Kaninchens
befindet, Dem Kaninchen, das =ich wvorher 3—4 Stunden in
einem absolut dunklen Raum befinden muss, wird hier der Kopf
mit einem schwarzen Tuche bedeckt und hierauf der Kopf schnell
abgeschnitten. Damit die auch am abgeschnittenen Kopfe fort-
gesetzten Kaubewegungen, die fiir einen optographischen Versuch
stets stérend wirken, wegfallen, wird mit einer Federspule Medulla
oblongata und Gehirn zerstort. Der Kasten steht im Garten auf
einem Tische, sodass vom freien Himmel moglichst viel Licht auf
ihn fallen kann. In diesen Kasten wird der im Dunkelzimmer
priaparierte und bis dahin noch im schwarzen Tuche gehaltene
Kopf gelegt, der Deckel wird gedffnet, das eine Auge zwei Minuten
lang dem freien Lichte ausgesetzt, der Deckel wieder geschlossen
und das andere Auge hierauf ebenso behandelt. Das dem Lichte
exponierte Auge muss genau nach oben sehen. Als Objekte fiir
die Optographie werden aus schwarzem Papier geschnittene
Figuren benutzt, die auf eine direkt unter dem Kastendeckel be-
findliche Scheibe aus mattem Glase gelegt werden. Nach Be-
endigung der Exposition muss der Kopf schnell wieder bedeckt
und in die Dunkelkammer getragen werden. Dort Erdéffnung der
Augen bei gelbem oder rotem Licht. Die Retina wirdin Ringer -
scher Losung losgelést und mit der Innenfliche auf einem Por-
zellanknopf ausgebreitet. Auftropfen einer 2.5 proz. Platinchlorid-
losung. Das so fixierte Optogramm kann jetzt photographiert
werden.
An den Innengliedern siecht man eine Lingsstreifung
nach Isolation durch Uberosmiumsiure, Jodserum u. s. w.
Myoid. Firbung durch Kernfarbstoffe (Himatoxylin).
Ellipsoid. Leicht sichtbar beim Frosch. Durch Jod farbt
sich dasselbe dunkelgelb, wiihrend der iibrige Teil des Innengliedes
nur hellgelb gefirbt wird. Auch Osminmsiure, ammoniak. Karmin,
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Eosin, Siurefuchsin, Erythrosin, Lichtgriin firben das Ellipsoid
stiarker als die iibrige Substanz. Himatoxylinfirbung nach Wei -
gert-Kultschitzky und Wolters (8. 218).

Bei den Siugetieren und Menschen zeigt das Ellipsoid nach
Behandlung mit Osmiumsiure 1, —14 proz. eine faserige Struktur
(Fadenapparat von M. Schultze.)

Bei Belichtung verkiirzen sich die Innenglieder (G r a -
denigo, Angelucci)

Anm, Die lingsten Btibchen besitzen die Fische (bis 140 n) die
dicksten die Amphibien (Frosch, Salamander, Triton), die feinsten besitzt
die Ratte. Man beachte die verschiedenen Formen der Innenglieder bei
den Siugetieren und Menschen, bei den Fischen und Vigeln, bei den Am-

phibien. Bei vielen Eidechsen, Schlangen, Schildkroten und beschuppten
Amphibien fehlen die Stibchen,

3) Zapfen.

Die Aussenglieder der Zapfen verhalten sich im Allgemeinen
ihnlich wie die Stibchen. Der Plittehenzerfall tritt hier
aber noch leichter ein als bei den Stibchen, jedoch zerstreuen
sich diese Plittchen nicht so leicht, wie die der Stibchen in der
umgebenden Fliissigkeit.

Einen bemerkenswerten Unterschied des Verhaltens der Stib-
chen und Zapfen gegen gewisse Agentien erwibnt Schwalbe:
Durch Behandlung mit 10 proz. Kochsalzlosung kann man beim
Frosch die Zapfen mit ihren Auusengliedern vollkommen isolieren,
withrend die Aussenglieder der Stdbchen in dieser Lésung unter
Quellung und Schlingelung zugrunde gehen.

In den Innengliedern verhalten sich die Zapfen-Ellip-
goide ihnlich wie die Stibchen-Ellipsoide. An Stelle dieses
Ellipsoids haben die Reptilien und die Vigel (besonders in einem
der beiden Konstituenten eines Doppelzapfens) einen ovalen
Korper (O val von Merkel). Chemisch unterscheiden sich beide
dadurch, dass das Oval durch Jod schon weinrot gefirbt wird,
wihrend das Ellipsoid eine gelbe oder gelbbraune Fiirbung an-
nimmt. (Schwalbe.)

Eine sogen. Achsenfaser im Innenglied kann man
(ihnlich auch bei den Stabehen) nach Behandlung mit verschiedenen
Reagentien (M iille r * sche Fliissigkeit, Osmiumsiiure, BEssigsiure
3 proz., Jodserum) sehen.

Farblose oder farbige (rubinrot, orange, gelb, gelbbraun, griin,
blassblau ?) Olkugeln lassen sich besonders schin bei den Reptilien
und Vogeln wahrnehmen. Auch die Amphibien und von den Fizchen
die Ganoiden (Stér) besitzen Olkugeln.
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Drei Reak tionen sind charakteristisch fiir die in den Ol-
tropfen erhaltene Substanz:

1. Konzentrierte Schwefelsiure verwandelt die Farbe der
Tropfen momentan in ein prachtvolles Dunkelviolett, welches sehr
bald in ein tiefes und gesiittigtes Blau iibergeht.

2. Konzentrierte Salpetersiiure firbt die Tropfen fiir einen
Augenblick blaugriin und macht sie gleich darauf vollig farblos.

3. Jodlésung verwandelt die Farbe der Tropfen erst in ein
sehr schones Griin, spiiter in Blaugriin. (Capranica.)

Untersuchung der Olkugeln an Flichenpriparaten (s. 8. 211),
Zupfpriparaten und Querschnitten, eventuell noch Fixierung in
Salpetersiure, welche die natiirliche Farbe der Kugeln konserviert.
Osminmsiiure schwiirzt die Kugeln; solche Priparate diirfen nicht
in Celloidin eingeschlossen werden (s. 8. 138).

Die an die Olkugeln gebundene farbige Substanz (Frosch, Eidechse,
Chamiileon, Huhn, Tauke) ist in Wasser und in wiisserigen alkalischen,
sauren oder neutralen Losungen unloslich, und wird in Lisung iibergefiihrt
durch Athylalkohol, Amylalkohol, Methylalkohol, Benzin, Benzol, Chloroform
und Ather. Alle diese Lisungen zeigen eine goldgelbe (Pigmentschicht des
Frosches und Retina der Reptilien) oder eine orangegelbe (Huhn) Farbe,
Im Gegensatz hierzu zeigen die nach Behandlung mit Schwefelkohlenstoff
erhaltenen Ldsungen eine orangerote und mit der Farbe des Sehrotes iiber-
einstimmende rote Farbe,

K iihne gelang es, entsprechend den drei Farben der farbigen Kugeln
in den Zapfen der Vigel, drei Pigmente darzustellen. Dazu wurden ca. 100
frisch in Allkohol geworfene Hiihnernetzhiiute mit Ather extrahiert, der
gelbliche Alkohol zur Trockene verdampft, der Riickstand mit Ather aus-
gezogen, derselbe mit der Hauptlisung wvereinigt, nach Verdunstung des
Athers das rote Feit in heissern Alkohol gelist und darin mit Natron ver-
seift. Die feste mennigrote Seife gab bei fraktionierter Extraktion an
Petroleumiither zuerst nur den griingelben, an Ather nur den orangefarben,
zuletzt an Terpentindl nur einen tief rosaroten Farbstoff ab. Der letzters
ist nach Befreiung von Fett in Schwefelkohlenstoff unléslich, wihrend
die beiden anderen davon, jeder mit besonderer Farbe, wzelist werden.
Diese Farbstoffe werden als Chlorophan, Xanthophan und
HRhodophan bezeichnet, und sie entsprechen den in der frischen Retina
auffalligen und erkennbaren Fettkugeln in den Zapfen.

Das Chlorophan und Xanthophan geben die griinlichblaue Jodreaktion
am besten, withrend sie am Rhodophan zwar dunkler, aber schmutziger
und mehr griinlich ausfiel,

Die Untersuchung mit konzentrierter Schwefelsiure und Salpeter-
séure ergab eine unterschiedliche Reaktion bei den getrennten Pigmenten;
mit Salpetersiure am schwiichsten von Rhodophan, das nur voriibergehend
blass blaugriin wurde und sich schnell grau entfiirbte, intensiv und weniger
flichtig von Xantho- und Chlorophan; mit Schwefelsiiure erschienen die
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letzteren Pigmente reiner blau, das erstere voriibergehend schwarzblau,
dann dunkelbraun.

Diffuses Pigment findet man in den Zapfen mancher
Vigel (Taube, Huhn) und Reptilien (Eidechse).

Doppel- oder Zwillings-Zapfen finden sich bei
allen Wirbeltierklassen mit Ausnahme der Siugetiere.

Bei Belichtung verkiirzen sich die Innenglieder, im
Dunkeln verlingern sie sich, und zwar sind bei Froschen und
Fischen, sowie bei Tauben die Verinderungen so gross, dass sie
auch schon bei schwachen und mittelstarken Vergrisserungen kon-
statiert werden konnen, denn die Verkiirzungen betragen bei
Froschen etwa 45 p, bei Tauben etwa 15 .. (Engelmann
und van Genderen Stort, Piitter, Garten,)

Die zentrifugale Verschiebung der grossen Doppelzapfen der
Fischretina bedingt eine entsprechende Kriitmmung der Stibchen-
aussenglieder (van Genderen Stort).

Anm. Die Zapfen sind sehr gross bei den Fischen, schlank und des-
halb stibchenéhnlich bei Reptilien und Végeln, Bei den Frischen sind sie
auffallend klein.

k) Das Pigmentepithel.

Man untersuche dasselbe an Flichenpriparaten und an
Durchschnitten. Eine grosse Rolle spielt die Pigmentwan -
derung unter dem Einfluss des Lichtes. Fiir solche Versuche
eignen sich der Frosch, der Wassersalamander (Triton cristatus),
die Taube, der Barsch (Perca fluviatilis) u. s. w. (Die Netzhaut
des Brassen oder Bley [Abramis Brama] eignet sich weniger gut
dazu, weil in den oberen zwei Dritteln der Retina sich neben dem
Pigment in den Protoplasmafiden der Epithelzellen sowie in jenen
Zellen selber eine weisse amorphe Masse [ Guanin] befindet [ Pseudo-
tapetum nach Briie ke, Tapetum retinale nach K ii h n e), die
ein undurchsichtiges Hindernis bildet (v. Genderen Stor t]).

Bei Untersuchungen iiber die Pigmentwanderung beim Frosch
muss nach Fick stets die ganze Netzhaut zur Untersuchung
kommen, da die einzelnen Regionen der Netzhaut bei Dunkel-
froschen immer die Dunkelwirkung in sehr verschiedenem Grade
zeigen. In der oberen Netzhauthalfte ist die Aussenstellung des
Pigments am ausgesprochensten, weiter nach unten folgt soge-
nannte Biirstenstellung, in dem unteren Teil ist bald Aussenstellung,
bald Biirstenstellung vorhanden (s. auch 8. 229).

Kuhnt’seche Hiite bestehen aus Neurokeratin: sie
bleiben bei der Verdauung mit Trypsin unverindert.
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Fuscin, teilweice loslich in dem M a y e r * schen Bleichungs-
mittel. (Sol. Kal. chlor. 4+ Acid. mur. 5. 8. 205), und in heisser
Kalilauge. (Kiihne.) Sehr resistent bei der Fiulnis.

Lipochrin, beim Frosch, léslich in den gewdhnlichen
Fettlosungsmitteln. Es gibt dieselben Farbenreaktionen, wie die
farbigen Olkugeln. (Kiihne.)

Myeloidkérner finden sich beim Frosch, Eule, Bussard.
Sie sind unloslich in Fettlosungsmitteln und werden durch Osmium-
saure bei langer Einwirkung unrein braungriin gefarbt. (Kiihne.)

Guanin, bei Fischen und einigen Reptilien, bildet das
kreidig weisse retinale Tapetum im hinteren oberen Teile des
Augenhintergrundes dieser Tiere. Der Stabchenpurpur hebt sich
hiervon sehr deutlich ab, und dadurch wird es ermiglicht, den
Einfluss der Belichtung auf den Sehpurpur intra vitam ophthal-

moskopisch zn untersuchen, so beim Bley und dem Krokodil
(Abelsdorttf)

En Zwischenraum zwischen den Stiab-
chen, bzw, Zapfen und den Pigmentfort-
sidtzen lidsst sich durch Injektion mit Berliner Blau unter die
Pialscheide des Optikus nachweisen.

Macula lutea.

Fir die Untersuchung dieses Teiles der Retina gelten im All-
gemeinen dieselben Regeln wie sie fiir die ganze Netzhaut angegeben
sind. Man beachte nur, dass gerade hier die Netzhaut besonders
fest mit dem Pigmentepithel zusammenhingt. Zur Fixierung
kénnen nur Salpetersiure und Formol in Betracht kommen, da
sich hierin die Farbe der Macula sehr gut hilt. In Wasser und Al-
kohol lost sich aber der Farbstoff.

In normalen Augen ist es, nachdem man den Bulbus halbiert
hat, oft unmoglich, sofort mit Sicherheit die Stelle der Macula
unter dem noch in der hinteren Bulbusschale befindlichen Glas-
korper zu erkennen; erst nach einigem Warten hebt sie sich als
brauner, etwas dunkler Fleck von ihrer Umgebung ab (s. 8. 208).
Bei der Ablésung der Macula geht man so vor, dass man in grosserer
Entfernung von der Macula die Netzhaut in Viereckform mit einem
scharfen Messer umschneidet und dann vorsichtig, eventuell mit
Hilfe eines kleinen Spatels, von der Chorioidea abhebt. Die gelbe
Farbe hilt sich in physiologischer Kochsalzlosung. (Sehmidt-
Rimpler.) Schonender ist das Verfahren von Gullstrand,
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der die Ablosung der Netzhaut ohne Anfassen derselben mit In-
strumenten nur durch 15—20 Minuten langes Schiitteln unter
Wasser bewerkstelligt. Dann wird die Netzhaut von der Papille
abgeschnitten und ein Objekttriiger vorsichtig unter die Netzhaut
geschoben. Zur Konservierung der Farbe der Macula legt man das
entsprechende Netzhautstiick an ein Deckglischen, schiebt dieses
dann in eine am Ende zugeschmolzene weite Glasrohre, wonach
die Rihre am anderen Ende verjiingt und an der Quecksilberluft-
pumpe unter Anwendung von Phosphorsiureanhydrid zum Ent-
fernen der Wasserdimpfe evakuiert und abgeschmolzen wird.
Das Praparat ist vor starkem Licht zu schiitzen.

Um Schnitte anzufertigen, verfahre man nach Dimmer
folgendermassen: Man fixiert die Retina, schneidet dann ein
viereckiges Stiick derselben samt dem gelben Fleck heraus, legt
es zwischen zwel Stiickchen Hollundermark, welche mit einer
dicken Gummiltsung befeuchtet sind und bringt es auf die Platte
des Gefriermikrotoms. Da beim Schneiden die Schnitte rasch auf-
tauen und dann zerreissen, so tut man gut, nach jedem Schnitt
auf den gefrorenen Block mit dem Pinsel eine diinne Schicht
der Gummildsung aufzutragen und diese Schicht vor dem Schneiden
zum Gefrieren zu bringen. Man bringt die Schnitte auf dem Objekt-
triger in einen Tropfen konzentrierter Lisung von Kali acet. und
schiitzt sie vor der Berithrung mit dem Deckglischen durch ein
viereckiges Rihmchen aus Seidenpapier.

Anm. Ausser dem Menschen besitzen nur die Affen eine gelbe Macula
und eine Fovea centralis, FEine éhnlich gebaute, aber nicht pigmentierte
Stelle, die Areacentralis findet sich, abgesehen von den Insektivoren
und gewissen Nagern, bei den meisten Siugetieren (s, 8. 214). Vigel und

Reptilien haben eine einfache oder mehrfache Fovea; auch bei Knochen-
fischen kommt eine Fovea vor,

B. Pathologische Histologie.

Arteriosklerose der Gefdsse. Untersuchung auf elastisches
Gewebe s. 8. 134.

Hyaline Entartung s. S. 145.

Retinitis albuminuriea s. 8. 137 u. 152.

Gliom. Firbung mit Himatoxylin. Hierbei werden eventuell
verfettete Partien violett, die tibrigen blau gefirbt. Ferner kommen
in Betracht die Achsenzylinderfairbung nach Mallory, die
Golgi’sche Methode und die Weigert’sche Neuroglia-
firbung. Manchmal ist Entkalkung notwendig.
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Vierzehntes Kapitel.

Nervus opticus.

Uber die Herausnahme des Sehnerven s. 8. 4. Um sich an
einer grosseren Serie von Optikusquerschnitten orientieren zu
kinnen, zieht man vor der Abtrennung desselben vom Bulbus
mit einem scharfen Messer an der temporalen Seite einen Schnitt
durch die Durascheide. An der klaffenden Spalte erkennt man als-
dann auf jedem Querschnitt, wo aussen war. (Greeff) Um
ein leichteres Eindringen der Fixationsfliissigkeit zu erzielen, zer-
legt man den Sehnerven in kleine Abschnitte von 15—1 em Liinge.
Durch die Scheide eines jeden Stiickes zieht man am okularen
Ende einen diinnen Faden und nummeriert die einzelnen Fiden
oder Stiickchen, so dass der Sehnerv in seinem ganzen extrabul-
biren Verlauf in eine fortlaufende Serie von Querschnitten zerlegt
werden kann, ohne dass Verwechselungen eintreten. Man kann
auch so verfahren, dass man bei der Zerschneidung des Sehnerven in
kleine Stiicke, diesen nicht ganz durchtrennt, sondern an der
medialen Seite eine Briicke Dura stehen lisst, damit die einzelnen
Segmente durch diese im Zusammenhang erhalten werden. Bei
allen diesen Progzeduren hiite man sich aber vor einer Quetschung
des Sehnerven! s. S. 4. Den intrackularen Teil des Sehnerven
untersucht man an Lingsschnitten. Kommt es einem nur auf die
Elemente des Sehnerven selbst an, so tut man gut, die Sehnerven-
scheiden von dem Optikus abzupriparieren. bevor man denselben
in die Fixierungsfliissigkeit bringt. Als solche ist die Miller -

Selipmann, Untersuchungsmethoden, II, Auflage, 16
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sche Flissigkeit oder Formol-Miiller zu empfehlen. Die Ein-
bettung erfolgt am besten in Celloidin, doch ist auch Paraffin-
einbettung mdaglich. Zum Firben der Schnitte gebrauche man die
Firbung mit Eisenhimatoxylin-van Gieson: Die Kerne er-
¢cheinen blau-grau-schwarz bis tiefschwarz, Achsenzylinder rot,
Markscheiden gelb, normale und gewucherte Glia tiefrot, Ganglien-
zellen blassrot.

1. Optikusfasern. Eine Isolierung derselben gelingt nur
ziemlich schwer, da dieselben keine Sch wann ’sche Scheide
haben. Das Nervenmark zerbrockelt daher leicht, und die diinnen
Achsenzylinder werden eingerissen. Am besten gelingt nach
Schwalbe die Isolierung nach Anwendung diinner Chrom-
saurelosungen ('/;,—/,, proz.) oder von 10 proz. Kochzalzlosung ;
doch muss das Gewebe ganz frisch in die Fliissigkeit eingelegt
werden. Auf diese Weise isolierte Achsenzylinder zeigen meist
Varikosititen. Ohne solche Entstellungen als feine glattrandige
Fiden gewinnt man sie dagegen, wenn man dicke Liingsschnitte
eines Sehnerven in Silbernitratlésungen von 1: 800—1000 mazeriert.
An Isolationspriparaten erkennt man auch die Verbindung und
spitzwinklige Teillung der Nervenbiindel besser als an Lings-
schnitten: Zu diesem Zwecke maceriere man dicke Langs-
schnitte nach Tinktion mit Karmin einige Tage in angesiuertem
Glyzerin. Es losen sich dann beim Zerzupfen der Stiickchen die
Biindel ziemlich leicht aus dem Bindegewebe heraus (Schwalbe).

Darstellung der Nervenfasern nach der Golgi’schen Me-
thode (8. 114). Firbung der Primitivfibrillen nach der Methode
von Bethe und Ménkeberg (S. 104) und Lugaro
(8. 107).

Zum Studium frischer Degeneration dient die Mar ¢ hi’sche
Methode (5. 102), bei Sehnervenatrophie die Weigert’sche
Markscheidenfirbung (S. 99).

2. Glidse Zwischensubstanz, Isolierung der Gliazellen durch
Injektion von 2 proz. Osmiumsiiure in den Sehnerven, Ausschneiden
und Zerzupfen (Ranvier), oder Fixierung in 1 proz. Osmium-
sdure, Maceration in Wasser, Zerzupfen. (Kuhnt.) Von einem
in Miiller ’scher Flissigkeit fixierten und in Alkohol gehiirteten
Sehnerven werden dicke longitudinale Schnitte angefertigt und
dieselben mehrere Tage lang in Pikrokarmin, Ammoniumkarmin
oder Methylenblau gefirbt. Darauf wird der Schnitt in Glyzerin
zerzupft oder in !/, proz. Alkohol maceriert (Petrone). Auf
Schnitten von in Miiller * scher Fliissigkeit fixierten Priparaten
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sieht man den Zellleib nach Firbung mit saurem Karimin, Pikro-
karmin, Himatoxylin.

Darstellung der Spinnenzellen mit der Golgi’ schen Me-
thode. Dieselben firben sich im Sehnerven viel leichter als in der
Netzhaut. Aber auch hier finden sich die Zellen meist nur in der
Peripherie des Nerven imprigniert, weil die zur Firbung benutzten
Fliissigkeiten nur schwer in die Tiefe dringen. Man entfernt daher
am besten vorher die Duralscheide. Pathologische Verinderungen
der Neurogliazellen, die mit dieser Methode dargestellt werden,
sind mit der allergrissten Vorsicht aufzunehmen.

Firbung mit der Weigert '’ schen Neurogliamethode (S.
110), der Methode nach Mallory (8. 113) und Held (8. 130).
Die pathologische Neuroglia firbt sich leichter und besser als die
normale. (Schaudigel.)

3. Bindegewebiges Septum. Zur Isolation desselben maceriere
man einen Nerven einige Zeit in sehr diinner Chromsiureldsung
(/40 proz.), fertige dann dicke Quer- und Lingsschnitte mit dem
Gefriermikrotom an und befreie durch sanftes Streichen mit der
Pripariernadel das starre Bindegewebsgeriist von den weich ge-
wordenen Nervenfasern. Untersuchung der Querbalken
an Lingsschnitten. (Schwalbe.)

Elastische Fasern, s. 8. 134

Mit dem Bindegewebe eindringende, von den Ciliarnerven
abstammende Nerven kann man durch Maceration des Seh-
nerven in 3 proz. Essigsiiure darstellen. (W. Krause.) Dieselben
sind durch den Besitz von Schniirringen ausgezeichnet, welche den
Optikusfasern fehlen.

A n m, Villig bindegewebslos ist der Sehnerv von Chimaera monstrosa.
Der Optilcus der Teleostier ist bandartig, Der Sehnerv des Stohr besteht
aus einer S-formigen Falte, Mehrere Falten finden sich beim Salm, Scholle,
Weissfisch, Beim gefleckten Salamander finden sich mehrere parallele
Zellstringe von Neuroglia abwechselnd mit streng davon gesonderten
Nervenfaserbiindeln, Bei den Schildlkriten ist der Sehnerv rinnenformig
zsusammengelegt, Bel den Sauriern finden sich neurogliale Septen, Der
Sehnerv der Schlangen besteht aus zahlreichen geschlossenen Biindeln,
Der Sehnerv der Vigel ist meist bandartig. Der Sehnerv der Siugetiere
ist stets durch bindegewebige Septen abgeteilt, (Deyl. Studnizka)

4, Optikusscheiden. @ Das Endothel der Lymphkapillaren
kann man darstellen durch Zerzupfen am frischen Priiparat (v.
Michel) oder nach Maceration in 3—5 proz. Kal. bichrom.
(einige Tage) oder nach Fixation in 1 proz. Osmiumsiure und darauf

16%
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folgender Maceration in '/, Alkohol oder verdiinntem Glyzerin.
(Kuhnt.)

Isolierung des den Supra- und Intravaginalraum ausklei-
denden Endotheliiberzuges nach Maceration in Miiller ’ scher
Lésung (Schwalbe, Kuhnt). Versilberung durch 1 proz.
Silbernitratlosung,

Das elastische Gewebe der Duralscheide stellt man
dar durch Einlegen in Kalilauge (mehrere Tage) und Zer-
zupfen (Sattler). Firbung nach Unna-Taenzer, Wei-
gert, oder mit der Silberimprignationsmethode von Tartu-
feri (S. 173).

Arachnoidea. Beim Ablosen der Duralscheide wvom
Sehnerven bleibt dieselbe an der Duralscheide.

Lamina eribrosa. Als siebférmig durchlocherte Platte erhilt
man dieselbe nach Maceration der durchtretenden Nervenfasern.

Firbung mit Karmin und Pikrinsiiure. Die rot gefirbten Binde-
gewebsziige heben sich dann scharf von den gelben Nervenfaser-
biindeln ab. (Wolfring)

Darstellung der elastischen Fasern.

Corpora amylacea, finden sich konstant beim Hund und der
Katze (vgl. S. 147). Sie firben sich mit Himatoxylin blau, mit
Lugol’ scher Losung gelb, mit Jod- und Schwefelsiure blau.

Chiasma. Untersuchung an Horizontal- und Frontalschnitten.
(Bernheimer.)

Anastomosen der Optikusfasern nachweisbar beim
Kaninchen mit der Ehrlieh ’schen Methylenblaumethode, bei
der Katze mit der G olgi’schen Methode.

Anm. Bei den Fischen (2. B. Hecht) ziehen die Optici iibereinander
hinweg, ohne sich zu durchkreuzen, Beim Hering tritt der Optikus des
rechten Auges ungeteilt durch einen Schlitz im Optikus des linken Auges,
beim Brassen (Abramis) spalten sich beide Nerven bei der Durchkreuzung,
Bei den Selachiern kommt neben der totalen Uberkreuzung die biindel-
weise Durchkrenzung vor, Bei den Amphibien ist die Uberkreuzung der
Optici eine totale: Es erfolgt eine Auflésung in zahlreiche Biindel, die sich
wie ein Mattengeflecht durchwirken. Bei Reptilien und Vigeln kreuzen
aich die Optici stets total; bei Reptilien kommen noch biindelweise Kreuz-
ungen vor, bei Vigeln findet sich nur die blitterférmige ﬂbarkreuzung_
Bei den Siugetieren ist die Durchkreuzung ebenfalls biindelweise, aber un-
vollstindig, Das ungekreuzte Biindel (das sich mit Hiilfe der Degenerations-
methode darstellen lisst) bildet beim Kaninchen einen fusserst diinnen
Faden, der stiirker beim Hund und noch stirker bei der Katze ist. Bei
Maus und Meerschweinchen besteht eine totale Kreuzung der Nervenfasern.
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Fiinfzehntes Kapitel.

Die Linse und Zonula Zinnii.

Die Anfertigung von Schnitten durch die ganze Linse
ist mit grossen Schwierigkeiten wverknupft, wenigstens bei er-
wachsenen Tieren und ilteren Foeten, da sich der Kern derselben
nicht durchtrinkt und so hart ist, dass er dem Mikrotommesser be-
trichtlichen Widerstand leistet. Der Kern ist es auch, der sich
nach dem Tode zuerst zu triiben pflegt, er ist schon milchweiss
und villig undurchsichtig, wenn die Rinde noch villig intakt er-
scheint. Legt man eine Linse in Alkohol, so zeigt sich umgekehrt
die Rinde opak und weiss, wiithrend der Kern gelb und hornartig
durchscheinend bleibt. Die Vigel haben eine sehr weiche Linse,
wihrend die Linse der Fische so fest und wasserarm ist, dass der
Kern beim Trocknen nicht einmal trib wird.

Die meisten Fixationsmittel haben den Nachteil, dass in ihnen
der Kern noch hiirter wird, =o dass es nur schwer gelingt, eine konti-
nuierliche Reihe gleichmiissig diinner Schnitte zu erhalten. Fixa-
tion nach Rabl mit Sublimat-Platinchlorid (konz. wisserige
Sublimatlosung, 1 proz. Platinchloridlésung 75 1, Aq. dest. 2!
oder Sublimatpikrinsiiure, oder Flem min g’ scher Lisung.
v. Hippel empfiechlt die Birch - Hirschfeld sche
Fliissigkeit und Formol- Miiller (s. 8. 39). Auch Formol in
schwacher Konzentration (2—3—49) eignet sich zum Fixieren.
(Kiribuchi, Halben.) Dasselbe bietet auch den Vorteil,
dags die Linse dadurch nicht getriibt wird, so dass man ihre Ver-
inderungen gut untersuchen kann. Um eine Verletzung der Kapsel
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bei der Herausnahme der Linse zu vermeiden, fixiert man den ganzen
Bulbus, nachdem je ein Einschnitt in den hinteren Augenpol und
in die Hornhaut gemacht ist. Dann wird die Linse herausgenommen
und langsam gehiirtet. In absol. Alkohol und in Ather-Alkohol
darf sie aber nicht linger als je 14 Stunde verweilen. Wenn man
diese Vorsichtsmassregel beachtet, und dann in Celloidin (11 Tage
lang) einbettet, so gelingt es ohne Schwierigkeit, Schnitte anzu-
fertigen. (Demaria.)

Auch Paraffineinbettung ist miglich, wenn man nach Ra bl
Schnitt fiir Schnitt mit einem frischen Uberzug heissfliissigen
Paraffins versieht. Man lisst zu diesem Zwecke ein kleines Por-
zellanschilchen mit heissfliissigem Paraffin in einer grossen Schale
mit Wasser schwimmend iiber dem Bunsenbrenner stehen. Direkt
vor jedem Schnitt wird mit einem Pinszel der Block frisch mit
Paraffin iiberzogen. Es ist wichtig, dass dieser Uberzug gleich-
miissig und sehr diinn ist. Man muss schnell und =traff streichen,
und vermeidet zu grosse Dicke am besten dadurch, dass man
den Pinsel so klein wiihlt, dass er nur wenig Paraffin fasst und dass
man auf einmal immer nur ganz wenig Paraffin im Schilchen hiilt.
Um ein starkes Einrollen der Schnitte zu vermeiden, wihlt man
das zum Uberstreichen verwendete Paraffin von etwas niedrigerem
Schmelzpunkt als dem des Blockes. Auch erleichtert man sich die
Streckung des Schnittes dadurch, dass man den Pinsel beim Uber-
streichen in der Richtung gegen das Messer fiihrt. Dabei kann
man leicht am Ende des Uberstriches eine kleine Anschwellung
des Hiutchens entstehen lassen, in der die Nadel, von der linken
Hand gefihrt, einen guten Insertionspunkt findet, withrend die
rechte sehr flott und gleichmissig schneiden muss.

Diese feinen Schnitte laszen sich nicht mit den gewdhnlichen
Aufklebemethoden weiter verarbeiten, da die einzelnen Partikel
des Schnittes zu lose untereinander zusammenhalten und zu
mangelhaft am Objekttriger haften. Man benutzt hierzu vorteil-
haft nach Halben die Alt mann’sche Methode der Auf-
pinselung mit alkohol. Aceton-Schiessbaumwolllésung auf kaut-
schukiiberzogene Objekttrager (s. 8. 72).

Um die Linse in situ mit dem ganzen Bulbus zu schneiden,
bettet man denselben in Celloidin ein, und schneidet mit dem
Mikrotommesser so lange, bis die obere Kuppe der Linse abge-
schnitten ist. Dann entfernt man das Celloidin durch Alkohol-
Ather und bettet von neuem ein.

Bei sehr harten Linsen (z. B. bei alten Fischen) ist eine Ein-
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bettung liberhaupt nicht moglich. Man muss dann den Kern vor
dem Einbetten entfernen.

Becker empfiehlt zur Linseneinbettung auch die Ein-
bettungsmasse nach Calberla-Ruge (S. 62). Mit derselben
sollen sich feinere Schnitte herstellen lassen, als mit dem Celloidin.

Zur Fixierung der Linsenform, entsprechend dem je-
weiligen Akkommodationszustande, dient die Gefriermethode mit
Kohlensdure (v. Pflugk) oder mit fliissiger Luft (F. Fischer).

Anfertigung von Meridional- und Aquatorialschnitten. Fir-
bung mit Alaunkarmin, Himatoxylin, Eosin, Anilinfarben u. s. w.
ist maglich.

1. Zur Untersuchung der Linsenkapsel und des Epithels dienen
Flichenpriaparate und Schnittpriparate.

Erstere eignen sich zum Studium der Kapselkatarakte und
der Beteiligung der Kapselzellen an derselben, ferner zum Studium
des Wachstums der Linse, speziell der Beobachtung der Karyo-
kinese (Becker). Ob die Kapsel sich leicht oder schwer von der
Linse abziehen lisst, hingt von dem Alter und der Behandlungs-
weise der Linse, resp. der Katarakte ab. Bei Embryonen, z. B.
vom Rind, gelingt es nach Becker oft nur sehr schwer, mit
der Kapsel auch die Epithelschichten von der Linse zu trennen.
Die Beobachtung des Epithels wird meist noch dadurch erschwert,
dass die Gefisse der Pupillarmembran aussen anhaften.

Zur Isolierungder Linsenkapsel wird der Bulbus
im Aquator halbiert. Mit einem vorsichtigem Scherenschlag geht
man dann vom Aquator aus bis an den Linsenrand und umschneidet
denselben, so dass von dem Bulbus nur Cornea, Iris, Linse und
etwas daran haftender Glaskorper iibrig bleibt. Dann wird die
Linse auf die Glaskorperseite gelegt, auf eine Unterlage von Fliess-
papier, und Cornea und Iris abgehoben. Wenn man diese vor-
sichtig mit 2 Pinzetten am Pupillenrande fasst und einreisst, gelingt
es nach einiger Ubung, die Linse villig frei zu priiparieren, ohne
dass ein einziges Instrument die Linsenkapsel beriihrt hitte. Die
so freipriparierten Linsen werden dann vorsichtig an dem Glas-
korperrest gefasst und nach Pflugk in 314 proz. Salpetersiure
fiir 30 Minuten (nach R a b1 kommen sie frisch oder nach Fixation
in Miiller’scher Flissigkeit oder Chromsiure in Alkohol absol.)
gelegt. Nach kurzem Abspiilen kommen sie in absol. Alkohol auf
die gleiche Zeit und darauf kurze Zeit in Wasser, wodurch die
Linsenkapsel meist blasenformig von dem zu einem weissen Kern



248 Linse,

Zote e —— a— - o

geschrumpften Linseninhalt sich abhebt. Die jetzt fixierte Linse
wird nun in die von den Spitzen von Daumen, Zeige- und Mittel-
finger der linken Hand gebildete kleine Hohlung gelegt, so dass die
Gegend des vorderen Linsenpols freiliegt. Mit einem Rasiermesser
wird dann durch einen Kreuzschnitt die hintere Linsenkapsel ge-
offnet und bis in die Aquatorgegend durchgeschnitten. Die 4 so
entstandenen Zipfel der Linsenkapsel werden mit feingezihnter
Pinzette nach dem vorderen Linsenpol zu umgeschlagen, vom
Linseninhalt vorsichtig abgehoben und die am Aquator meist
anhaftenden Reste der Linsenfasern durch Umschiitteln im
Wasser entfernt. Dann Fiarbung: Boraxkarmin, Alaunkarmin,
Himatoxylin Hansen (2 — 10 Minuten), Delafield, KEosin,
Bismarckbraun, Benda-Heidenhain u. s. w. — Wenn man die
s0 gefirbten und fiir Dauerpriparate vorbereiteten Linsen-
kapseln dann ausbreitet, ist es mdglich, eine iiberraschend gute
Ubersicht iiber die Linsenkapsel mit ihrem Zellbelag zu erhalten.
Schwache Vergrosserung gibt dann ausgezeichnete Ubersichts-
bilder, so dass es moglich ist, die verschiedenen Arten der Linsen-
epithelzellen genau zu iibersehen und nach Nekrosen, Mitosen
u.s. w. zu forschen.

Will man die Linsenkapsel ohne Epithel haben, so breite
man die abgezogene Kapsel auf Filtrierpapier oder auf einem
kuppenartigen glisernen Knopf so aus, dass mit einem Pinsel das
Linsenepithel abgewischt werden kann. Allenfalls anhiingendes
Glaskdrpergewebe oder Aderhautpigment entferne man mit Filtrier-
papier (Michelund Wa gner). Schnittpriparate der isolierten
Linsenkapsel fertige man nach den allgemein giiltigen Regeln an.

Einen lamelldren Bau der Linsenkapsel kann man
auf folgende Weise nachweisen (Berger, Schirmer, Chit-
tenden):

1. Durch Zerzupfen der Linsenkapsel nach mehrtigiger
Maceration in Kal. hypermangan (0,1 proz.). Die Rissriinder
werden nicht geradlinig, sondern treppenférmig. (In stirkeren
Lisungen werden die Kapseln brockelig und lassen sich nicht mehr
bearbeiten, in schwicheren lassen sich die Lamellen nicht geniigend
trennen).

2. Durch Maceration in Kalkwasser oder 10 proz. Kochsalz-
lisung (mehrere Wochen).

3. Firben der Linsenkapsel mit Goldchlorid und 2—3 tigige
Maceration in einer aus Salzsiure, Glyzerin und dest. Wasser be-
stehenden Flassigheit.
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4. Behandeln mit Arg. nitr. lingere Zeit. Durchschnitte an-
fertigen.

5. Behandeln mit stirkeren Salpetersiureldsungen (20 proz.).

6. Anfertigung feiner Dickendurchschnitte mit dem Gefrier-
mikrotom und Behandeln derselben mit der Verdauungsmethode.

Anm. Eine Schichtung ist zu erkennen beim Pferd, Fuchs und
Haifisch. Eine sehr dicke Kapsel findet sich bei Balaenoptera physalus.
Sehr diinn ist die Kapsel bei den Reptilien und Vigeln,

2. Zur Untersuchung des Linsenepithels bringe man die Linse
(Frosch) mit unverletzter Kapsel auf 2 Stunden in 14 proz. Arg.
nitr.- Losung und untersuche die abgezogene Kapsel nach erfolgter
Reduktion in Glyzerin. Auch Behandlung mit 14 proz. Osmium-
siure (Methode von Nuel und Cornil cf. 8. 187). Firbung
mit Pikrokarmin, Himatoxylin und Fuchsin.

Anm, Fine eigenartige Umbildung des Li]]SEDEPit-hBIB atellt der
Ringwulst der SBauropsidenlinsen dar; beim Alligator, Schildkrite,
bei Lacerta viridis, am stirksten beim Chamileon, Bei den Schlangen
findet sich kein Ringwulst. Dagegen bei den Vigeln (Habicht, Lerche,
Schwalbe),

Um das Verhiiltnis des Ringwulstes zur iibrigen Linsenfazermasse
zu ermitteln, zeichne man denSchnitt auf Papier ab, schneide die betreffenden
Teile aus und wige sie einzeln. (Rabl)

3. Linsenfasern. Zur I=olation derselben dienen folgende
Macerationsmethoden :

1. Isolation mit !/; Alkohol. Frische Linsen von Siugetieren,
Fischen u. 8. w. kommen auf 2 Stunden in '/, Alkohol, dann er-
offne man die Linsenkapsel durch Anstechen, und lasse die Linsen
noch weitere 24 Stunden oder linger in dem Alkohol liegen. Man
kann die Linse mit Leichtigkeit in schalenformige Stiicke zerlegen.
Diese werden auf dem Objekttriiger in Glyzerin zerzupft, und
nach Pikrokarminzusatz eingelegt und umrandet. :

2. BSalzsiiure, Schwefelsiure oder Salpetersiaure in
einer Konzentration von 1: 100—200. (Moriggia, Becker.)

Diese beiden Methoden sind sehr zu empfehlen. Von den
vielen anderen angegebenen Methoden erwiihne ich noch:

3. Argentum nitricum 1:600—1000 (Robinski).

4. Kal. chlorat. 1,0, Acid. nitr. 3,0. An frischen Linzsen wirkt
das Reagens in 1—2 Minuten, bei schon etwas getrockneten erst
in 4—b Minuten. (Fubini.)

5. Verdiinnte Osmiumsiure 0,1 proz. Die Linsen zerfallen
zunichst in Lamellen, spiter in einzelne Fasern, welche letztere
wieder in feine Fibrillen sich spalten. (Arnold.)
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6. Goldchloridlosung 1 proz. und lauwarm. Dieselbe wird
in die Blutgefisse injiziert. 10 Minuten nach der Injektion werden
die Augen herausgenommen, auf die Dauer von 15 Minuten in
eine 15 proz. Goldlosung gelegt und dann in eine Mischung von
Wasser und Glyzerin. Nach 24 Stunden wird die Linse heraus-
genommen, in Himatoxylin gefirbt, und die Linsenfasern durch
Zerzupfen in Glyzerin oder Einwirkung starker Kalilauge isoliert.
(Thin und Ewart.)

Die Linse kommt auf 20—24 Stunden in eine %/,,—3/,,proz.
Chlorgoldlésung, dann wird sie in Wasser ausgespiilt und in eine
15—1 proz. Losung von Chlorzinn gebracht, wo sie in 14— 1
Stunde sich braun firbt. (Lominski.)

7. Verdanung in kiinstlichem Magensaft. 1g mit Alkohol
behandelter und getrockneter Magenschleimhaut 16st sich in 20 cem
0,5—1 proz. Salzsiure bei Brutwirme in 3—4 Stunden. Vor der
Maceration in der filtrierten Fliissigkeit kann man mit Pikrokarmin
fairben. Einwirkung von mehr als 145—1 Stunde zerstort das Proto-
plasma. (Bikfalvi.)

8. Formalin (4—10 proz.) Einwirkung 2 Tage lang, Uber-
tragen fiir einige Stunden in 50—=60 proz. Alkchol, zerzupfen in
Wasser oder Glyzerin. Die Fasern lassen sich ihrer ganzen Linge
nach isolieren. (Gebhardt.)

Eine feine Lingsstreifung der Linsenfasern
kann man beobachten, wenn man Linsen von Kaninchen einige
Zeit lang mit Na. Cl.-Lésung 2 proz. behandelt und dann die Fasern
durch diinne Salzsiure isoliert. (Moriggia.)

Zum Erkennen der Kittsubstanz der Linsen-
fasern verfertige man an gefrorenen Linsen Lings- und Quer-
schnitte an und lege dieselben auf kurze Zeit in schwache Silber-
losungen (1: 800—1000). Die Randkontouren der Fasern erscheinen
dann von braunen oder schwarzen Linien umsiumt. (Merkel.)

Durech Maceration (s. oben) oder andere ahnliche wirkende
Eingriffe auf die Linse entstehen Blitter, die wie die Blitter einer
sich eben dOffnenden Bliitenknospe iiber einander liegen. Der
harte Kern nimmt meist an dieser Blitterspaltung nicht Teil.
Diese lamelldre Anordnung der Linsenfasern tritt nach Robins ki
deutlich hervor, wenn man die Linsen auf 15—20 Minuten in eine
schwache Lisung von Arg. nitr. 1: 800—1000 legt und sie dann
auf etwa 24 Stunden in schwach mit Salzsiure angesiduertes Wasser
bringt. Noch besser tritt der lamellire Bau hervor, wenn man “die
in der beschriebenen Weise behandelten Linsen trocknet. Nur der
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Linsenkern spaltet sich nicht. Die Fischlinse ldsst sich, nachdem
sie gesotten ist, in lauter konzentrische Kugelschalen zerlegen.

Ebenfalls durch Maceration entsteht der Linsenstern. Spritat
man bei grosseren Linsen eine wiisserige Ldsung von preussisch
Blau peripher unter die Linsenkapsel und spiilt den Uberschuss
der Farbe mit dest. Wasser fort, so erscheint die Sternfigur tief-
blau. Legt man die frische Linse mit der Kapszel 24 Stunden in
Arg. nitr. 1:500—1000, so wird die Oberfliche schokoladenartig,
die Sternfigur intensiv schwarz. (Fridenberg.) Fast mo-
mentan firbt sich die vordere Linsennaht (Kaninchen) weisslich
bei Einlegen in Salpetersiure.

A nm, Schildkréten, Eidechsen und Vogel haben keine Linsenniihte,
Eine vordere vertikale und hintere horizontale Naht findet sich bei Selachiern,
Amphibien und einigen Reptilien (Alligator). Eine einfache lineare Naht
kommt vor beim Delphin und Hasen, dreistrahlige Sterne beim Seehund
und Biren, verwickeltere Sterne bei Balaenoptera,

Um Querschnitte der Linsenfasern zu er-
halten, kann man die ganze Linse einbetten und schneiden. Da
dieses aber mit Schwierigkeiten verkniipft ist, so verfahre man auf
folgende Weise: Man lege eine Linse auf 24—48 Stunden in 0,05 proz.
Chromsiure. (Damit die Linse nicht anklebt, lege man sie auf etwas
Watte.) Dann spalte man dieselbe mit Nadeln in schalenformige
Stiicke, bringe sie auf weitere 10—15 Stunden in die Chromsiure-
lésung zuriick und hiirte sie dann in Alkohol von steigender Kon-
zentration. Jetzt schneide man mit einer Scheere die Schalen in
der Gegend des Aquator durch und bette dieselben entweder in
Celloidin ein oder klemme sie so in Leber ein, dass die ersten Schnitte
die dem Aquator zuniichst liegende Zone treffen. Die Schnitte
werden auf den Objekttriiger gebracht und in verdiinntem Glyzerin
(5,0 Glyzerin, 25,0 dest. Wasser) konserviert. (Stohr.)

Anm. Der Linsenfaserquerschnitt zeigt die Gestalt eines etwas ab-
geplatteten Sechseckes bei Selachiern, Amphibien und bei verschiedenen
Vertretern der anderen Wirbeltierklassen, Sehr regelmiissig ist die Form
dieser Linsenfaser bei der Gemse und den kleinen Nagern. Auch der Alligator,
die Kidechsen, Nachtraubvogel und Papageien haben ganz regelmissig
gebaute Linsen, Unregelmisszige Fasern finden sich beim Chamiileon,
dem Mauersegler, dem Pferd, dem Affen und Menschen,

Pathologische Histologie der Linse.

Katarakt wird mit Vorteil an ungefiirbten in Glyzerin einge-
legten Schnitten untersucht. Firbung mit den gewdhnlichen
Farbstoffen.
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Anm, 1. Das Verhalten der getriibten Linse gegen Farbstoffe ist
iibrigens ein Kapitel, das noch sehr der Aufklirung bedarf. So sollen z. B.
nach Hess die in vivo durchsichtigen Linsenteile den Farbstoff (Alaun-
karmin) annehmen, die getriibten so gut wie vollkommen ungefiirbt bleiben
(Fixierung in Salpetersiiure), Derselbe Autor beschreibt das Verhalten
bei Cataracta zonularis folgendermassen: Der Inhalt der Hohl-
riume des Kernes nimmt den Farbstoff wesentlich stirker an als die Um-
gebung und erscheint daher dunkelviolett auf hellem Grunde: der Inhalt
der Hohlriume in den perinuklearen Schichten firbt sich viel schwiicher
als die Umgebung und erscheint zum grossen Teil fast farblos auf violettem
Grunde. (Fixierung in Alkohol. Firbung mit Grenachers Hima-
toxylin,) Nach Schirmer firben sich beim Schichtstar Starschicht,
Kerne und Corticalis ganz gleichmissig, (M iill ersche Fliissigkeit;
Hématoxylin, Eosin, Pikrolithionkarmin, Jod, Osmiumsiure, Anilin-
farben.) In einem Falle gelang es ihm, durch kurzes Firben mit Himatoxylin
und nachheriges Abspiilen in Wasser eine tief dunkelblau gefiirbte Star-
schicht auf schwach blau gefirbtem Grunde zu erhalten. Beider Cataracta
diabetica fiarbt Alaunkarmin nach Becker das ganze Pridparat
gleichmiissig, lisst die Kerne aber fast gar nicht hervortreten., Auch Hiéma-
toxylin farbt fast gleichmissig Zell- und Kernsubstanz, Bei der Cata -
racta senilis praematura punetata firben sich die punkt-
formigen graugriinen Tritbungen kaum mit Alaunkarmin, sehr gut mit
Hiamatoxylin, wenig mit Eosin, Schine Bilder mit Hamatoxylin-Eosin,
Bei der Cataracta punctata congenita fiarben sich die
Triibungen nicht, (Hess) Die Firbung der Cataracta nigra
vollzieht sich nur mit grosster Schwierigkeit. Es sind 24 Stunden nitig,
um einige Schnitte mit Himatoxylin und Ecsin oder mit Lithionkarmin
firben zu kinnen, (Speciale-Cirincione,)

Anm. 2 Die Linsen junger Tiere zeigen héufig eine natiirliche
zentrale Triibung, die am leichtesten an der Linse des Kalbes, aber auch
junger Katzen (bis zur 6. Woche) und, wenn auch nur eben angedeutet,
bei dem Schwein sichtbar ist, Diese Tribung ist nicht physiologisch vor-
handen, denn sie verschwindet vollstindig, wenn man die Temperatur
der Linse auf einen gewissen Warmegrad bringt, z. B. indem man das Auge
in der geschlossenen Hand hilt, Man kann diese Erscheinung wiederholt
an derselben Linse zur Anschauung bringen, unabhingig davon, ob man
die Abkiihlung durch Auflegen der Linse auf eine kalte Unterlage, Ver-
dunsten aufgegossenen Alkohols oder Einlegen in kaltes Wasser erzeugt.
Michel.)

Ein der Naphthalinlinse #hnliches Bild (die &quatoriellen
Einkerbungen samt der vorderen und hinteren Linsennaht) erhilt man,
wenn man einer normalen Linse im Wirmeofen das Wasser entzieht. Ebenso
durch Behandlung mit Salpetersiure oder wasserfreiem Glyzerin. (Magnus,)

Um etwa vorhandenes Naphthalin in Naphthalinlinsen nachzu-
weisen, kann man nach Magnus auf folgende Weise verfahren: Die
Linsen werden im Wirmeofen (bei 90° 24 Stunden) getrocknet, dann
pulverisiert und mit siedendem absol. Alkohol ausgezogen. Man filtriert
dann heiss, lisst abdunsten und behandelt mit Pikrinsdurealkohol, Neben
zahlreichen Pikrins@urekristallen findet man feine lange, gelbe Nadeln,
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die sich bei Alkoholzusatz nicht losen, also wohl als Nmphtimlin-Pikrin~
sdure C,, H, C, H, (NO,), OH anzusprechen sind.
Kalk in tberreifen Katarakten s. 8. 152.
Cholestearin s. 8. 141.

Lithion carboniecum ist 30 Minuten nach der
Fitterung (bei kataraktosen Linsen nach 214—3 Stunden) in der
Linse dadurch nachzuweisen, dass man eine Spur der Linsenmasse
mittelst eines Platindrahtes in die Flamme eines Bunsenbrenners
bringt: es verbrennt mit karminroter Farbe. Bei Anwesenheit
von Natrium beobachtet man durch eine diinne Schicht Indigo-
lisung.

Jodkalium. Zum Nachweis desselben (nach subkon-
junktivaler Injektion) in der Linsenkapsel traufelt man 15 Tropfen
einer 2 proz. Losung von Palladiumammoniumehloriic (M e r ¢ k)
auf die in einem Uhrglischen liegende isolierte Linse, spiilt nach
5 Minuten das Reagens mit einem kriftigen Strahl Aq. dest. ab
und betrachtet die Linse unter dem Mikroskop. Bei Anwesenheit
von Jod entsteht ein schwarzer Niederschlag. Legt man die Linse
in iiberschiissige 5 proz. Jodkaliumlosung, so tritt im Verlaufe
einiger Stunden die P.-Reaktion wieder zuriick, und die Linsen-
oberfliche erscheint zart gelblich. (v. Pflugk.)

Zonula Zinnii.

Eine richtige Vorstellung von der Lage der einzelnen Be-
standteile in der Linse, besonders in Katarakten, kann man
nur dann gewinnen, wenn die Linsen in ihrer natiirlichen Ver-
bindung mit dem Corpus ciliare durch die Zonula Zinnii ein-
gebettet und geschnitten werden kénnen. Dazu muss der Ein-
bettung eine besondere Praparation vorhergehen: Man halbiert
dazu den Augapfel, trigt die Cornea ab, schneidet die Iris radiiir
ein und entfernt sie vollstindig mittelst einer Pinzette durch totale
Iridodialyse, spiilt dann den Glaskorper mittelst eines feinen
Wasserstrahles ab und schneidet die Sklera mit der Scheere ringsum
soweit ab, dass nur ein einige Millimeter breiter Ring ubrig bleibt,
an welchem innen das Corpus ciliare festsitzt und in welchem die
Linse mittelst der Zonula Zinnii freischwebend aufgehiingt ist.
(Becker.)

Dieses ist auch eine vorziigliche Methode, um den Petit -
schen Kanal, die Zonula Zinnii und ihre Anheftung
an die Linse zu demonstrieren. Den Canalis Petiti kann



254 Zonula Zinnii,

man am eroffneten Auge durch Einblasen von Luft in den Kanal
sofort anschaulich zu machen. Injektionen von Berliner Blau
zeigen ihn noch besser in seinem ganzen Umfange. Auch durch
Einstich-Injektion in die vordere Augenkammer mit Berliner
Blau oder Karminleim lisst sich der Pe t it *sche Kanal teilweise
filllen. ks gelingt dies an erwiirmten Augen sogar mit geschmol-
zenem Paraffin. Am geeignetsten sind dazu Menschen- und
Schweineaugen, schwieriger gelingt ez beim Hund und Kaninchen.
Nach der Injektion bringe man die Augen 24 Stunden lang in
Alkohol und 6ffne dann den Bulbus. Es lassen sich dann Glas-
kirper, Linse und Zonula sehr leicht vom Corpus ciliare ablésen,
s0 dass man den gefiillten P e t it * schen Kanal unverletzt erhiilt.
(Schwalbe, Merian.)

Zur Isolierung der Zonula Zinnii seien noch
einige Methoden erwithnt: Ulrich empfiehlt an frischen Schweine-
augen die Cornea und Iris abzutragen und die Bulbi dann in sehr
wiisserigem Alkohol zu macerieren. Nach einigen Tagen gelingt
die Isolierung leicht. A e b y empfiehlt die Methode der freiwilligen
Maceration des Auges. Fiir frische Tieraugen geniigt durchschnitt-
lich ein Liegenlassen wihrend 2—3 Tage bei mittlerer Temperatur.
Man kann dieselbe nach ihm in 3 verschiedenen Formen zur Dar-
stellung bringen :

{. Im Zusammenhang mit Glaskorper (Hyaloidea) und Linse
(Kapsel) durch schwache Fiulnismaceration.

2. Im Zusammenhang mit dem Glaskorper (Hyaloidea) allein
durch weiter fortgeschrittene Fiulnismaceration.

3. Villig isoliert und ausser jeglichem Zusammenhang mit
Glaskorper und Linse durch Siduremaceration. (konzentr. Salz-
siiure oder Salpetersiure. 24 Stunden lang.)

Nach Czermak verfihrt man so, dass man zuerst den
ganzen vorderen Uwealtraktus mit der Linse isoliert (s. S. 196).
Ist dies geschehen, so dreht man ihn um, dass die Iris nach oben
sieht, fixiert ihn mittelst durch die Randteile der Chorioidea ge-
steckter Nadeln, fasst mit einer Pinzette vorsichtig den Pupillar-
rand und schneidet vorerst die Iris quer bis zu ihrer Insertion
durch und hierauf lings dieser vom Ziliarkorper vollstindig ab.
Man kann aunch einfach die Iris packen und Dialysis machen.
Alle diese Manipulationen gehen sehr leicht von statten, man

braucht nichts zu zerren oder zu driicken.

Die intensivste Firbung der Zonula Zinnii erhilt
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man bei der Behandlung mit Orcein, Saffranin, Viktoriablau und
Jodviolett, ferner auch durch Fuchsin, Aurantialosung, mit der
Mallory’schen Himatoxylinmethode (Salzmanmn), mit
der Weigert 'schen Neurogliafirbung (Agababow) und
der Held '’ schen Protoplasmamethode (Wolfrum). Die
Fasern derselben lassen sich von den Fasern der Membrana hya-
loidea dadurch unterscheiden, dass bei der Firbung mit Siure-
fuchsin die Zonulafasern sich intensiv rot, die Hyaloideafasern
violett firben. (Topolanski.)
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Glaskirper,

Sechzehntes Kapitel.

Der Glaskorper.

1. Glaskorperhdute und -fibrillen. Die Konsistenz des Glas-
kirpers ist in ganz frischem Zustande eine rein gallertartige, und
es fliesst beim Durchschneiden desselben nur wenig tropfbare
Fliissigkeit ab. Erst durch Leichenverinderung, die freilich sehr
frith eintritt, verfliissigt sich seine Substanz mehr und mehr,
ebenso durch sehr lange fortgesetztes immer wiederholtes Ein-
schneiden, bis zuletzt nur noch unbedentende Reste festerer mem-
brandser Massen zuriickbleiben (M e r k e 1). Im frischen Glaskirper
lassen sich keine Faserziige nachweisen; Alkohol und Chromséiure
rufen dagegen leicht die Erscheinung von Fasern hervor. Auch bei
der Behandlung mit essigsaurem Blei, salpetersaurem Silber ete.
lassen sich Niederschlige hervorbringen. Man kann dieselben
vermeiden, wenn man den Glaskirper zuvor so lange mit dest.
Wasser auswiischt, bis durch essigsaures Blei kein Niederschlag mehr
entsteht. Dann bleibt auf Zusatz von Alkohol ete. die Gallert-
substanz unveriandert. Absoluter Alkohol in grosser Quantitit
macht dagegen die Gallerte zu einer durchsichtigen Membran
schrumpfen, die auf Zusatz von Wasser wieder guillt (L.ieber -
ki hn).

Bei Behandlung des Glaskérpers von Fischen mit Chrom-
sdure gestattet derselbe ein Abblittern in Schichten (H. Vireho w).

Bringt man den Glaskorper eines Schafauges 24 Stunden
in Gummilosung und darauf in starken Alkohol, so wird er auf
eine 14, mm dicke Platte reduziert, die leicht in diinne Schnitte
zerlegt werden kann. In Wasser gebracht quellen sie sehr stark
auf bis zu 10 und mehr Millimeter und nehmen eine durch-
sichtige gelatinéce Beschaffenheit an. Nach 24 stiindiger An-
wendung von Osmiumsiure (1:50) zerfallen die Schichten bei
leichtem Drucke in zahlreiche diunne Blittchen (H a c h e).

Um eine Trennung der festen Glaskdrpersubstanz von der
Flussigkeit vorzunehmen, wird der Glaskorper ausgepresst. Man
tut den Glaskorper eines Ochsenauges auf ein Stiickchen Gaze
(welches durch Waschen von Appretur befreit ist) und schlagt die
Gaze iiber den Glaskorper zusammen, so dass sie ein Beutelchen
bildet. Der Vorgang des Pressens kann ganz roh ausgefithrt werden,
und es ist nicht notig, dass die Licher der Gaze fein sind. Um sich
von der Festigkeit des faserigen Riickstandes eine Vorstellung zu
verschaffen, stelle man eine Belastungsprobe an (Vireh o w).
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Zur Sichtbarmachung der Fibrillen kann man das Auge auch
lingere Zeit mit diinner Chromsiure und dann ebenfalls lingere
Zeit mit einer sehr verdiinnten Lésung von Goldchlorid behandeln.
Es entsteht dabei ein feiner, an der Oberfliche der faserigen Teile
liegender Uberzug, der bei auffallendem Lichte sehr deutlich als
goldiger Schein sichtbar ist (Vireh o w). :

Um den Bau des faserigen Geriistes an eingebetteten Augen
zu studieren, beachte man, dass bei jeder Ertffnung des Bulbus
vor Einlegung in die Fixationsflissigkeit eine Retraktion des
Glaskorpers stattfindet, da die Glaskorperfibrillen an der Stelle
der Eroffnung ihres Haltes beraubt werden und sich nach der ent-
gegengesetzten Seite zuriickziehen. Eine idhnliche Retraktion
findet auch noch statt, wenn der Bulbus nach dem Fixieren in
Celloidin eingebettet wird. Am besten eignen sich daher zum Stu-
dium der Histologie des normalen Glaskorpers Augen aus der
zweiten Hilfte des Fitallebens, die unerdffnet gehirtet und nach
Abtragung ganz kleiner Kalotten in Celloidin eingebettet werden
(Ginsberg).

Um den Bulbus ohne Schrumpfung des Glaskérpers unter
Umgehung des Aufschneidens zu fixieren, dient die Methode
v. Hippels. Von ganz frischen Schweineaugen wird unter
Schonung der iibrigen Membran die Sklera abpripariert; kleine
dabei entstehende Defekte in Chorioidea und Retina sind ohne Be-
deutung. Die Bulbi werden nun in frisch gewonnenes Schweine-
blutserum gelegt und nach Aufstreuen von Thymolpulver auf die
Oberfliche der Fliissigkeit 4 Tage in einem kiihlen Raum aufbe-
wahrt. Dann kommen sie fir 3—4 Tage in M ii 1l e r sche Fliissig-
keit.

Anm. Der Glaskérper der verschiedenen Tiere unterscheidet sich
sehr durch seinen Wassergehalt, Der Glaskirper bei Embryonen ist fester
als der bei erwachsenen Tieren, der Glaskirper des Kalbes fester als der
des Rindes. Eine zihe fadenziehende klebrige Beschaffenheit hat der Glas-
korper beim Menschen, Affen, Fischen; einer schliipfrigen kompressiblen
Gallerte gleicht er beim Hunde., Ochsen.

Als Fixationsfliissigkeit empfehlen sich eine 3 proz. Bichromat-
losung, eine 1—2 proz. Sublimatlosung, die Fle m min gsche
und Birch-Hirsehfeld sche Flissigkeit. Nach dem Fixieren
ist eine sehr langsame vorsichtige Erhartung in Alkohol (von
15—100 pCt.) und eine ebenso langsame Einbettung in diinnem
Celloidin, (das man allmahlich eindicken lasst), und zwar nach ein-
seitiger Offnung der Sklera, nétig.

Seligmann, Untersuchungemethoden, II. Auflage. 17
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Um die Glaskorperfibrillen an ungefirbten Celloidinschnitten
sichtbar zu machen, zieht man aus denselben auf dem Objekttriger
mit grésster Vorsicht das Celloidin mit Alkohol-Ather aus und
untersucht dann die Schnitte lufttrocken (Virech o w).

Zur Firbung empfiehlt sich das Rubin (R e t ziu s), da dieser
Farbstoff das Celloidin nicht mitfiirbt. Bei anderen Farbstoffen
(Gentianaviolett, Siurefuchsin, Rosanilin, Dahlia, Bismarck-
braun) ist eine vorherige Celloidinentfernung niitig, da dieses
mitgefirbt wird.

Anm. Der Glaskiorper von allen Kaltbliitern, auch der Schlangen,

nimmt alle Farbungen nur sehr schwer an, Karmin gibt eine matte und
verwaschene Fiarbung. (Vircho w).

2. Spaltraume, die konzentrisch zur Oberfliche verlaufen, lassen
sich nachweisen:

1. durch Aquatorialschnitte des Glaskérpers von Augen,
die in diinner Miillerscher Flissigkeit oder diinner Chrom-
saurelosung (mindestens 15 Jahr, besser aber 6—7 Jahre lang
konserviert werden (Iwanoff, Hannover, Schwalbe).

2. durch Auftriufeln farbiger Fliissigkeiten auf die Schnitt-
flichen des im Aquator halbierten Glaskérpers (Stilling);

3. durch Gefrierenlassen des Glaskorpers. Beim Auftauen
lassen sich von der Oberfliche feine konzentrisch angeordnete
Kisscheibchen abblittern (B riic k e).

3. Centralkanal. Man kann denselben von drei Punkten aus
fiillen.

1. von hinten.

a) Vonderfrei praparierten Glaskorperseite
aus. Zu diesem Zweck muss man den Glaskirper moglichst unver-
sehrt in eine mit Wasser gefiilite Schale aus dem Auge heraus-
priparieren. Die Augenhiillen werden bis auf den Glaskorper durch
Scherenschnitte in der Aquatorialebene durchtrennt und sodann
der Glaskorper so herausgeschilt, dass er mit Linse und Zonula in
Zusammenhang bleibt. Diese Herausschilung gelingt leichter,
wenn das Auge nicht ganz frisch, etwa 1 Tag alt ist, oder wenn es eine
Zeit lang in 50 proz. Alkohol oder Formalin gelegen hat. Der Glas-
korper wird dann in eine mit Wasser gefiillte Schale gelegt und zwar
g0, dass die Linse nach oben liegt; dieselbe wird nach Einreissen
der vorderen Linsenkapsel mittelst zweier Pinzetten entfernt
und der Glaskérper umgelegt, damit die Retinalfliche nach oben zu
liegen kommt, dann wird so viel Wasser abgegossen, dass das
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Fliissigkeitsnivean von der hinteren Glaskirperoberfliche eben
iiberragt wird. Man ftriiufelt nun einen Tropfen Farbfliissigkeit
(Berliner Blau, Methylviolett, Anilinwasserblan, Karmin) auf den
Glaskorper. Beim Schwein gelingt es auf diese Weise sehr leicht,
den Kanal ausgufiillen. Um beim Schaf und Rind den Kanal
leichter aunfzufinden, fithrt man eine mit der Farblésung gefiillte
Pipette unter sanftem Drucke mit der Spitze auf der hinteren
Glaskorperfliche einher, indem man konstant etwas Fliissigkeit
ausfliessen lisst. Die Mindung des Kanals beim Schaf lisst sich
besonders leicht finden, da die Netzhaut der Schafsaugen am Glas-
kérper festklebt und meist nur in der Gegend der Papille abreisst.
Legt man den Glaskorper auf die Linsenfliche, so repriisentiert
gich nur ein ganz kleines, von Netzhaut entblisstes Feld, wo der
Kanal sicher miinden muss. Es geniigt, unter stetem Ausspritzen
von Farbe, die Pipette auf der kleinen, von Netzhaut entblissten
Fliche unter sanftem Drucke herumzufithren, um eine Injektion
des Kanals zu erhalten (Stilling, Schaaff).

b) durch Einstichinjektion mit gelostem Berliner
Blau oder Alkannin-Terpentin unter die Pialscheide des
N. opticus (Sechwalbe).

¢) durch Einstichinjektion durch die Mitte der
Lamina cribrosa nach Abschneiden des Sehnerven bei seinem Ein-
tritt in die Sklerotica (Meria n).

2. vom Aquator ans. Entweder pripariert man den
Glaskorper mit Linse, Iris und Corpus ciliare frei und durchtrennt
ihn, in Flissigkeit schwimmend, mit einem Fallmesser (Stillin g)
im Aquator, oder man verzichtet auf dieses Freipriiparieren und
halbiert das herausgenommene Auge mit einem haarscharf ge-
geschliffenem Mikrotommesser und triufelt dann die Farbfliissig-
keit auf die vollstindig glatte Schnittfliche aus (Stilling,
Wolfrum).

3. von vorne.

a) durch Einstichinjektion in die vordere Kammer
(v. Michel);

b) durch Injektion von Tusche in die hintere Augenkammer
des lebenden Kaninchens (Leber);

¢) durch Injektion von der Fossa patellaris aus nach Ent-
fernung der Linse und hinteren Linsenkapsel. Man stiitzt dabei den
Glaskérper auf eine Flaschenmiindung (Wolfr um).

Eine persistierende Arteria hyaloidea findet sich bei allen
Wiederkiiuern und einer grossen Anzahl von Nagern.

17*
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4, Glaskorperzellen. Fixe Bindegewebszellen finden sich im
Glaskorper von Embryonen (Potiechin). Im reifen mensch-
lichen Glaskiérper kommen nur Wanderzellen vor.

Von den Fischen haben diejenigen, die eine gefdssiithrende Leiste
am Boden des Auges besitzen, neben dieser Leiste oft Zellen, aber der ganze
iibrige Glaskorper ist frei davon; bei anderen, z. B. den Plétzen, sind Zellen
iiber der ganzen Oberfliche verbreitet (Virchow). Nach Virchow
ist es notwendig, beim Studium der Gefiisse und Zellen an der Glaskorper-
oberfliche der Cyprinoiden ungefaltete Priaparate und moglichst die dusserste
Schicht allein zu untersuchen. Solche Priparate vom frischen Auge her-
zustellen, ist etwas miihsam, da beim Einschneiden des Glaskirpers eine
zihe Masse hervorquillt, welche sich zu fusslangen Faden ausziehen ldsst.
Virchow gibt folgende Vorschrift: Man trage von einem Auge, welches
nach Ablésung der Sklera und Choricidealdriise 7 Stunden in 1 proz. auf
etwa 30? erwirmter Sublimatlésung (oder 24 Stunden in Miill e r scher
Flissigkeit oder 2 pCt. Kal. bichrom.) war, den hinteren Teil ab, lege Glas-
kérper und Netzhaut auseinander, fasse mit einer Pincette die Glaskirper-
haut, mit einer anderen den iibrigen Glaskirper, lose sie voneinander und
lege die Glaskorperhaut, welcher immer eine diinne Schicht anhaften bleibt,
die Auszsenseite nach abwiirts, auf einen Objekttriger, bedecke das Priiparat
mit einem Deckglischen, driicke dieses leicht an und bringe den Objelkt-
triger mit Priiparat und Deckglischen in eine Schale mit Alkohol. Nach
cinigen Stunden schiebe man vorsichtig das Deckglischen, dem das Priaparat
anhaften bleibt, von dem Objekttriger herunter und firbe mit Himatoxylin
und Eosin. Dann Entwissern, Aufhellen, Einschluss in Lack.

Die Membrana hyaloidea lisst sich im frischen Zustande
leicht mit dem Glaskorper im Zusammenhange von der Innen-
fliche der Retina abziehen. Es empfiehlt sich auch, die betreffenden
Augen einen Tag lang in Alkohol 60 pCt. zu legen (Schwalbe)
(ef. ,,Margo limit. retinae* S. 223). Auch an Augen, die ein oder
zwel Tage nach dem Tode zur Untersuchung gelangen, bleibt
die Hyaloidea im Zusammenhang mit dem Glaskorper (Aeby).

Beim Frosch lisst sich die Membrana hyaloidea durch eine
2 proz. Losung von Chloralhydrat leicht von der Netzhaut isolieren.
Sie bewirkt zugleich auch eine Ablosung der Innenhaut der Ge-
fisse. Farbung mit Violett B. (S. Mayer).
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Siebenzehntes Kapitel.
Schutz- and Hiilfsapparate des Auges.

I. Conjunktiva.

a) Kreislauf. Zur mikroskopischen Demonstration des Kreis-
laufes an der Palpebra tertia von Kaninchen und Limmern, sowie
an der Membrana nictitans von Tauben und Hiithnern und zur
Anstellung von physiologischen Versuchen iiber das Verhalten der
Zirkulation z. B. bei Einwirkung differenter Stoffe bei direkter und
indirekter Anwendung auf die Zirkulation und Gefisse, fixiert
man das Tier unbeweglich und stellt eine Glasplatte mittelst einer
passenden Stativvorrichtung so auf, dass die zu untersuchende
Membran mit Hiilfe einiger durchgestochenen Fiden darauf
fixiert werden kann. Es ldsst sich an einem 2—6 mm breiten
Saume der Palpebra tertia, welche frei von Knorpel ist, und nur
aus zwei dinnen, durch spirliches Bindegewebe verbundenen
Platten der Konjunktiva besteht, der Kreislauf Stunden lang
beobachten (Balser).

b) Normale Histologie.

Zur I:olierung des Epithels dient die 10 proz. Kochsalzlosung,
1/ Alkohol, konzentr. Salpetersiure, ebenso das Czer ny sche
Gemisch, aus gleichen Teilen Miiller scher Fliissigkeit und
Speichel bestehend (Langerhans). Diese Mazeration ist fiir
viele Flichenpriparate zu empfehlen.

Kniuel- oder Schweissdriisen findet man am Cornealrande
einiger Wiederkiduer (Rind, Ziege).

Nerven und Krausesche Endkolben. Zur Untersuchung
dienen die Goldmethoden, die Osmiumsiure, das Methylenblau.
Man lisst dabei am zweckmiissigsten die Konjunktiva in ihrem
Zusammenhange mit der Sklera und Cornea. Zu diesem Zwecke
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durchschneide man nach Dogiel den Augapfel samt seiner
Bindehaut lings einer Linie, welche 5—8 mm weit hinter dem
Cornealrande und dem Aquator parallel verliuft. Der so er-
haltene vordere Abschnitt des Bulbus wird von dem Ciliarkérper,
der Linse etc. befreit und darauf in mehrere Teile zerschnitten,
deren jeder fiir sich gefirbt wird.

Die Nerven treten auch schon hervor, wenn man nach der
K r a us e schen Angabe ganz frische Konjunktiva flach ausbreitet
und in Humor aqueus, verdiinnter Natronlosung, Jodserum ete.
ohne jeglichen Druck betrachtet. Man muss dabei das subkonjunk-
tivale Gewebe so gut als moglich entfernen.

Uber Goldmethoden s. unter Cornea 8. 182; Methylenblau
S. 121.

Die Osmiumsiiure kann man so anwenden, dass man die
Konjunktiva entweder in eine Osmiumsdurelésung ('/,—1 proz.)
eintaucht oder sie den Dimpfen einer solchen 12—24 Stunden
lang aussetzt. Das Epithel lisst sich alsdann leicht entfernen.
Poncet injizierte die Osmiumsiurelésung (1: 1000) unter die
Conjunctiva bulbi (Longworth, Poncet).

¢) Pathologische Histologie.

Stiedasche Becherzellen s. S. 143. Darstellung der Offnungen
durch Versilberung s. 8. 131.

Verhornung der Epithelien. G ra m sche Methode.

Hyaline Kugeln: Aussehen homogen. Durch Ather, Alkohol,
Chloroform, Sduren und Alkalien werden sie nicht verindert.
Himatoxylin und Eosin firben die Kugeln nicht, basische Anilin-
farben dagegen sehr intensiv; bei der Firbung nach Ziehl-
Neelsen behalten sie eine rosa- bis dunkelrote Farbe, bei der
Firbung nach G ra m eine dunkelblaue oder violette Farbe, man
differenziert mit Aceton und Alkohol unter Zusatz von etwas
Pikrinsiure. Bei lingerer Einwirkung dieses Differenzierungs-
mittels geben die Kugeln jedoch ihre violette Farbe ab und erhalten
eine schon strohgelbe Nuance. Fixierung in Sublimat oder Alkohol.
(Gonella, Kastalsky.)

Die Petersschen Gebilde, ovale, mit einem Fasergewirr zu-
sammenhingende Gebilde, welche sich frisch mit Methylenblau,
in Schnitten im Gegensatz zu den sogen. hyalinen Kugeln mit allen
gebriuchlichen Kernfarben, am besten nach van Gieson
tingiren lassen, diirften wohl als fibrinbildende Lymphozyten auf-
zufassen sein. Man erhilt solche Bilder, indem man Konjunktival-



Conjunktiva, 263

= —

eiter auf einen Objekttriger verstreicht, ihn durch dreimaliges
Durchziehen durch die Flamme fixiert und nun mit Methylenblau
firbt (Peters, Seligmann).

Russelsche Fuchsinkdrper, s. 8. 129.

Auch die A1t m annsche Granulamethode ist fiir die Dar-
stellung dieser Korperchen zu verwenden.

Trachom. Mehr oder weniger grosse Stiicke der Conj. palpebr.
oder auch der Conj. bulbi, dicht an der Cornea oder entfernter
liegend, werden mit der Schere weggekappt und frisch oder gehiirtet
untersucht. Follikel werden durch Ausquetschen entfernt und
frisch auf den Objekttriger gebracht oder gehiirtet. Sehr wichtig
sind auch Epithelausstrichpriparate. Niheres s. Kap. XX.

Frithjahrskatarrh. Den ausserordentlichen Reichtum des
eigentimlich zihen und weisslichen Sekretes an eosinophilen
Zellen erkennt man nach Farbung mit Eosinmethylenblau oder
mit Leishmans Farbstoff (fertig bei Griibler). Er wird
auf das nicht fixierte Priiparat aufgetriufelt, nach 14, Minute
dazu die gleiche Menge Wasser; Abspiilen nach 2 Minuten, trocknen
etc. (Axenfeld und Rupprecht).

Conj. petrificans s. Kalk.

Xerosis conjunctivae. Von dem weisslichen Belag der Skleral-
bindehaut und von dem die Hornhaut bedeckenden Sekret lisst
sich leicht etwas abschaben und frisch untersuchen. Die weiss-
liche Substanz wird von Wasser schlecht benetzt, aber leicht
von 25 proz. Alkohol; sie lisst sich darin gut zerzupfen und 1ost
sich in lauter diinne Epithelplittchen auf, die mit feinen Pilz-
elementen bedeckt sind. Die Firbung der Spaltpilze gelingt an
Trockenpriparaten mit verschiedenen Anilinfarben, Gentianaviolett
Fuchsin und Bismarckbraun gleich gut.

An Priiparaten, die in M iille r scher Fliissigkeit fixiert sind,
lisst sich das Epithel der Bindehaut im Umfang der Hornhaut
iiberall mit der Priipariernadel in steifen, weissen Lamellen ab-
heben, welche sich mit Wasser befeuchten lassen und in eine
Anzahl sehr zarter, leicht perlmutterglinzender Hiutchen zu
spalten sind. Auf der Oberfliche des Epithels findet man die
Spaltpilze, welche auch ohne Tinktion mit Zusatz von etwas
Wasser oder Glyzerin zu erkennen sind. Zur Tinktion eignet sich
besonders Gentianaviolett. Himatoxylin ist nicht zu gebrauchen,
weil bei hinreichender Intensitit die Epithelzellen zu dunkel
werden, als dass man auf denselben die Pilze gut unterscheiden
kénnte (Leber).
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Pinguecula, Pterygium. Nachweis von Collacin, Collastin,
Elacin.
II. Augenlider.

Bei der Fixierung von lebenswarmen Objekten (Hingerichtete)
beachte man, dass der noch lebensfrische M. orbicularis durch das
Reagens heftig gereizt wird und dadurch nicht nur selbst in eine
unnatiirliche Lage gerit, sondern auch auf seine Umgebung ent-
stellend einwirkt. Man wartet deshalb unter Umstinden besser
einige Stunden oder trigt den Muskel moglichst ab.

Kommt es einem bei der Anfertigung von Schnittpraparaten
darauf an, die normale schalenformige Kriimmung der Lider zu er-
halten, so darf man dieselben nicht, wie es gewohnlich zu geschehen
pflegt, mittelst Igelstacheln auf eine flache Korkscheibe feststecken
und sie so in die Fixierungsfliissigkeit bringen, weil auf diese Weise
Verziehungen und Deformierungen eintreten (Vir ¢ h o w), sondern
man befestigt sie auf die konvexe Halbkugel eines Champagner-
korkes oder man fixiert das Lid in situ durch Injektion der
Fixierungsfliissigkeit in die Blutgefisse. Als Fixierungsmittel
empfiehlt sich Alkohol und Formol-Alkohol, ferner Miuller -
sche Flissigkeit, Formol-Miiller, Z e n k e r sche Fliissigkeit, Ein-
bettung in Celloidinum ricinatum?) (Celloidin mit 2 proz. Ol Rieini),
oder Celloidin-Paraffin. Firbung mit Himatoxylin-Eosin, Karmin-
Pikrinsiiure, van Gie s onscher Mischung.

Von der Lidhaut kann man auch Gefrierschnitte anfertigen
oder dieselbe trocken schneiden (Joseph). Man lisst
zu diesem Zweck ein Hautstiickchen einige Stunden an der Luft
trocknen, klemmt es dann einfach oder umgebogen in einen mit
Ausschnitt zur Aufnahme des Objekts versehenen Kork (oder
Amyloidleber) und schneidet mit einem Rasiermesser aus freier
Hand oder mit trockenem Mikrotommesser auf dem Mikrotom.
Von Zeit zu Zeit muss man, besonders bei nicht ganz kleinen Ob-
jekten, die Oberfliche wieder von neuem ein wenig eintrocknen
lassen, bevor man weiter schneidet. Derartig erhaltene Schnitte
kinnen ungefirbt auf den Objekttriiger gebracht, und in Wasser
oder Glyzerin untersucht werden, oder auch, eventuell nach kurzer
Hirtung in absoluten Alkohol, mit den gewihnlichen Methoden
gefirbt werden.

Epithelfasern. Fiir das Studium des Epithelprotoplasmas gilt das
fiir das Protoplasma im allgemeinen Gesagte. Zur Darstellung der Proto-

1) Chem. Fabrik auf Aktien vorm. E. Schering., Berlin.
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plasmafasern in den Epithelzellen sowie der ausserhalb der Zellen ver-
laufenden sogenannten Herxheimerschen spiraligen Fasern
dienen folgende Methoden:

a) Methode von Kromayer: Paraffineinbettung der in
absol. Alkohol gehiirteten Stiicke. Messer haarscharf, schriig zum Messer-
schlitten gestellt, Einstellung des Priparats so. dass die Epidermis zuerst
getroffen wird, Schnitte von 2—3 ¢ in Sfters zu wechselndes Xylol gebracht,
dann in absol, Alkohol, der ehenfalls einmal zu wechseln ist; dann Hinzu-
fiigung von Wasser zum Alkohol, bis er nur wenige Prozent der Mischung
betrdgt ; dann Firbung auf dem Objekttriger b Minuten mit einer Mischung
von konzentr. Anilinwasser und konzentr. wiisseriger Lésung von Methyl-
violett 6 B 55. Auswaschen in Wasser. 1—3 Bekunden in L u g o | scher
Lisung. Auswaschen in Wasser, Abtrocknen mit Fliesspapier, Differenzieren
(am besten unter Kontrolle des Mikroskops) in Anilinxylol 1: 2, Xylol,
Balsam. Vorfirbung in Alaunkarmin, Kerne rot, Epithelfasern blau,

b)Methode von Unna: Von einer vorritig 2u haltenden Wasser-
blau-Orceinmischung (Gribler) (Wasserblau 1.0, Orcein 1.0, Eisessig b,
Glyzerin 20.0, Spiritus 50.0, Wasser ad 100,0) wird in einem Reagenzglas
1 g zuerst mit 0.3 g. einer 1 proz, Lésung von spritlislichem Fosin in 80 proz.,
Alkohol und sodann mit 0,3 g einer 1 proz. Hydrochinonldsung gut ge-
mischt, Firbung 10 Minuten in der Kilte, Abspiilen in Wasser. Firbung
10 Minuten in 1 proz. Lisung von Safranin (0. Gribler). Wieder ab-
gpiilen in dest. Wasser, Kalium bichromicum H-";:Z proz. wasserige Lisung)
10—30 Minuten, Abspiilen in Wasser, Alkohol 70 pCt, Alkohol absol.,
Xylol, Balsam. Epithelfasern safraninrot. FProtoplasma des Epithels
dunkelblau bis dunkelviolett. Kerne und Kernkirperchen leuchtend rot.
Im Bindegewebe rote Kerne, violeties Granoplasma, Leukozytenkerne
rot neben blauen neutrophilen Granulationen, Collagen blau. Elastin rot.

¢) Methode von Herxheimer, Schnitte von in Formol
fixierter Haut werden suf dem Objekttriiger mit konzentr, wilsserigen
Cresylechtviolett solange uber der Spiritusflamme erhitzt, bis
Diimpfe aufsteigen, sodann lisst man auf den Schnitt etwa 15 Sekunden
lang Ather acetico-aceticus (Merk, Darmstadt) einwirken, entwiissert in
Alkohol und hellt kurze Zeit in Nelkendl auf, um sie dann in Xylol zu be-
handeln. Balsam. Die Protoplasmafazern sind blau, das netzige, d. h.
wabige Protoplasma ritlich gefiirbt,

Epithelhyalin, s. Hyaline, Entartung. Keratohyalin,
Keratin, Eleidin, = die betreffenden Artikell Elastin, s.
Elastische Fasern.

Fettgewebe in den Lidern findet sich namentlich bei Japanern
(Adachi). Uber den Nachweis vergl. Fett.

Cilien werden unzerzupft in Kochsalzlosung, Glyzerin oder
Xylol untersucht. Zur Isolierung der Elemente Einlegen in 40 proz.
Kalilauge oder in konzentr. Schwefelsiure, Deckglas, mit der
Nadel driicken; oder Mazeration tfeils frischer, teils in Miillers
Lisung fixierter Haare bei 40°C. in Pepsin-Salzsiure-Glyzerin
(15 proz. Losung von Pepsin in 1 proz. Salzsiiure-Glyzerin); zur
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Darstellung der Elemente des Haarbalgs Ausschneiden eines
2 cm grossen Stiickes des Wimperbodens und Einlegen fiir 2 Tage
in 5 proz. Essigsiure, Ausziehen der einzelnen Haare mit Scheiden,
Zerzupfen (Her z o g).

Fir Schnittpriparate:

a) Firbung nach Norris-Shakespeare (richtiger
nach Merkel).

1. Firbung 20 Minuten in zu gleichen Teilen zusamengesetater
filtrierter Mischung von

Karmin 2,0 Indigokarmin 8,0
Borax 8,0 und Borax 8,0
Wasser 130,0 Wasser 130,0

2. 20 Minuten in konzentr. wisseriger Oxalsiureldsung;

3. 20 Minuten in Alkohol absol;

4. Xylol, Balsam.

Die Schnitte diirfen nicht mit Eiweiss aufgeklebt sein, weil
dasselbe durch Oxalsdure abgelost wird.

Aussere Haarwurzelscheide rot, H e n 1 e sche Schicht hellgriin,
Hu xle ysche Schicht dunkelviolett, Cuticula griin, Markzellen
rot.

b) Firbung nach Giunther.

1. Fixierung in Millerscher Flissigkeit, Hirtung in
Alkohol, Paraffineinbettung, Schneiden.

2. Fiarbung 12 Stunden in verdiinntem Himatoxylin
Bohmer.

3. Differenzierung in salzsaurem Alkohol, Auswaschen in
ammoniakalischen, dann reinem Wasser,

4. Firbung 6 Stunden in einem Uhrschilchen Wasser mit Zu-
satz von 3 Tropfen konzentr. wisseriger Pikrinsiurelosung und
8 Tropfen Eosinltsung, Auswaschen in 70 proz. Alkohol.

5. Alkohol absol., Xylol, Balsam.

Keratohyalin und unterster Teil der Besenhaare rot, Haare
selbst gelb, Cuticula gelb, rote Blutkorperchen orange, Kerne
und Keratin blau.

Anfertigung von Lingsschnitten (Herzog). Dabei muss
das Messer von der Wurzel nach der Haarspitze zu durchgefiihrt
werden. Schnittdicke 5—10 n. Fixierung der einzelnen Haare in
Alkohol absol. (1—2 Stunden). Aufhellung in Anilinél. Einbringung
in einmal gewechseltes Xylol, Ubertragung in Weichparaffin (in
kleinen Tuschendpfchen, 1 Stunde; darauf werden Glasschilchen
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mit absolut ebenen Boden (kleine Pefrischalen) mit Glyzerin aus-
gestrichen, mit fliissigem Hartparaffin gefiillt und hierin die Cilien
aus dem Weichparaffin eingebracht. Brutschrank 56°, 1 Stunde.
Eintauchen des Schilchens in kaltes Wasser, Herausheben der
Paraffinscheibe mit den oberflichlich eingeschmolzenen, horizontal
gelagerten Haaren, was dank dem Glyzerinausstrich stets leicht
gelingt, aus der Schale, Herausschneiden eines rechteckigen,
je ein Haar enthaltenden Paraffinstiickes, Aufkleben desselben auf
einen Paraffinblock. Firbung der Schnitte mit Eisenhimatoxylin-
Pikrinfuchsin oder einer von Herzog modifizierten Doppel-
firbung nach Pick-Jacobsohn (Methylenblau, Karbol-
fuchsin aa 20 Tropfen, Aq. dest. 20,0), wobei gleichzeitig bakterielle
Keime mitgefirbt werden, wihrend die Hornsubstanz rot gefirbt
wird. Mit dieser Doppelfirbung sind an den Zellen des Haarmarkes
alle Phasen der Entstehung des Epithelhyalins darzustellen.

Meibomsche Driisen. Aufhellung der Lider mit Anilindl
macht die Driisenkorper in sehr instruktiver Weise =sichtbar
(Herzog).

Injektion der Driisen sowohl von ihrer Miindung aus,
als auch durch Einstich. Die erhaltenen Injektionspriiparate teilen
sich in zwei Kategorien; solche, wo die Masse das Lumen der
Driise ausfiillt, und solche, wo sie die Riume um die Acini herum
erfiillt.

Die Injektionen in das Lumen der Driise geschehen am
besten durch Einstich in das obere Ende derselben. Die in das
Lumen vordringende Injektionsfliissigkeit (Berliner Blau ef. niichste
Kapitel) treibt den talgartigen Inhalt der Driize vor sich her,
welcher in Gestalt eines feinen Wiirmchens unter drehenden Be-
wegungen aus der Miindung der Driise herausgepresst wird, bis
endlich die Injektionsmasse selbst aus der Miindung abfliesst.

Durch Einstichsinjektionen und ebenso bei Injektion von der
Miindung aus fiillt sich nicht das Lumen der Driise, sondern die
Masse dringt zwischen die Driisenacini und deren Membrana
propria ein. Eine derartig injizierte Driise gewiihrt an vollstindig
durchsichtig gemachten Lidern einen hichst lehrreichen Anblick
(Fuchs, Czerny).

Zur Darstellung der Nerven dienen die Methode von Golgi
und die Methylenblaumethode. Im ersteren Falle zerschneide
man die Lider in senkrechter Richtung in kleinste Stiickchen und
behandele sie dann nach der Golgi-Cajalschen Methode
(doppelte und dreifache Imprignation) (Bach). Im zweiten Fall
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entferne man von dem ausgeschnitteten Lide die ganze Haut samt
der darunter liegenden Bindegewebeschicht, und fiirbe dann das Lid
auf dem Objekttriger mit der Konjunktivalseite nach oben mit
Methylenblau. 1—114 Stunden geniigen zur Fiirbung. Fixierung
in pikrinsaurem Ammoniak 18—24 Stunden. Einschluss in Glyzerin,
pikrinsaure Ammoniaklosung g3, in der die Lider nach 3—4 Tagen
ganz durchsichtig werden. Da sich bei dem Fixieren das Epithel
leicht ablést und man deshalb nicht imstande ist, alle intra-
epithelialen Nervenfaden zu beobachten, so fixiere man besser mit
einem Gemisch aus pikrinsaurem Ammoniak und Osmiumsiure
(Dogiel).

Lidédem. Man bringt ein Stiick Lidhaut in kochendes Wasser.
Nach 1—2 Minuten ist das Eiweiss geronnen (Kochmethode
[Posner|), dann Gefrierschnitte.

Xanthom. Das gelbe Pigment in Xanthomen ist fetthaltig
(Lipochrom) und wird durch Osmiumsiiure, bezw. Flemming -
sche Losung, durch Sudan TIT (vergl. S. 139) (und Alkannatinktur)
zur Darstellung gebracht. Doppelbrechung der das Gewebe er-
fiilllenden Nadeln und Krystalle sieht man in prachtvollster Weise
unter dem Polarisationsmikroskop nach vorheriger Formalin-
hirtung und Schneiden mit dem Gefriermikrotom (Pinkus und
Pick).

Lipom. Vergl. Fett.

Blepharochalasis. Schwund des Kollagens und Elastius.

III. Tranenapparat.

Die Tranendriise fixiere man in Formalin, Z e n k e r scher
Fliissigkeit, F'1e m m i n g scher Losung, Alkohol. Einbettung in
Paraffin. Firbung mit Himatoxylin, Karmin, van Gieson,
Safranin. Darstellung der Zellgranula nach der A1t m a n n schen
Methode. Zur Untersuchung besonders geeignet ist die Tranen-
driize der Katze,

Flichenpriiparate der accessorischen Trinendriisen erhalt
man, indem man die ganze Konjunktiva vom Lidrande aus bis
auf den Bulbus abpriipariert und nach Behandlung mit Acid.
tartaricum oder Acid. aceticum zwischen zwei Glasplatten bringt
(Terson).

Zum Nachweis von Nerven dienen die Goldmethoden, die
G ol gische Methode und die Firbung mit Methylenblau auf dem
Objekttriger.
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Geeignet hierzu sind die Trinendrisen des Kaninchens
oder Meerschweinchens. Man verwechsele sie nicht mit der an
der nasalen Seite des Bulbus unter der Konjunktiva der Nickhaut-
basis gelegenen H a r d e r schen Driise.

Die gesamten Ableitungswege der Irinen kann man injizieren,
und zwar von der Ausmiindung des Triinenkanals aus, nach Ent-
fernung der unteren Muschel.

IV. Augenmuskeln.

Zur Fixierung dienen Formalin, Foomalin-M i 1ler, Pikrin-
siiure-Sublimat, F l e m m i n g sche Losung. Zur Einbettung eignet
sich am besten Celloidin. Paraffin durchtrinkt die Muskeln nur
schwer, jedenfalls miissen die Muskeln sehr gut entwiissert sein
und mehrere Tage in Chloroform liegen. Zur Firbung dient
namentlich die van Giesonszche Methode (die Muskeln heben
sich hellgelb vom roten Bindegewebe ab), ferner Himatoxylin-
Eosin, Karmin-Pikrinsiure oder Pikro-Karmin, Safranin. Methode
von Norris- Shakespeare (Muskelsubstanz blaugriin,
Kerne rot).

Die Nerven und Nervenendigungen stellt man durch die
Goldmethoden und die Methylenblaufirbung dar.

Am besten eignen sich fiir die Goldmethode Augen-
muskeln, die bei Sektionen 4 —10 Stunden nach dem Tode der
Leiche entnommen werden. Weder ganz frische noch vollig ab-
gestorbene liefern so gute Resultate (Gerla e h). Zur Darstellung
und Beurteilung der Nervenapparate ist eine Isolierung der Augen-
muskelfasern unbedingt notwenig. Dieses geschieht nach der
Sihlerschen Methode: Man hirtet die Muskeln einen bis
mehrere Tage in einer 1 proz. Formollosung und mazeriert
siec dann in einer 1 proz. Chloralhydratlisung und mehr oder
weniger konzentr. Essigsiure. Hierbei lassen sich die Muskeln
(unter der Lupe) leicht in ihre Primitivbiindel zerlegen, aber
sie erhalten nur geringe Durchsichtigkeit, und ausserdem
kommen die Endplatten der Nerven kaum zum Vorschein.
Man erreicht dies am besten, wenn man die Muskeln nach
der Rougetschen Methode mit 25 proz. Kochsalzlosung be-
handelt. Hierbei ist eine Isolierung der Fasern nicht so leicht
mdglich, wie nach der Sihlerschen, die Durchsichtigkeit der
Muskelfasern wird aber in fiusserst vollkommener Weise erreicht.
Nach der Kochsalzlésung Firben mit 25—50proz. Ehrlic hschem
Hamatoxylin (mehrere Tage), dann in Glyzerin lingere Zeit
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und vorsichtiges Zerlegen der Muskeln unter der Lupe (vergl.
Zupfpriparat, Kap. VII) (Levinsohn).

Methode nach Loewit-Bremer:

Man legt die Muskelstiicke in eine 25 proz. Ameisensiure, bis
sie durchsichtig sind, dann 15—20 Minuten in eine 1 proz. Gold-
chloridlésung, darauf in eine 25 proz. Ameisensdureverdiinnung
24 Stunden im Dunkeln. Dann kommen sie in eine Mischung von
dezt. Wasser und Ameisensiure ,,, abermals 24 Stunden im
Dunkeln. Dann 2—3 Wochen in 20 proz. ameisensaures Glyzerin,
bis die Muskeln etwas entfirbt und stark mazeriert sind. Unter-
suchen in Glyzerin. Aufbewahren der brauchbaren Muskelsubstanz
in 1 proz. ameisensaurem Glyzerin (Bremer).

Methylenblaumethode : Zur Darstellung der sen-
siblen Nervenendigungen in den Augenmuskeln und deren Sehnen
wird der Augapfel mit simtlichen Muskeln (bis dicht an ihre
Anheftung an die Sehnen des N. opticus) und den umgebenden
Fettgewebe aus der Orbita herauspripariert. Nach sorgfiltiger
Entfernung des Fettgewebes von den Muskeln wird das Auge je
nach der Grisse in eine mehr oder weniger tiefe Schale derart
gelagert, dass die geraden Augenmuskeln mit den an die Sklera
sich anheftenden Sehnen mehr oder weniger gespannt sind. Die
dussere Oberfliche eines der geraden Muskeln und seiner Sehne
wird dann mit !/,.—1/,, proz. Methylenblaulosung befeuchtet.
Man deckt dann die Schale zu und stellt sie fiir 114 bis hochstens
2 Stunden bei 36—37°C. in den Thermostaten. Wihrend dieser
Zeit miussen die Muskeln mehrere Male mit Methylenblaulésung
befeuchtet werden. Nach Ablauf der Firbezeit werden die Muskeln
mit den Sehnen abgeschnitten und fiir 24 Stunden in eine 5 oder
7 proz. Lisung von molybdinsaurem Ammonium eingelegt, dann
3—4 Stunden in dest. Wasser ausgewaschen. Darauf werden von
der inneren Fliche der Muskeln vorsichtig kleine Stiicke abge-
schnitten, sorgfiltig ausgebreitet und mit Nadeln auf Kartonstiicke
gespannt, um so in absolutem Alkohol entwiissert und nach Xylol-
behandlung in Xylol-Damarlack oder Xylol-Kanadabalsam ein-
geschlossen zu werden (Dogiel).

Nerventerminalorgane in den Sehnen der Augenmuskeln.
1. Die in 2 proz. Losung von doppeltchromsaurem Kaliﬂgz-
hirteten Objekte (3 Tage lang) kommen auf 30 Minuten in 1 proz.
arsenige Siure oder Essigsiiure, bis sie durchsichtig werden, und
dann ebenso lange in 1 proz. Goldchloridlosung. Die Stiickchen
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werden nach vorliufigemm Abwaschen mit Wasser in eine 1 proz.
Losung von Arsensiure fibertragen, an welcher in der Sonne inner-
halb 24—30 Stunden die Reduktion eintritt. Diese letztere Lisung
wird gewechselt, scbald sie braun wird. Einschluss der Objekte
in Glyzerin (Marchis Methode).

2. Ganz frisches Gewebe kommt auf 14 Stunde in 1 proz.
Goldchloridlésung und wird dann in 14 proz., auf 36° C. erwiirmte
Oxalsiiurelésung iibertragen, wo es bis zur Abkiihlung dieser
letzteren wverbleibt und sodann in Glyzerin aufgehoben wird.
(Manfredis Methode).

Sehnenspindeln oder Golgische Korperchen.

Zur Untersuchung besonders geeignet sind die Augenmuskeln
der Rinder. Die mit der Sehne ausgeschnittenen vorderen Muskel-
hilften werden sorgfiltig ausgebreitet, mit Igelstacheln auf einen
Karton in diesem Zustande aufgeheftet, dann in ein Gefiss mit
einer verhaltnismissig grossen Menge (etwa 200 cem) von 1 oder
2 proz. Silbernitratlésung iibertragen und darin 4 — 5 Tage im
Thermostaten bei 35—36° C. belassen. Dann rasches Auswaschen
in dest. Wasser und Einlegen in das reduzierende Gemisch von
Pyrogallussiure und Formol (24 Stunden). Abspiilen mit dest,
Wasser. Hirtung in Alkohol absol. 1—2 Tage. Celloidineinbettung,.
Schnittrichtung quer und parallel zur Muskeloberfliche.

Um ein volles und deutliches Bild der Sehnenspindeln zu er-
halten, ist es aber unbedingt nétig, auch Methylenblaupriparate
herzustellen (Dogiel).

V. Ganglion ciliare.

Dasselbe wird untersucht durch Behandlung mit Uber-
osmiumsiure und Karminfirbung, durch Mazeration mit schwachen
Lésungen von Kali bichrom. und nachfolgendem Isolieren der
Nervenzellen durch Zerzupfen, durch die G ol g ische und Methylen-
blaumethode. Ferner kommt in Anwendung die Thionin-Erythro-
sinfirbung, die Weigertsche Markscheidenfirbung und die
Degenerationsmethode nach Marchi.

Am besten eignen sich zur Untersuchung neugeborene Katzen,
die ein sehr grosses Ganglion ciliare haben.

Man lisst das Ganglion in situ neben dem Opticus und
firbt es mit den umgebenden Muskeln, um die Schnitte dann
vertikal gegen die Liingsachse anzulegen. (Apolant,d’Erchia,
Holtzmann, Michel, Retzius, Bach).
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Achtzehntes Kapitel.
A. Blutbahnen.

Um die Gefissverteilung im Auge genauer zu studieren, ist
es notwendig, die Gefisse dadurch deutlich sichtbar zu machen,
dass man sie mit einer farbigen, transparenten Masse injiziert.
Aber nicht nur demjenigen, der speziell iiber die Gefisse des
Bulbus arbeiten will, sondern auch dem praktischen Ophthalmo-
logen, der iiber die Vaskularisierung des Auges und deren Be-
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deutung im gesunden Zustand und bei krankhaften Prozessen
eine richtige Vorstellung zu bekommen wiinscht, sind derartige
Injektionen auf das angelegentlichste zu empfehlen. Wer zum
ersten Male eine injizierte Retina mit dem Mikroskop betrachtet,
wird iiber den Blutreichtum dieses Organs erstaunt sein, da wir
mit dem Augenspiegel nur eine verhilltnismissig geringe Vaskula-
risation zu sehen gewohnt sind.

Die Injektionstechnik wird gewbhnlich als eine grosse Kunst
hingestellt; trotzdem aber kann sie jeder, der nicht gar zu un-
geschickt ist, erlernen.

Um menschliche Augen zu injizieren, ist es notwendig, den
ganzen abgeschnittenen Kopf zur Verfiigung zu haben. Noch
besser freilich ist es, wenn der Kopf nicht vom Ko&rper getrennt
ist, weil dann keine Luft in die Carotiden eindringen kann. Dieses
Eindringen von Luft hat man mdglichst zu vermeiden, da sonst
die der Injektionsmasse vorangehende Luftmenge grissere Strecken
des Kapillargefisssystems fiir sich in Anspruch nimmt, Je griosser
das Gefiiss ist, das man zum Einbinden der Injektionskaniile
anschneiden muss, um so mehr klafft es, und um so mehr Luft
kann in dasselbe eindringen. Man injiziert daher das Auge des
Menschen am besten von der Art. ophthalmica aus, zumal da das
Lumen dieser Arterie noch weit genug ist, um bequem eine Kaniile
einbinden zu konnen.

Anm, Wer sich von der schidlichen Wirkung des Lufteintrittes
iiberzeugen will, braucht nur den abgeschnittenen Kopi einer neugeborenen
Katze durch die Carotiden zu injizieren: er wird dann die Art. centralis
corporis vitrei sowie die Ausbreitung derselben an der hinteren Linsenfliche
nicht mit der Injektionsmasse. sondern mit Luft gefiillt sehen,

Steht einem nicht der ganze Kopf zur Verfiigung, sondern
nur die Augen, die mit dem ganzen Orbitalinhalt herausgeschnitten
sind, so wversuche man, dieselben von dem kleinen Stiick der
Art. ophthalmica aus zu injizieren, welches man an dem heraus-
genommenen Orbitalinhalt in allen denjenigen Fillen findet, in
welchen man mit dem exstirpierenden Messer bis in das Foramen
opticum eingedrungen ist. Vor der Injektion ist es aber notig,
simtliche durchschnittenen Gefisse sorgfiltig zu unterbinden. Es
ist dies zwar etwas miihsam; aber dass die Injektionen auch auf
diese Weise gut auszufithren sind, hat ja L e b e r bewiesen, dessen
grundlegende Arbeit iiber die Blutgefisse des menschlichen Auges
auf Injektionen von solchen Bulbi beruht.

Die Injektion geschieht durch die Arteria oder die Vena
Seligmann, Untersachungsmethoden. LI, Aunflage. 18
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ophthalmica. Durch beide Gefiisse ldsst sich das Auge wvoll-
stindig injizieren, nur sind im ersteren Falle die Arterien, im
letzteren die Venen stirker gefiilllt. TUm Arterien und Venen
besser unterscheiden zu konnen, kann man doppelte Injektionen
anwenden, indem man durch die Arterie hinter einander zwei
verschieden gefirbte Massen (rot und blau) einspritzt, wobei die
zuletzt injizierte Masse nur in die groberen Zufliisse eindringen
darf. Man kann auch so verfahren, dass man zuerst die Arterien
fiillt und dann von der Vene aus durch eine andere Masse die
erstere teilweise zu verdrangen sucht.

Leber macht darauf aufmerksam, dass die Fillung der
Venen beim Erwachsenen grosse Schwierigkeiten darbietet, da sie
sich nur sehr selten vollstandig fiillen. Leichter gelingt dies bei
Kindern, bei welchen alle Gefisse der Uvea weiter und daher
leichter zu injizieren sind.

Anm, 1. Nach Elschnig kann man am Kadaver mit niedrigem
Injektionsdruck mnicht nur bei unversehrtem, sondern auch bei erdffnetem
Schéadel, wenn die Art. ophthalmica von der Carotis interna vollstindig ab-
getrennt, die letztere also ausgeschaltet ist, von einer Carotis externa oder
sogar von einer Maxillaris externa aus die Gefiisse der Augenhchle der
gleichen und auch der anderen Seite in relativ sehr kurzer Zeit fiillen.

Anm, 2, Nach Ulrich gelingt es, wenn auch schwierig, von der
Art, ciliar, longa aus Injektionen mit Berliner Blau zu machen, Mittels
sehr feiner Glaskaniilen kann man in das am normalen Auge ca, 0,04 mm
Durchmesser betragende Lumen eindringen und mit einer P ra v a z schen
Spritze injizieren, Leichter ist dies beim Glaukom, wo die Arteriae ciliares
longae dilatiert sind.

Anm. 3. NachSchwalbe gelingt die Fiilllung der episkleralen
V en en von der Vorderkammer aus. Injiziert man gelostes Berliner Blau
durch Einstich in die Vorderkammer unter einemm Druck von 30—50 mm
Quecksilber etwa !/, Minute lang, so erhilt man eine Injektion der Venen
auf der Oberfliche der Sklera um den Cornealrand herum,

Anm. 4 Die Gefissverhiltnisse der Macula lutea werden
vieliach nicht auf anatomischem Wege, sondern auf entoptischem unter-
sucht, indem man z. B, gegen eine helle Fliche, ein weisses Stiick Papier
oder eine Lampenglocke blickt und ein feines Diaphragma in leicht kreisenden
oder zitternden Bewegungen vor dem Auge bewegt.

Die Injektion der Bulbi von grisseren Siugetieren (Pferd,
Rind, Maultier, Ziege) nehme man ebenfalls von der Arteria oder
Vena ophthalmica aus vor. Die Injektion von solchen grossen
Augen gelingt auch nach der Enukleation von der Arterie aus
leichter als beim kleineren menschlichen Auge. Solche Fiillungen
nehme man nach der Unterbindung der zahlreichen durch-
schnittenen Gefiisse stets mit kaltfliissigen Gemischen, dem Berliner
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Blau oder Karmin, vor, wenn es sich um histologische Unter-
suchungen handelt. Handelt es sich wesentlich um Injektions-
priparate, so injiziere man mit Karminleim. Am hiufigsten miss-
lingen (nach Langenb ach er) die Injektionen an Pferdeaugen,
was wohl von den verhiltnismissig feinen Gefiissen des Auges
dieser Tiere herriihrt. Sehr oft dagegen und vollstiindig gelingen
die Injektionen bei Wiederkiiuern.

Kleinere Siugetiere (Kalb, Schaf, Schwein, Hund) injiziert
man besser durch eine der Karotiden und kleine (Katze, Kaninchen,
Meerschweinchen, Ratte) vom Herzen aus durch die Aorta.

Fir die iibrigen Klassen des Tierreiches hat uns Hyrtl
sehr genaue Vorschriften hinterlassen, die hier zum Teil wortlich
angefithrt werden sollen:

Grossere Vogel (hierzu gehirt auch die Taube) injiziere man
von den Karotiden aus. Man findet diese, einfach oder doppelt,
tief unter der auf der vorderen Fliache der Wirbelsiule auflagernden
Halsmuskulatur, und in der Furche zwischen den unteren Bogen-
elementen der Halswirbel gelegen. Man injiziert die doppelten mit
einem (Gabeltubus. Unerlisslich ist die Verkeilung des Kanals der
Querfortsitze und des Riickgratkanals, da, wenn sie unversorgt
gelassen werden, der zur Fiillung der Augengefisse notige Druck
durch das Ausstromen der Masse aus den Arteriae vertebrales und
spinales sich zu sehr abschwicht.

Kleinere Vigel miissen von der Aorta, oder von einer oder
beiden Anonymae aus injiziert werden. Sehr leicht regurgitiert
eine vollstindig gelungene Injektion durch die Venen.

Bei den nackten Amphibien wird der Bulbus arteriosus dicht
iber dem Herzen injiziert. Selbst dickere Massen kehren alsbald
durch alle Venen zurick, da die Kapillargefisse dieser Amphibien-
ordnung an Weite alle iibrigen iibertreffen.

Bei grossen beschuppten Reptilien ist an der Schnittfliche
des Halses die einfache (Chelonier und Ophidier) oder doppelte
(Saurier) Carotis leicht zu finden und isoliert zu injizieren. Missiger,
fortgesetzter Injektionsdruck macht die Masse durch die Jugulares
zuriickkehren.

Bei den kleineren Ophidiern und Sauriern muss die Aorta
abdominalis blossgelegt und gegen den Kopf zu injiziert werden,
da die beiden aus dem Herzen entspringenden Aortenbogen nur
fiir ein sehr feines Kaliber der Injektionsrébrchen Raum haben.

Bei grossen Knorpel- und Knochenfischen suche man die
Karotis auf, wo sie von der ersten Kiemenvene abgeht. Man fiihre

18*
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zu diesem Zwecke von den beiden Mundwinkeln aus mit der
Knochenscheere zwei Parallelschnitte nach hinten, lang genug, um
die Kiemenbogen, und, wenn nétig, auch den Schultergiirtel durch-
zuschneiden. Ist der von diesen Schnitten begrenzte und ausheb-
bare Boden der Mund- und Rachenhéhle nach hinten umgelegt,
so liifte man dicht vor dem oberen Segment des ersten Kiemen-
bogens die leicht abnehmbare Schleimhaut des Gaumens, nahe
an der Seitenwand der Gehirnkapsel, und priipariere sie uber die
Basis dieser Kapsel so weit los, bis man in der Medianlinie auf die
Vereinigungsstelle der rechten und linken vorderen Kiemen-
vene stosst. Verfolgt man die erste Kiemenvene der priparierten
Seite gegen den ersten Kiemenbogen hin, so wird man nicht zu
weit zu gehen haben, um auf den Ursprung der Karotis zu stossen,
welches Gefiss isoliert gegen das Auge zu injiziert wird. Die
Injektion kehrt durch die Venen zuriick.

Kleinere Fische miissen von der Arteria coeliaca aus rick-
liufig, d. h. gegen die Aorta injiziert werden.

Injektionsmassen.

Zur Injektion dienen sogenannte kaltflissige und
warmfliissige Gemische. FErstere konnen ohne weiteres
benutzt werden, letztere miissen unmittelbar vor dem Gebrauch in
einer Porzellanschale auf dem Wasserbad verflissigt werden. Die
warmfliissigen Gemische sind in allen denjenigen Fillen vorzuziehen,
wo es einem auf schone pralle Fillung der Gefisse ankommtf,
also bei makroskopischen Demonstrationspriparaten, bei Flachen-
priparaten der Retina, Iris, u. s. w. Die kaltfliissigen Gemische
sind bequemer anzuwenden, geben aber bei weitem nicht so schone
Resultate wie die ersteren, da die Injektionsmasse die Gefisse nicht
vollig anfillt. Bei der Hirtung der Bulbi in Alkohol tritt ndmlich
das Glyzerin, welches diese Gemische enthalten, aus den Gefissen
aus, wihrend der Farbstoff auf ihrer Wandung niedergeschlagen
haftet. Die Gefisse sind daher nur wenig ausgedehnt, und ihre
Winde liegen meist platt aufeinander. Solche Priiparate eignen
sich aber gut zur Herstellung von feinen Schnitten.

Kaltfliissige Gemische.
Rote Masse. (Bealesches Karmin.)

31 Centigramm Karmin werden mit etwas Wasser ange-
feuchtet, dann durch 5—6 Tropfen Liq. Ammon. caustic. gelost,
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und die Lésung mit 15 g Glyzerin unter Schiitteln verdiinnt,
Ferner werden 15 g Glyzerin mit 8—10 Tropfen konzentrierter
Essigsiure angesiuert, und der Karminlésung unter starkem
Umschiitteln langsam und allmihlich zugesetzt. Das Karmin fallt
dann hochst feinkérnig aus, und das Ganze nimmt eine arteriell
rote Firbung an. Zur Verdiinnung dient ein Gemisch aus:

Glyzerin 15,0 g

Alkohol iy,

Aq. dest. 22.5 ..

Blaue Masse.

Hierzu dient ,losliches’® Berliner Blau in Wasser im Ver-
hiltnis 1: 15—20. Eine derartige Losung kann direkt zur Injektion
benutzt werden, eventuell mag man sie noch mit Alkohol und
Glyzerin aa 5,0 verdiinnen.

Anm, Die Bezeichnung ,losliches” Berliner Blau ist ungeeignet,
da dasselbe in Wasser gar nicht laslich ist, sondern sich nur so fein verteilt,
dass der Eindruck einer Losung entsteht.

Da das kdufliche Berliner Blau oft nicht allen Anspriichen
gentigt, so stelle man sich dasselbe auf folgende Weise selbst her:
Man lést 20 g gelbes Blutlaugensalz in 500 cem Wasser, wver-
diinnt 10 cem des Liquor ferri sesquichlorati der deutschen
Pharmakopoe mit ebenfalls 500 cem Wasser, giesst unter stetem
Umriihren die zweite Losung in die erste, so dass stets ein Uber-
schuss von Blutlaugensalz vorhanden ist, und lisst sie 12 Stunden
lang stehen. Dann wird die gelbe Liisung, so gut es geht, abge-
gossen, die blaue Losung wird filtriert und man wiischt nun mit
destilliertem Wasser so lange aus, bis das Filtrat tiefblau ist.
Das dauert 1—2 Tage. Das tiefblaue Filtrat wird aufgefangen;
der Niederschlag auf dem Filter wird durch wiederholtes Auf-
giessen von Wasser vollig aufgelost. So erhilt man ein Liter
Fliissigkeit. Um bei Injektion desselben in alkalisch reagierenden
Organen ein Ausblassen der Farbe zu verhiiten, muss man mit
etwas Essigsiiure ansiivern. (Zitiert nach Rawitz.)

Warmfliissige Gemische.

Dieselben enthalten Leim und miissen vor der Injektion auf
40—45° C. erwirmt werden.

Rote Masse.

Man riihre aus fein gepulvertem Karmin (etwa 4g) und
kaltem Wasser (ca. 8 ccm) einen losen Brei an, dem man so viel
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Ammoniak hinzufiigt, dass eine gleichmassige Losung mit dunkel
kirschroter Farbe eintritt.

Anderseits lasse man etwa 50 g Gelatine 24 Stunden in destil-
liertem Wasser aufquellen. Dann presse man das Wasser mit den
Hinden aus und erwirme die Gelatine auf dem Wasserbade
auf etwa 60° C. Ist sie geschmolzen, so fiige man unter bestiindigem
Umriithren so viel von dem Karminbrei hinzu, bis sie intensiv
dunkelrot ist. In diese deutlich nach Ammoniak riechende Losung
triufele man unter bestindigem Umriithren tropfenweise eine etwa
25 proz. Essigsiurelosung so lange, bis die dunkelkirschrote Farbe in
eine ziegelrote iiberzugehen anfingt. Setzt man mehr Esszigsiure
hinzu, so wird der Niederschlag nicht fein genug. Man erkennt
den richtigen Moment der Neutralisation auch daran, dass an
Stelle des ammoniakalischen Geruches der Fliissigkeit ein eigen-
tiimlich siissliches Aroma, frei von aller Siure, wahrzunehmen ist.

Blaue Masse.

Man stellt sich diese Masse dar, indem man eine konzentrierte
Losung von Berliner Blau in Wasser zu der Gelatine (cf. rote
Masse) in der Wirme hinzusetzt.

A nm. Fertige Injektionsmassen sind durch G riibler zu bezichen.

Methode der Injektion.

Zu den fiir die Injektion notigen Instrumenten gehért

1. Eine Metallspritze von 100 oder 200 g Inhalt und eine
Anzahl geknopfter Kaniilen.

Die Spritze muss gut schliessen, der Stempel darf nicht zu
stramm sitzen und muss ohne jeden Ruck ganz gleichmiissig vor-
wiirts geschoben werden konnen!).

2. Ein Wasserbad zum Erwirmen der Leimmasse.

3. Eine durch eine Gas- oder Spiritusflamme zu erwiirmende
Blechwanne zum Einlegen der zu injizierenden Tiere.

(Fiir kleinere, schnell zu injizerende Tiere geniigt auch eine
grosse Schale mit warmem Wasser.)

4. Messer, Scheeren, Pinzetten und Klemmer zur Freilegung
und Unterbindung des Gefiisses.

5. Einige starke gewachste Seidenfiden.

6. Ein Kork zum Verschliessen der Injektionskaniile.

Anm. BStatt der Spritzen, deren Stempel man mit der Hand ver-
schieben muss, wodurch zuweilen die Druckintensitét gedndert wird, kann

1) Bei Katsch in Minechen.
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man sich, namentlich bei kaltfliissigen Massen, eines Apparates mit
konstantem Druck bedienen. Einen solchen Apparat kann man
sich nach den Angaben von T old t leicht mittelst zweier Flaschen, eines
Trichters und mehrerer Glasréhren und Gummischlduche herstellen.

Ein auf einem Stativ befestigter und in seiner Héhe verstellbarer
Trichter ist mittelst eines Gummischlauches, der durch einen Quetschhahn
verschliessbar ist, mit einer Flasche verbunden. Der Hals dieser als Wind-
kessel dienenden Flasche ist durch einen doppelt durchbohrten Gummi-
stopfen verschlossen, in letzterem stecken zwei Glasrihren, von dem die eine
mit dem Gummischlauch verbunden ist und bis zum Boden der Flasche
reicht, wihrend die andere dicht unter dem Stopfen endet. Sie ist durch
einen Gummischlauch mit einem in einer zweiten Flasche steckenden, dicht
unter dem doppelt durchbohrten Gummistopfen endigenden Glasrohr ver-
bunden, Die andere Durchbohrung des diese Flasche wverschliessenden
Stopfens tragt ein bis zum Boden reichendes Glasrohr, welches durch einen
Gummisehlauch mit der Injektionskaniile in Verbindung steht. Letztere
wird durch einen Quetschhahn verschlossen,

Die zweite Flazche wird mit der Injektionsfliissigkeit gefiillt und bei
Verwendung warmfliissiger Masse in ein Wasserbad von 40—45 ° C, gestellt,
Soll die Injektion beginnen, so giesst man in den Trichter Quecksilber,
offnet zuerst den Quetschhahn des Gummischlauches und dann den mit der
Injektionskaniile in Verbindung stehenden Hahn., Sobald Injektions-
fliissigkeit aus der Kaniile ohne Luftblasen hervortritt, fiillt man die in das
zu injizierende Gefiss eingebundene Kaniile mit derselben und steckt nun
beide Kaniilen fest ineinander.

Durch Héher- und Niederstellen des Trichters kann man den Druck
beliebig wariieren bezw. regulieren und durch allmihliches Zugiessen von
Quecksilber konstant halten (zitiert nach Schmorl),

Nachdem alles zum Injizieren bereit gestellt und das Wasser
in der Blechwanne auf 37—38° C. erhitzt worden ist, tote man
das zu injizierende Tier und lege das betreffende Gefiss frei.
Bevor man nun das Gefiiss erdffnet, tut man gut, die zur Ligatur
zu benutzenden Seidenfiden jetzt schon mit Hilfe einer Pinzette
unterhalb des Gefisses durchzufiihren.

Will man z. B. in die Carotis eines Tieres injizieren, so ziehe
man einen Seidenfaden unterhalb derselben durch und kniipfe
ihn iiber dem Gefiss zu einer losen Schlinge. Zentral von dem
Seidenfaden klemme man die Arterie durch eine Klemmpinzette
ab, dann eroffne man die Arterie durch einen Einstich, binde
in die Offnung die Injektionskaniile mit dem vorher schon ge-
schlungenen Seidenfaden fest, und entferne dann die Klemm-
pinzette,

Um jedes Eindringen von Luft zu wverhindern, kann man
das Eroffnen des Gefisses unter Wasser vornehmen. Um auch
die in der Injektionskaniile vorhandene Luft fortzuschaffen, fiille
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man dieselbe vor dem Einbinden mit der Injektionsmasse und
verschliesse die Offnung durch einen kleinen Kork.

Die Spritze, die bei Verwendung warmfliissiger Masse gut
angewirmt sein muss, wird dann mit der Injektionsfliissigkeit
gefiillt, der Stempel bei senkrechter Haltung der Spritze so weit
vorgeschoben, bis die Injektionsmasse ohne Beimengung von Luft-
blasen abfliesst, und nun wird die Spritze mit der Kaniile fest
verbunden und der Stempel unter gleichmiissigem Drucke wvor-
wiirts geschoben.

Will man vom Herzen aus injizieren, so schneide man den
linken und rechten Ventrikel an, und entferne durch sanftes
Driicken moglichst viel Blut. Dann bindet man die mit Injektions-
masse gefiillte und durch einen Kork verschlossene Caniile, die
man durch den linken Ventrikel in die Aorta fiihrt, dort fest,
umeschniirt die Aorta descendens, und legt eine dritte Schlinge
lose, ohne sie zuzuziehen, um beide Vorhiéfe. Man injiziert dann,
wie oben angegeben. Zuerst entweicht aus der Schnittéffnung
im rechten Ventrikel Blut, spiiter Injektionsmasse. Ist letzteres
der Fall, so zieht man die um das Herz gelegte Schnur fest zu.
Man injiziert so lange, biz die Konjunktiva der Augen deutlich
rot erscheint. Das Tier wird dann aus dem Wasserbad heraus-
genommen, die Aorta oberhalb der Caniile mit einer wvierten
Schlinge umschniirt, die Kaniile entfernt, und das Tier mit dem
Kopf unter die Wasserleitung gebracht, damit die Masse erstarrt.

Je feiner das Gefidss ist, in das man injizieren will, um so
feiner miissen natiirlich auch die Kaniilen sein. Solche feinsten
Kaniilen diirfen an ihrem Ende keinen Wulst haben, wie die stiir-
keren Kaniilen ihn besitzen, um das Ausschliipfen derselben aus
der Ligatur zu vereiteln. Ein Wulst wirde das Rohrchen nur
unnétig dicker machen, und das Herausschliipfen der Kaniile
aus der Ligatur kann man dadurch vermeiden, das man die beiden
Enden des Ligaturfadens um das dicke Ende der Kaniile zusammen-
bindet. Wer noch feinere Kaniilen braucht als die der Pravaz-
schen Spritzen, stelle sich solche bis zu kapillarer Feinheit durch
Ausziechen aus Glasrohren her.

Fiir derartige feine Arbeiten kann man natiirlich die grossen
Metallspritzen nicht brauchen. Hier sind kleine Injektionsspritzen
aus Glas angebracht, die zwischen Spritze und Kaniile zweckmissig
ein Schaltstiick mit einem Hahn besitzen sollen.

Um Embryonen zu injizieren, wende man das praktische Ver-
fahren von Wertheim an, dessen er sich bei der Injektion von
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Huhn-Embryonen und Forellen-Embryonen bediente. ,,Zur In-
jektion wurde eine wisserige Losung von Berliner Blau ohne
Zusatz von Glyzerin benutzt, das die Injektion der feinsten Ge-
fiisse etwas erschwert. Als Kaniilen dienen kleine Glasrihren,
die an einem Ende fein ausgezogen sind, fiir die kleinsten Em-
bryonen bis zu kapillarer Feinheit, wihrend an dem anderem
Ende ein etwa 15, Meter langer Gummischlauch sich hefindet.
An der Spitze werden die Glasréhren nun abgebrochen, die scharfen
Kanten brauchen nicht durch Erhitzen abgerundet zu werden.
Zum Fillen der Kaniile nehme man das freie, mit einem Mund-
stieck versehene Ende des Schlauches in den Mund, tauche die
Spitze der Kaniile in die Injektionsmasse und fiille durch Ansaugen
die Glasréhre mit der letzteren.

Bei ganz kleinen Embryonen sticht man die Kaniile, wahrend
der Embryo in seiner natiirlichen Lage auf dem Dotter schwimmt,
in den sinus terminalis oder in die vena omphalomesenterica ein,
ohne vorher das Gefiiss angeschnitten zu haben, und blase dann
in den Gummischlauch hinein: ein Tropfen geniigt, um ein grosses
Gefiissgebiet zu fiillen; geht die Injektionsmasse nicht weit genug,
so0 kann an anderen Stellen des sinus terminalis die Injektion
wiederholt werden.

Sind die Embryonen grosser, so ist es vorteilhafter, sie vom
Dotter abzuheben und auf einen Objekttriger zu legen, weil die
stirkerwandigen Gefisse der stechenden Kaniile immer aus-
weichen, wenn der Embryo auf dem Dotter schwimmt; auch
empfiehlt es sich, vor dem Einfiihren der Kaniile mit einer feinen
Nihnadel ein Loch in die Gefisswand zu stechen. Als Einstich-
punkt wiihlt man am besten den bulbus aortae oder, wenn die
Gegend der grossen Gefissstimme unverletzt bleiben soll, die
Dottersackgefisse. Um bei der Injektion von den letzteren die
Injektion auf die Arterien des Kopfes zu beschrinken, kann man
die beiderseitigen venae jugulares, die bei nicht zu kleinen Em-
bryonen sehr deutlich sichtbar sind, vor der Injektion mit einer
Nadel einreissen.

Auch bei der Injektion vom bulbus aortae aus tut man gut
daran, die Vene vom Herzen abzuschneiden, da, wenn die Kaniile
den bulbus nicht ganz ausfiillt, etwas Injektionsfliissigkeit neben
der Kaniile ins Herz zuriickfliesst.

Die ganze Prozedur kann man unter der Lupe vornehmen.
Das Injizieren durch Blasen mit dem Munde hat den bei der
Zartheit der Objekte nicht zu unterschitzenden Vorteil, dass
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die eigentliche Injektion in demselben Augenblicke beginnen kann,
in welchem die Kaniile eingefiihrt ist, ohne dass irgend eine Ver-
anderung in der Stellung der Hinde einzutreten hat.

Nach Beendigung der Injektion wird der Embryo in Wasser
kurz abgespiilt. Ist bei der Injektion das Ammnion erhalten worden,
so achte man darauf, ob, was bei jungen Embryonen oft vor-
kommt, Injektionsmasse in die Amnionhohle hinein ausgetreten
ist. In diesem Falle muss das Amnion sofort eingeschnitten und
abgestreift werden, da die Farbstoff-Partikelchen sich frisch sehr
leicht durch Abpinseln, spiter aber ohne Verletzung des Embryos
kaum entfernen lassen und dann die Deutlichkeit des Priparates
wesentlich beeintrichtigen."

Um Pupillarmembranen durch Injektion darzustellen, suche
man sich menschliche Embryonen, im Alter von 7 Monaten zu
verschaffen. Die Gefisse der menschlichen Pupillarmembran sind
grisser, als jene der Siugetiereembryonen.

Die Arteria centralis corporis vitrei injiziere man an einer
3—4 Tage alten Katze oder Hund. Dieselbe erhiilt sich bekannt-
lich bei diesen Tieren, so lange sie blind sind. Je niher an der
Geburtszeit jedoch, desto sicherer gelingt die vollstindige Injektion.
Auch Pferde- oder Rindsembryonen sind hierfiir geeignete Objekte.

Behandlung des injizierten Auges.

Nachdem die Augen injiziert sind und nachdem eventuell
die warmfliissige Injektionsmasse abgekiihlt und erstarrt ist,
werden dieselben enukleiert und in Formol 5 proz. auf 2 Tage gelegt.
Ausserdem wird vorsichtig noch etwas Formol mit einer Pra va z -
schen Spritze in den Glaskérper injiziert. Man kann den Bulbus
dann aufschneiden und die Hilften in Formol aufbewahren.
Noch schonere Priparate erhilt man, wenn man den Bulbus
nach der Fixation in Alkohol weiter hirtet und dann in Terpentin
(s. 8. 97) durchsichtig macht. Bettet man die gehirteten Bulbi
in Celloidin ein, so kann man sich Schnittpriparate herstellen;
die Schnitte diirfen aber nicht zu diinn sein. Die allerschonsten
Objekte erhilt man aber, wenn man aus dem gehirteten Bulbus
Iris, Chorioidea und Retina vorsichtig herauspripariert und zu
Flichenpriparaten verwendet.

Die Retina haftet manchmal so fest, dass es sehr schwer ist,
dieselbe in toto zu entfernen, ohne sie anzureissen. Besonders
schwer ist sie vom N. optikus zu losen. Man schneidet zu diesem
Zwecke den Sehnerven mit einer gegen die Fliche gebogenen
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Augenscheere, die man mit der konvexen Seite sanft gegen den
Bulbus driickt, moglichst tief bis auf die Choricidea heraus. Man
hiite sich aber dabei, die Retina zu wverletzen, denn ein in die
Papille geschnittenes Loch verunstaltet das ganze Priparat. Hat
man so den Sehnerv von der Retina abgetrennt, so gelingt es
meist leicht, mit Hilfe einer stumpfen Nadel die Retina vom
Rande her ginzlich abzulésen. Kommt man hiermit nicht zum
Ziel, so versuche man das auf S. 225 angegebene Verfahren. Der-
artige schwierige Fille sind aber selten, gewdhnlich findet man
die Retina nicht so fest sitzend, namentlich bei gefissarmen Nefz-
hiuten (z. B. beim Kaninchen).

Die so herauspriparierte Retina besitzt die Gestalt einer
Kalotte und muss daher, um auf dem Objekttriger ausgebreitet
werden zu konnen, mit einigen radiiren Einschnitten wversehen
werden. Man vermeide es dabei, grissere Gefisse anzuschneiden.
Dann wird die Retina, am besten auf dem Objekttriger, mit Xylol
entwiissert und in Kanadabalsam eingeschlossen.

Anm. Nur bei den Siaugetieren finden sich Gefiisse in der Netzhaut-
substanz ; in allen iibrigen Wirbeltierklassen werden sie vermisst. Eine Aus-
nahme machen einige Chelonier (W, Miiller) und der Aal (Kiithne,
Denissenko). Nach H. Virehow gehen dieselben beim Fisch von
den Gefiissen der Hyaloidea aus, Bei Fischen und Amphibien bieten der-
artige Gefiisse in der Hyaloidea meist einen Ersatz fiir die mangelnden
Netzhautgefisse. Sie fehlen unter den Fischen den Selachiern, Stéren und
Teleostiern (H, Virehow). TUnter den Sidugetieren sind einige durch
sehr geringe Ausdehnung der Netzhautgefiisse iiber die Papille hinaus aus-
gezeichnet. So besitzt die Retina des Kaninchens und des Hasen Gefiisse
nur soweit die beiden weissen, markhaltigen Fliigel reichen; das Pferd nur
innerhalb eines 3—6 mm breiten, die Papille umgebenden Saumes; beim
Meerschweinchen finden sich sogar nur einzelne kleine Schlingen in der
Gegend der Papille. (Bchwalbe.)

Die Iris ist verhiltnismissig leicht in toto aus dem Auge
heraus zu priparieren (s. d.). Bei albinotischen Tieren kann sie
ohne Weiteres aufgehellt und in Balsam eingeschlossen werden.
Eine pigmenthaltige Iris muss zuvor von dem Pigment befreit
werden. (Niheres s. 8. 204.)

Was iiber die Pigmentierung der Iris gesagt ist, gilt auch
fiir die Chorioidea. Um den Ubergang des Sinus der Wirbel-
venen in den intraskleralen Teil derselben an Flachenpripraten
zgur Anschauung zu bringen, darf man aber nicht die Aderhaut
von der Sklera abziehen, weil dabei die Wirbelnerven abgerissen
werden. Es empfiehlt sich vielmehr, Aderhaut und Sklera im
Zusammenhang durch Terpentin aufzubellen. Man kann an



284 Blutgefisse,

_—

solchen Priparaten die Venen auf ihrem ganzen Verlaufe durch
die Sklera verfolgen (Fuchs). (Vergl. anch 8. 97.)

Anm, Zu der Untersuchung der Vortex venen braucht man
sonst keine Injektion der Blutgefiisse. Mit blossem Auge oder noch besser
mit der Lupe findet man leicht die Austrittsstellen der Venen an der dusseren
Oberfliche des Augapfels auf, Offnet man das Auge, zieht man die Netz-
haut ab und pinselt man, wenn nitig, das Pigmentepithel von der Aderhaut
ab, =zo treten die Vortices der Aderhaut sofort deutlich hervor., Bei dem
Abziehen der Aderhaut von der Sklera kann man leicht die Stelle sehen,
wo eine Wirbelvene in die Sklera sich einsenkt. Wenn man daselbst eine
Nadel durch die Sklera durchstisst, so dass ihre Spitze an der Aussenseite
der Sklera sichtbar wird, kann man den Abstand zwischen Ein- und Aus-
trittsstelle der Vene, also die Linge des Venenkanales in der Sklera messen,

Wenn man die Aderhaut von der Sklera abzieht, bleibt die Stelle,
wo ein Vortex auf der Sklera lag, als heller Raum auf dem braunlichen
Grunde ausgespart (Sklera bedeckt von Lamina fusea, Die Lamellen der
Suprachorioidea sind hier anf 2—3 reduziert.) (F uec hs).

An der Sklera ist besonders interessant der Gefisskranz,
welcher die Durchtrittsstelle des Nervus opticus durch die Skle-
rotika umgibt. Sonst hat die Sklera nur sehr irmliche Blutgefasse.

Injizierte Embryonen werden ebenfalls fixiert, gehirtet und
aufgehellt. Sind dieselben schon zu gross, um noch hinreichend
durchsichtig zu werden, so kann man die Kipfe durch Sagittal-
schnitt halbieren und auch wohl die vordere Hilfte des stark
pigmentierten Augapfels abtragen, um die Durchsichtigkeit zu
erhéhen (Wertheim).

Die injizierten Augenlider werden entweder in Querschnitte
zerlegt, oder in toto mit Terpentin durchsichtig gemacht und in
Kanadabalsam eingeschlossen. Man gewinnt hierdurch sehr iiber-
sichtliche Flichenpriparate, doch muss man, um die Lider hin-
reichend durchsichtig zu bekommen, vorher die Haut abpriparieren.
Da aber zahlreiche Gefisschen von der Haut auf die vordere
Fliche des Tarsus und durch diesen hindurch an die Bindehaut
treten, tut man am besten, die Haut nur bis in die Nihe des freien
Lidrandes, wo eben der Ubertritt jener Gefiisse auf den Tarsus
stattfindet, loszupriiparieren und herabzuschlagen. Auf diese
Weise bleibt die Haut in der Nihe des freien Lidrandes mit dem
Tarsus in Verbindung, und der Ubertritt der Gefiisse aus der Haut
auf den Tarsus und durch diesen auf die Bindehaut wird aufs
Beste dargelegt (Fuch s).

Fiir alle injizierten Organe empfiehlt sich die Betrachtung mit
dem stereoskopischen Mikroskop.
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Japanische Tusche.

Dieseist von T a g u ¢ h i als Injektionsmasse fiir das Blut- und
Lymphgefisssystem des Auges empfohlen worden. Die japanische
Tusche hat vor der chinesischen den Vorzug, dass sie sich fein-
korniger verreiben lidsst. Sie dringt in die feinsten Kapillaren
ein. Man verreibt die japanische Tusche auf einem feinen Reib-
stein mit Wasser, bis man eine schwarze Fliissigkeit bekommt,
welche, auf diinnes gutes Lischpapier getropft, zusammenhilt und
keinen grauen Ring um den Tropfen entstehen liasst. Man injiziert
so lange, bis das Priparat ganz schwarz erscheint. Dann wird
es auf gewohnliche Weise gehiirtet und weiter behandelt. Bevor
es gehirtet ist, darf es nicht mit Wasser in Berithrung kommen,
weil sonst ein grosser Teil der Injektionsmasse infolge der Ver-
diinnung und wegen der Elastizitit der Gefisse teils von der
Schnittfliche ausgetricben, teils in die Gewebe selbst hinein-
gepresst wird.

Korrosionsmethode.

Die Chorioidea und Iris enthalten so viel Pigment, dass dieses
die Herstellung eines durchsichtigen Prdparates ohne nachfolgende
Bleichung nicht gestattet und alles im Gewebe Enthaltene verdeckt.
Man bediene sich daher zur Darstellung der Gefdsse der von
Altm ann empfohlenen Korrosionsmethode, zumal wenn es nicht
darauf ankommt, das Verhiltnis der injizierten Wege zum iibrigen
Gewebe zu zeigen.

Zu diesem Zweck injiziert man z. B. einen Frosch von der
Aorta aus mit Olivensl, schneidet dann den Bulbus heraus und
legt ihn in 1 proz. Osmiumsidure. Nach einigen Stunden trigt man
den vorderen Teil des Bulbus dicht hinter der Iris ab und legt
die beiden gedffneten Bulbushiilften nochmals in Osmiumsiure,
damit dieselbe auch von innen her auf die Chorioidea einwirken
kann, Dann wird die Chorioidea herauspripariert und in Aqua
Javelli korrodiert.

Zuweilen reichen einige Minuten hin, um die Korrosion zu
vollenden, zuweilen sind Stunden erforderlich. Man tut daher
gut, das in Eau de Javelle liegende Gewebe ab und zu mit einer
Nadel auf seine Festigkeit zu priifen und nachzusehen, ob sich
die einzelnen Teile des Gewebes leicht von einander losen oder
nicht. Durch Verdiunnung des Eau de Javelle mit Wasser kann
man den Prozess der Korrosion verlangsamen und schonender
machen. Das an dem Priiparat haftende Eau de Javelle wird
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dann auf dem Objekttriger mit Fliesspapier abgesaugt, das kor-
rodierte Priparat durch vorsichtiges Auftropfen von Glyzerin

gereinigt und schliesslich in Glyzerin eingeschlossen.

Schellackinjektion.

Sehr zu empfehlen fiir das Studium der Gefissverteilung des
Auges ist die zuerst von H o y e r vorgeschlagene Schellackinjektion.
H. Virech ow benutzte dieselbe mit Erfolg zur Untersuchung des
Frosch- und Kaninchenauges, Bellarminow gab dann eine
ausfiihrliche Beschreibung dieser Methode auch in Anwendung auf
die Augengefisse des Menschen, des Affen, des Hundes und der
Katze. Seine Beschreibung lautet:

Der gelbe Schellack wird in Spiritus bis zur Sittigung gelost.
Dazu braucht man ungefihr 1 Teil Schellack auf 114 Teile
Spiritus. Bei der Auflésung schiittele man die Flasche moglichst
oft um. Nach 24 Stunden stelle man das Gefdss auf 2—5 Stunden
in warmes Wasser oder in einen Warmeofen bei 45—50° um die
noch nicht aufgelosten Schellackreste vollstindig aufzulésen. Jetzt
filtriere man die Losung durch 2—3fach zusammengelegte Gaze.
Die auf diese Weise angefertigte Liosung hat die Konsistenz eines
Syrups und, indem sie sich bei der Injektion rasch erhirtet, dringt
sie nicht durch die Kapillaren hindurch und gibt entweder ar-
terielle oder vendse Injektion, je nach der Stelle, von wo aus man
injiziert hat. Diese gesiittigte Losung, 2—3 fach verdiinnt, dringt
leicht durch die Kapillaren hindurch und gibt bei einem genii-
genden Druck vollstindige Injektion der sdmtlichen Gefisse
des Auges. Wenn die Injektion mit der verdiinnten Lésung von
den Venen aus gemacht wird, werden die Arterien mitunter auch
injiziert, obwohl nicht wvollstindig; bei der Injektion von den
Arterien aus werden die Venen oft vollstindig injiziert.

IFir Doppelinjektionen, die man von der Art. Carotis und
den V. vorticosae aus vornehme, firbe man die Schellacklosung
durch Zusatz von Zinnober und von Berliner Blan. Die Farben
werden in einer Porzellanschale mit Spiritus tiichtig verrieben,
durch Gaze filtriert und schliesslich mit der Schellacklosung in
einer beliebigen Proportion zusammengemischt. Fiir die feine
Injektion des Kapillarnetzes soll die Mischung sahnendick sein.

Die so injizierten Priparate lassen sich gut korrodieren,
was besonders fiir die Priparate der pigmentreichen Chorioidea
wichtig ist., Die Schellackmasse wird ziemlich schnell hart, so
dass das injizierte Priaparat 10—20 Minuten nach der Injektion



Lymphgefiisse. agv

fiir die Untersuchung wvollstindig fertig ist. Die Augen werden
dann herausgenommen und kommen auf 24 Stunden in eine ver-
diinnte Chromsiurelosung (2—3 pro Mille), wo die Gewebe etwas
hiirter werden, was fiir die Priparation sehr vorteilhaft und
bequem ist. Nach der Priparation werden die Prédparate sorg-
fialtig mit einem Pinsel abgeputzt und 24 Stunden mit fliessendem
Wasser abgewaschen., Die pigmententhaltenden, cbenso wie die
dickeren Priaparate (Sklera) werden vorsichtig in einer starken
Lésung von Eau de Javelle korrodiert. Die Dauer der Korrosion
hingt von der Dicke und von der Festigkeit des Priparates ab,
Bei der Uberkorrosion werden die Gefidsswinde zerstort, der
Schellack wird zerbrechlich und die Priaparate unbrauchbar. Nach
der Korrosion wasche man die Priparate sorgfiltig 12—24 Stunden
lang aus.

Nachdem man das Wasser dem Priparate durch Loéschpapier
entzogen hat, wird das feuchte Priiparat, um die Schrumpfung
zu vermeiden, zwischen zwei Objekttriger gespannt und langsam
getrocknet. Jetzt wird das Priparat zwischen zwei Glidser mit
Paraffin, schnell trocknendem Lack u. s. w. eingeschlossen und kann
so aufbewahrt werden.

Die auf diese Weise angefertigten Priparate geben bei auf-
fallendem Lichte ein sehr schines, deutlich kontouriertes, plastisches
Bild. Fiir das Studium sowohl bei auffallendem, wie auch bei durch-
fallendem Lichte werden die gut getrockneten Praparate mit
Terpentinél aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen.

Literatur.

Ausser den bekannten Lehrbiichern iiber mikroskopische Technik,
Altmann, Arch. f. mikr, Anat, Bd, 16, 1879, — Becker, Arch.
f. Ophth. Bd. 27. 1. — Bellarminow, Anat. Anz, IIIL Jahrg., 1888,
— Elschnig, Arch, f. Ophth, Bd. 39. IV. — Fuchs, Arch. f. Ophth,
Bd. 24. II1. — Bd. 30. IV. — Ho y er, Arch, f. mikr, Anat. Bd, XIII. —
Hyrtl, Handb, d. prakt. Zergliederungskunst. Buch VI. 1860.— BSitz.-
Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1861, Bd. 43. 1. — Langenbacher,
Osterreich, Vierteljahresschr, . wiss. Veteriniirkunde, Wien. Bd. 53. 1880,
— Leber, Denkschr, d. Kaiserl. Akad. d. Wiss., Mathem.-naturw. Kl
BEd. 24, Wien 1865, —Schwalb e, Anat. d. Sinnesorgane. —Taguchi,
Arch, f, mikr, Anat. Bd. 31, 1888, — Ulrich, Arch. f. Ophth, Bd. 30,
4. — Virchow, Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 35. 1881, — Verhandl. d.
phys.-med. Ges, z. Wiirzburg, 1881, No, 2. — Wertheim, Zeitschr.
f. wiss, Mikr, Bd. IX., 1892

B. Lymphbahnen,
Die Untersuchung der Lymphbahnen des Augapfels ist mit
Hilfe verschiedener Methoden in Angriff genommen worden:
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1. durch direkte Injektion der Spaltriaume des Augapfels mit nicht
diffundierenden Fliissigkeiten. (Schwalbe).

2, durch Injektion von Jodkalium oder Ferrozyankalium mit nach-
folgender Fixation des Kisensalzes durch Eisenchlorid, teils in den Glas-
kirper oder in die vordere Kammer des lebenden oder toten Auges, teils
unter die Haut, (Knies, Weiss, Weber, Ulrich, Loeplat,
Gifford, Nicati etc.).

3. Ehrlich hat in der subkutanen Injektion fluoreszierender Farh-
stoffe ein wertvolles Mittel entdeckt, die Wege fiir den Fliissigkeitswechsel
im Auge zu verfolgen. Bei seinen Verauchen am Kaninchen verwendete
er eine Losung von 50 g Uranin (einer in Wasser leicht ldslichen Ammonialk-
verbindung des Fluorescein, bezogen von Hesterberg, Berlin NW., Louisen-
strasse 39) in 250 g Wasser, von welcher er 2 ccm einem grossen Tier sub-
kutan injizierte. Pfliiger traufelte zu diesem Zwecke eine 1§ proz.
Lésung von Succinylfluoresein, welche 14 pCt. Soda enthilt (oder 5 pCt.
Losung der Ammoniakverbindung jener Subatanz) in den Conjunktivalsacl.
Scholer und Uhthoff spritzten obige Uraninlosung in den Glas-
kiirper oder in die vordere Kammer, Ulrich injizierte den Tieren eine
Mischung von Fluorescein und Ferrocyankalium, Die Tiere wurden getotet,
sobald durch Fluoreszenz in der vorderen Kammer der Moment der Ab-
scheidung des injizierten Materiales sicher gestellt war, Das Auge wurde
dann in Eisenchloridalkohol gehiirtet und so durch Bildung von Berliner
Blau die Verbreitung des Eisensalzes fixiert (vergl. auch die Untersuchungen
von Schick, Ehrenthal, Panas, Rampoldi, Nicati
Gifford ete. Ausfithrliche Literaturangabe bei Th. Leber. ,Der
gegenwirtige Stand unserer Kenntnisse vom Fliissigkeitswechsel des Auges,
Anat. Hefte, 1894, Bd. 4 und Graefe-Samisch. II. Aufl. Bd. 2. Kap. 11).

Die direkten Injektionen an heransgeschnittenen Augen zeigen uns
nach Schwalbe die normalen zéebahnten Wege und belehren uns
iiber etwaizge Kommunikationen einzelner Spaltriume des Augapfels, kinnen
aber iiber den Ort der Absonderung der intraccularen Flissigkeit,
sowie tiber die Richtungdes Fliissigkeitsstromes innerhalb
des Augapfels nichts aussagen, sie erfiillen eine rein anatomische Aufgabe.

Ganz andere Ergebnisse liefern die beiden anderen genannten Methoden,
Sie operieren mit diffusiblen Substanzen und werden also iiber rein physio-
logische Fragen, iiber die Erndhrungsverhialtnisse des Aug-
apfels und iiber die Richtungdesnormalen Fliussighkeits-
stromes Auskunft geben,

Uns interessiert hier nur die zuerst genannte Methode. Wir
konnen nach Schwalbe ein vorderes und ein hinteres Lymph-
stromgebiet unterscheiden. ,,Das vordere umfasst die Lider,
Konjunktiva und Kornea, sowie die angrenzenden Teile der Sklera;
es besitzt einfache direkte Abflusswege fur die Lider und die
Konjunktiva, und einen Lymphraum, die vordere Kammer,
welcher mit den episkleralen Venen zu kommunizieren scheint,
ausserdem auch noch wahrscheinlich in den Saftkanilchen der
Sklera, der Kornea und des Ciliarmuskels Abflusswege besitzt.
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Das hintere Lymphstromgebiet schliesst sich unmittelbar an die
Verhiltnisse des Hirns an. Wir haben es hier mit Saftliicken und
Saftkanilchen, sowie mit grossen schalenférmigen Lymphriumen
zu tun. Letztere: der Perichorioidealraum, der T e n o n sche
Raum, der supra- und subvaginale und der perineurale Raum
kommunizieren direkt oder indirekt miteinander und miinden
simtlich durch Vermittelung des perineuralen, subvaginalen und
supravaginalen Raumes, entweder in den Subarachnoidal- oder
in den Subduralraum des Gehirns. Von hier auns findet erst der
Abfluss in Lymphgefissstimme gewdhnlicher Form statt.
(Waldeyer.)

Als Injektionsmasse ist empfohlen worden losliches Berliner Blau
in wisseriger Losung (1: 20) oder mit Zusatz von Glyzerin, auch Karmin-
leim und eine wiisserige Silbernitratlosung (1: 1000) oder Silbernitrat,
gelist in Gelatine (1§ auf 1000). Wald ey er empfiehlt eine terpentinige
Alkanninlésung oder den in Terpentin gelosten dtherischen Extrakt der
Anacardiumniisse. Die meiste Verwendung findet G er ot a s blaue Masse:
Zu 2 g des in Stapnioltuben kiuflichen ., Preussischblau® gibt man 3 g
reinen Terpentindls und, nachdem man das Ganze in einem Porzellanmirser
tiichtig verrieben hat, 15 g Schwefelither hinzu, filtriert sodann durch
doppelte feine Leinwand, besser durch Putzleder, und bewahrt die Masse
in einer mit einemn eingeschliffenen Glasstopsel verschlossenen Glasflasche auf.

Um die Lymphgefisse zu njizieren, empfiehlt sich das Ein-
stichverfahren mit sehr feinen Kaniilen, deren Spitzen unter
einem Winkel von 40? zur Langsachse abgeschliffen sind. (Re-
kordspritze nach Bartels) Man injiziert mit sehr gelindem
Druck.

Zur Injektion der Lymphgefisse der Augenlider eignen sich
nach Fuchs nur jene Stellen, wo die Bindehaut fester mit der
Unterlage zusammenhéngt. Dies ist iiber dem Tarsus, sowie in
der Nihe des Limbus corneae der Fall. Diese beiden Orte sind
allein fiir Einstichinjektionen geeignet. Von ersterer Stelle aus
kann man die Lymphgefisse der Bindehaut der Lider und des
Ubergangsteiles, sowie diejenigen auf der Vorderseite des Tarsus,
eventuell auch noch einige Lymphgefisse der Haut injizieren,
von letzterer Stelle aus fiillen sich die Gefiisse des Limbus und der
Conjunktiva bulbi. Um die Lymphgefisse der Conjunktiva
palpebrarum zu fiillen, sticht man die Kaniile einer Pravaz-
schen Spritze unter die Conjunktiva tarsi ein und schiebt sie eine
Strecke weit unter derselben vor, damit nicht die austretende
Injektionsfliissigkeit aus der Einstichiffnung herausfliesst. Bei
dieser Art der Injektion fiillt man sehr oft die Blutgefdsse (beson-

Seligmann, Untersuchungemethoden, II. Auflage, 19
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ders die Venen) statt der Lymphgefisse, hdaufig auch Blut- und
Lymphgefasse gleichzeitig.

Grunert injizierte die Lymphbahnen der Lider (ausser dem
konjunktivalen und praetarsalen noch ein Lymphgefissnetz der
Lidhaut) von der Haut des Lidrandes aus mit der Gerota-
schen Masse.

Die Lymphbahnen der Trachomdriisen bei jungen Ochsen
oder Kilbern lassen sich mittelst Einstichinjektion fiillen. Man
halte sich an den sogenannten B r u ¢ h schen Haufen der Trachom-
driisen des unteren Augenlids (F r e y).

iYie vorderen Lymphbahnen des Auges kann man nach
Schwalbe durch Injektion in die vordere Augenkammer fiillen.
Man fithrt hierzu eine Stichkaniile in schriger Richtung durch
die Mitte der Cornea in die Vorderkammer ein und injiziert Ber-
liner Blau oder Karminleim. Nach volliger vorsichtiger Durch-
bohrung der Cornea fliesst der grosste Teil des Kammerwassers
ab; durch die eindringende Injektionsmasse wird aber die hintere
Wand des schiefen Stichkanals alsbald wieder fest auf die Stich-
kaniile aufgepresst, so dass wihrend der Injektion keine Masse
sich entleeren kann, Hierbei werden auch die episkleralen
Venen gefiillt.

Dve hinteren Lymphbahnen des Auges kann man vom Peri-
chorioidalraum aus fiillen. Dieses gelingt nach Schwalbe am
leichtesten an exstirpierten Augen des Schweines und des Men-
schen, weniger leicht beil kleineren Augen, z. B. denen des Kanin-
chens, wo die Chorioidea nur eine sehr diinne zarte Haut vorstellt,
die man leicht beim Einstich durch die Sklera verletzen kann.
Will man die Verbindung des Perichorioidalraumes mit ausserhalb
des Augapfels gelegenen Lymphriumen nachweisen, so muss
man die Injektion in situ ausfiithren. Man verfahrt dabei so, dass
man sich durch Abheben des Daches der Orbita den ganzen Aug-
apfel zuginglich macht.

Es empfiehlt sich (nach Schwalbe), die Stichkaniile in
langsam bohrenden Bewegungen einzufithren. Man erkennt das
Misslingen des Versuches beim Herausziehen der Stichkaniile
leicht daran, dass etwas Glaskérper aus der Offnung hervorquillt.
Die geeignetsten Stellen fiir den Einstich durch die Sklera liegen
in einer Zone, welche etwa in der Mitte zwischen dem Corneal-
rond und dem Aguator des Augapfels sich befindet, Man wahle
aber innerhalb dieser Zone stets einen Ort in der Mitte zwischen
zwel austretenden Venae vorticosae, da man bei allzu grosser An-
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niherung an letztere leicht eine Verletzung derselben herbeifiihren
kann. Die Folge davon ist dann natiirlich, dass ausser dem
Perichorioidalraum auch die Blutgefisse der Chorioidea injiziert
werden, dass die Injektionsmasse durch die Venae vorticosae den
Augapfel verldsst, in welchem Falle die Injektion als misslungen
anzusehen ist. Injektionen in den Perichorioidalraum fiillen nach
Schwalbe und Waldeyerauch den Tenonschen RBaum und
hei lange fortgesetzten Injektionen unter hohem Druck auch die
Saftkanilchen der Sklera: . .Hat der Druck bei der Einstich-
injektion eine gewisse Hohe erreicht, so sieht man vielfach kleine
gefirbte Piinktchen auf der dusseren Oberfliche der Sklera er-
scheinen, und auf mikroskopischen Durchschnitten stellt sich
das ganze Saftliickensystem der Sklera mit der Injektionsmasse
gefiillt dar, wie das Michel nach direkten Einstich-
injektionen in das Skleralgewebe trefflich be-
schrieben und abgebildet hat. Solche gut gelungenen Einstich-
injektionen in das Skleralgewebe zeigen auch, dass die Saftliicken
sich in beide grossen Lymphbehilter, in den Perichorioidalraum
und in den T e nonschen Raum offnen.* (Waldeyer.)

Den Perichorioidalraum kann man auch vom intervaginalen
(subvaginalen) Lymphraume aus fiillen; auf dieselbe Weise gelingt
die Fiillung des supravaginalen und Tenonschen Raumes.
Schmidt und Michel konnten auch den perineuralen
Lymphraum vom subvaginalen Raum aus fiillen.

Noch leichter und vollstindiger als durch Einstichinjektion
durch die Sklera soll man nach Schwalbe, Axel Key und
Retzius den Perichorioidalranum und ebenso die Tenon-
sche Kapsel vom Arachnoidalraum aus fullen kénnen. (Sehmidt,
Manz, Merian bestreiten dieses.) Nach Schmidt gelingt
auf diese Weise auch die Injektion eines von ihm beschriebenen
lymphatischen Gefissnetzes in der Lamina cribrosa sclerae.

Zu diesem Zwecke lege man ein mdglichst kleines Stiick der
Dura mater eines nicht abgeschnittenen Kopfes vorsichtig bloss
und schiebe dann eine womdéglich konische Einstichkaniile unter
die harte Hirnhaut und injiziere unter missigem, konstanten
Drucke mindestens 5 Minuten lang (beim Kaninchen). Das Ge-
lingen des Versuches erkennt man an dem eintretenden Exoph-
thalmos und dem erhiéhten intraokularen Druck.

Durch Injektion von dem subduralen und subarachnoidalen
Raum des Gehirns gelingt es auch leicht, die Lymphscheiden
des Optikus zu fiillen. Dabei erfilllt die Injektionsmasse stets beide

19%
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Lymphscheiden des Optikus. Setzt man diese Injektion unter die
,» Tunica fibrosa nervi optici** einige Minuten fort. so tritt die Masse
durch dieselbe hindurch auf die dussere Oberiliche der Dural-
scheide in den supravaginalen Raum (Michel).

Die Lymphspalten im Innern des N. opticus kann man leicht
injizieren, wenn man eine feine Einstichkaniile vorsichtig zwischen
Pialscheide und Optikusstamm fithrt. Es schiessen dann sofort
einzelne ldngsverlaufene, gefirbte Streifen auf, dann farbt sich
nach und nach die der Einstichstelle benachbarte Partie bis zum
Augapfel hin und endlich quillt die Injektionsmasse auf der
dusseren Oberfliche der Pialscheide hervor in den subarachnoi-
dalen Raum (Schwalbe).

Die Injektion des Sehnerven eines Auges von den Lymph-
bahnen des anderseitigen Nerven aus gelingt nach Knies am
besten an Priparaten, welche ganz frischen Leichen in der Weise
entnommen sind, dass beide Augen samt Sehnerv, Chiasma und
anliegender Hirnsubstanz herauspriapariert werden. Der Sehnerv
des einen Auges wird durchschnitten, in dessen Achse ein 1 em
tiefer Einstich gemacht und in diesen eine stumpfe Kaniile ein-
gebunden; das Priparat wird unter Kochsalzlosung gehalten.
Den nétigen Injektionsdruck liefert komprimierte Luft aus einem
Spray-Apparat.

Der Nachweis der Lymphkapillarnetze in der Chorioidea
und Retina ist zuerst durch die Oelimpridgnation von
Altmann gelungen; Man halbiere den Bulbus (Rind, Schwein),
entferne den Glaskorper und schneide von vorn nach hinten den
Bulbus in zwei gleiche Teile. Die Retina wird unter Wasser ab-
gespiillt und die Choricidea mit Pinzette und Scheere von der
Sklera vorsichtig getrennt. Die Membranen kommen dann in
eine Mischung von Ol Ricini 2,0 und Alkoh. absel. 1,0 und werden
dann durch Schiitteln moglichst entfaltet. Nach Stigigem Auf-
enthalt darin werden sie in Wasser iibertragen, mit Uberosmium-
siure (welche das Ol erhirtet und schwiirzt) behandelt und mit
unverdiinntemm Eau de Javelle korrodiert (cf. Blutbahnen und
Cornea).

I)ie perivaskuliren Lymphbahnen der Retina lassen sich
nach Schwalbe regelmissig fiillen, zugleich mit den Lymphge-
fassen des Sehnerven, wenn man Berliner Blau oder Alkannin-
Terpentin unter die Pialscheide des letzteren injiziert. Besonders
schone Priaparate erhidlt man frisch mit Alkannin-Terpentin, oder
nach kurzer (12stiindiger) Einwirkung 60 proz. Alkohols auf die
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betreffenden Augen (Mensch, Schaf, Schwein, Rind) mit Berliner
Blau. Ausser diesen perivaskuliren Riumen sieht man nach
Schwalbe bei demselben Verfahren auch zahlreiche feine
Streifen in radidrer Richtung eine Strecke weit von der Papilla
optici ausstrahlen, eine zierliche Strahlenfigur darstellend. Er
erklirt dieselbe dadurch, dass hier die Zwischenrdume zwischen
den Biindeln der Nervenfasern in dhnlicher Weise gefiillt sind,
wie innerhalb des Sehnervenstammes: dem radiiren Verlauf der-
selben entsprechend miissen sie in der Retina als radiire Linien
auftreten. Schliesslich soll sich fast immer eine mehr oder weniger
grosse Strecke eines schalenformigen kapillaren Raumes zwischen
Membrana limitans interna und Hyaloidea fiillen und sehr hiufig
auch Masse zwischen Pigmentschicht und Stabchenschicht der
Netzhaut eindringen, eine partielle Ablésung derselben herbei-
fithrend.

Uber Saftbahnen der Hornhaut siche unter ,,Cornea.”” S. 176.
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Neunzehntes Kapitel.

Nachweis von fremdartigen Bestandteilen im Augeninnern.

A. Eisen.

Verweilen Eisenteile lingere Zeit im Bulbus, so fiihren sie
stets zu ausgedehnten Schidigungen, die unter dem Namen Sj-
derosis bulbi (B un g e) bekannt sind. v. Hip p el unterscheidet
einedirek te Siderosis, d. h. die Eisenablagerung in der unmittel-
baren Umgebung des Fremdkirpers von der indirekten Si-
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derosis, d. h. der Eisenablagerung entfernt vom Sitze des Fremd-
korpers. Letztere kann nach ihm veranlasst sein allein durch den
im Auge weilenden Fremdkorper — x en o g e n — oder durch die
bei der Verletzung aufgetretenen Hamorrhagien — haema-
t ogen —. Sowohl das xenogene Pigment als auch das himatogene,
das Himosiderin, firbt sich mit der P erlschen Eisen-
reaktion blau; nach v. Hip pel kann aber ein Teil des hiimato-
genen Pigmentes auch braun bleiben, so dass es also unter Um-
stinden méglich sein kann, die Siderosis als reine Fremdkorper-
wirkung von der Siderosis unter Mitbeteiligung des Blutes zu unter-
scheiden.

Das normale Augenpigment gibt die Eisenreaktionen nicht,
ebenso wenig das Pigment bei Retinitis pigmentosa. Das
Pigmentepithel der Retina besitzt aber nach v. Hippel die
Eigenschaft, in der Umgebung vorhandenes, von Hamoglobin ab-
gespaltenes Kisen aufzunehmen und festzuhalten, so dass es durch
Blaufarbung mit Ferrozyankalium und Salzsiure nachgewiesen
werden kann. L e b e r benutzt diese Eigenschaft, um Abkémmlinge
des Pigmentepithels und Aderhautstromas zu unterscheiden.
., Untersucht man nidmlich Augen mit Aderhauttumoren, in welchen
es vor einiger Zeit zur Entstehung von intraokularen Blutungen
gekommen ist, so findet man das aus dem Hamoglobin frei ge-
wordene Eisen im Pigmentepithel und seinen Abkémmlingen,
daneben auch in der abgelésten Retina und der Pars ciliaris ab-
gelagert, und es ist hochst iiberraschend, wie intensiv in solehen
Fillen der aus dem Blute stammende Eisengehalt dieser (Gebilde
werden kann. Da die Stromazellen der Chorioidea wenigstens unter
den hier in Betracht kommenden Verhiltnissen eisenfrei bleiben,
so stellt das Auftreten der Blaufirbung eine scharfe Reaktion dar,
um die vom Pigmentepithel herstammenden Zellen zu erkennen.*

Die Kérnchen des in den Sarkomzellen autochthon gebildeten
Pigmentes geben Eisenreaktion bei Abwesenheit von Blut-
extravasaten, jedoch nur in dem Falle, wenn die Tumorzelle mit
dem darin enthaltenen melanotischen Pigment degeneriert ist.
(Schieck.)

Das normale Augenpigment wird von Chlorwasser (624
Stunden, téglich wechseln) gebleicht, wihrend dieses das patholo-
gische Eisenpigment nicht merklich verindert. Dagegen wird das
pathologische Eisenpigment durch b proz. Salzsiaure (24—48 Stun-
den) entfirbt, wihrend das normale Augenpigment durch Salz-
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siure nicht verindert wird. Chlor und Salzséure sind also gewisser-
massen Antagonisten. (v. Hippel)

Zum Nachweis des Eisens dienen folgende zwei Reaktionen,
bei deren Anstellung selbstverstindlich nur Glas- oder Platin-
nadeln,.keine Pripariernadeln aus Stahl zur Verwendung kommen
diirfen. Das Mikrotommesser muss absolut rostfrei sein.

1. Die Perlsche Reaktion.

Man bringt die Schnitte der am besten in Alkohol, Formol-
Alkohol oder Sublimat (nicht Formol) (Falkenber g) fixierten
Praparate fiir einige Minuten in eine 2 proz. wisserige Ferro-
zyankaliumlésung und hierauf in 15—1 proz. Salzsiure. Unter-
suchen in Wasser oder Glyzerin. Das eisenhaltige Pigment fiarbt
sich intensiv blau. Zur Herstellung von Dauerpriparaten entwissert
man die Schnitte nach der Salzsiurebehandlung in Alkohol und
schliesst nach Aufhellung in Balsam ein.

Will man gleichzeitig eine Kernfiarbung haben, so verfihrt
man nach Stieda auf folgende Weise:

a) Farbung der Schnitte in Lithionkarmin (1—2 Stunden),

b) Kurzes Abspiilen in Wasser,

¢) 2 proz. Ferrozyankaliumlésung (4—6 Stunden),

d) 1 proz. Salzsdure-Spiritus (6—12 Stunden),

e) Kurzes Abspiilen in Wasser,

f) Entwissern in Alkohol. — Origanumdl — Balsam.

Man kann auch zuerst die Eisenreaktion anstellen und dann
mit Alaunkarmin nachfirben. (Lithionkarmin ist zur Nachfarbung
nicht zu gebrauchen, weil durch Lithion das bei der Reaktion
gebildete Berliner Blau in Eisenoxyd und Ferrozyankalium zer-
setzt wird.)

Zalewski empfiehlt, die Reaktion nicht an einzelnen Schnitten,
sondern an kleinen Stiickehen, entsprechend der Methode der Durchfirbung,
anzustellen, Die Methode ist folgende:

a) Konservierung der Stiickchen in 65 proz. Alkohol (24 Stunden).

b) Ubertragung in 1 proz. ( ?) Lisung von Ferrocyankalium in 96 proz,
Spiritus (2—3 Tage).

¢) Ubertragung in 1 proz. Lésung von Ferrocyankalium in 65 proz.
Spiritus (um das spitere Eindringen der Salzsiure zu erleichtern, ist diese
Behandlung mit 65 proz. Spiritus eingeschoben).

d) Ubertragung in 1—2 proz. Salzsidurespiritus (Spiritus 96 pCt.)
(2—3 Tage).

e) Schneiden ete, Nachtrigliche Karminfarbung gelingt sehr gut.

Nach Hall wird das Eisen oft schon bei der Manipulation
der Hirtung, des Auswaschens u. s. w. den Geweben entzogen. Er
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empfiehlt daher als Hartungsfliissigkeit, welche das Eisen in einen
unléslichen Zustand iiberfiithrt, eine Lisung von:
Schwefelammonium 5 cem,
Alkohol. absol. w0,

Wasser Ay

In dieser Losung bleiben die kleinen Stiickchen 24 Stunden,
dann Hértung in Alkohol von steigernder Konzentration. Die
anfinglich griinlich gewordenen Gewebsstiickchen verbleichen bei
Weiterbehandlung wieder, weil das FeS in (Fe(OH),) ; umgewandelt
wird. Ila dieses schwer sichtbar ist, so muss man fiir Dauer-
praparate nun noch die Reaktion mit Ferrozyankalium anwenden.

In analoger Weise, wie gelbes Blutlaugensalz, kann man
fiir Eisenoxydulverbindungen auch rotes Blutlaugensalz (Blau-
firbung) und fiir Eisenoxydverbindungen auch Rhodankalium
(Blutrotfirbung) anwenden, beides mit nachfolgender Salzsiure-
behandlung.

2. Die Quinckesche Reaktion.

a) Einlegen der Schnitte in frisch bereitete Schwefelam-
moniumlésung, bis sie eine dunkel- bis schwarzgriine
Firbung angenommen haben (5—20 Minuten).

b) Rasches Abspiilen in Wasser.

¢) Untersuchung in schwach schwefelammoniumhaltigem Gly-
zerin oder Entwissern in Alkohol — Ol — Balsam.

Das Eisen tritt in Gestalt schwarzer oder schwarzgriiner
Kornchen hervor. Der Kontakt mit Wasser darf nicht lange
dauern, weil bei Entfernung simtlichen Schwefelammoniums das
gebildete Schwefeleisen oxydiert und entfarbt wird. In Folge der
Oxydation verlieren iiberhaupt feine Kérnchen sehr bald ihre
grine Farbe wieder.

Der Ausfiihrung der Eisenreaktion kann man eine Kern-
farbung mit Lithion- oder Alaunkarmin oder Himatoxylin vor-
angehen lassen.

Zalewski empfiehlt auch hier, die Reaktion nicht an einzelnen
Schnitten, sondern an kleinen Stiickchen anzustellen:

a) Konservierung in 65 proz. Alkohol (24 Stunden).

b) Hirtung in 96 proz, Spiritus, dem einige Tropfen starkes, gelbes
Schwefelammonium zugesetzt sind. Von Zeit zu Zeit umschiitteln!
(24 Stundemn.)

¢) Hirtung in Alkohol absol.,, der mit einigen Tropfen Schwefel-
ammonium versetzt ist,

d) Schneiden etc,
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Der Alkohol soll das Gefdss bis zum Rand fiillen, um den
oxydierenden Einfluss der Luft auszuschliessen. Korkpfropfen
diirfen zum Verschluss nicht angewandt werden, weil sie schon
an und fiir sich mit Schwefelammonium eine Eisenreaktion geben.
In schwefelammoniumhaltigem Alkohol kiénnen die Stiicke lange
Zeit aufbewahrt werden. :

B. Kupfer.

Zum Nachweis von Kupfer behandelt man die Praparate
wie bei der P er]schen Reaktion zum Nachweis von Eisen, mit
Ferrozyankalium und Essigsidure. Kupferhaltige Teile werden
dann braunrot durch Fillung von Ferrozyankupfer,

C. Quecksilber.

Um Quecksilber, welches eventuell nach subkonjunktivalen
Sublimatinjektionen ins Augeninnere resorbiert sein konnte, nach-
zuweisen, benutzte Stu elp die Elektrolyse. Nach Kokainisierung
des Auges wurde ein Teilstrich einer Pravazschen Spritze
mit einer 1 proz. Sublimatlosung gefiillt, injiziert, und die Injektion
nach 36 —48 Stunden wiederholt. 24 Stunden nach der 3. Injektion
wurden die Augen enukleiert. Das Kammerwasser wurde mit einigen
Tropfen einer schwachen Salzsiiurelosung versetzt und direkt
der Elektrolyse unterworfen. Die Glaskorper, die Linse, Aderhaut
und Netzhaut wurden in kleinen Mengen verdiinnter Salzséure-
losung zerkleinert und erst nach 24 stiindigem Stehen in den
Strom eingeschaltet. Um die organischen Substanzen zu zerstéren,
wurden die Augenteile mit einigen Kornchen chlorsaurem Kali’s
gekocht. Damit bei dem Kochen nicht etwa vorhandenes Queck-
silber mit verdampfte, wurde der Kork des Kochkdlbehens mit
einem Glasrohrchen versehen, an dessen kalten Winden sich die
entweichenden Dimpfe niederschlugen. Dieses Réhrchen konnte
dann in der weiter unten beschriebenen Weise mit Joddimpfen
auch auf Quecksilber untersucht werden. Die so vorbereiteten
Augenteile werden in eine Glasréhre A gebracht, deren unteres
Ende mit einer porésen Membran (Pergamentpapier) geschlossen
ist. Diese Zelle A wird in eine zweite mit stark verdiinnter Schwefel-
siure versehene Zelle B so hineingehiingt, dass das Niveau der beiden
Fliissigkeiten annidhernd gleich hoch steht. In der Zelle A befindet
gich ein mit einem Platinleitungsdraht versehenes Goldplittchen,
in der Zelle B ein mit einem gleichen Leitungsdraht armiertes
Plattchen aus Platinblech. Diese beiden Plittchen miissen moglichst
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nahe iibereinander liegen und sollen nur durch die Membran ge-
trennt sein. Der Leitungsdraht des Goldplittchens wird mit dem
negativen (Zink-) Pol, der des Platinplittchens mit dem positiven
(Kohle-) Pol eines Elementes verbunden und so der Strom ge-
schlossen.

Das in der Zelle A in irgend einer Verbindung befindliche
Quecksilber schlagt sich auf dem Goldplittchen nieder. Nach ca.
24 Stunden spiilt man das Goldplittchen mit destilliertem Wasser
ab, trocknet es und bringt es in ein schmales, peinlichst ge-
siubertes und ausgeglithtes Glasréhrchen. Die Enden des Rihr-
chens werden dann zugeschmolzen und nun die Stelle des Réhr-
chens, an welcher das Goldplittchen liegt, vorzichtig erwirmt.
Hierbei verdampft das an letzterem anhaftende Quecksilber und
schligt sich an den nichstgelegenen kalteren Teilen der Glaswand
in Form feinster Tripfchen nieder, welehe man mit der Lupe leicht
als Quecksilbertropfchen erkennen kann.

Handelt es sich jedoch um den Nachweis minimalster Spuren
von Quecksilber, so ist noch folgendes Verfahren notwendig:
Man feilt nach dem Erwirmen der betreffenden Stelle des Glas-
rohrehens dieses an einem Ende wieder auf, nimmt das Gold-
plittchen heraus, bringt ein kleines Kornchen krystallinischen
Jods hinein und schmilzt das Rohrechen wieder zu. Sodann er-
wirmt man wieder leicht die Stelle, an welchem jetzt das Jod-
kiérnchen liegt, so dass die Joddampfe iiber die Stelle streichen,
an welcher sich vorher das verdampfte Quecksilber niedergeschlagen
hatte. Die Joddimpfe gehen mit diesem Quecksilberniederschlage
eine feste Verbindung von rotem Quecksilberjodid ein, wihrend
die iiberfliissigen Jodddmpfe sich nach dem Erkalten wieder zu
feinen, blauschwarzen Krystallen verdichten.*

Die Amalgamierung mittelst Elektrolyse ist wegen der hiufigen
Polarisation des elektrischen Stromes ein ziemlich unsicheres Mittel.
Besseristnach Addario die Methode von Jannasch:

Man bringt den Humor agueus in eine kleine Porzellanschale
und fiigt demselben eine gleiche Menge konz. chlorfreier
HNO, zu; das Ganze dampft man im Wasserbade zur Trockenheit
ab. Der Rickstand wird in rauchender HNO, aufgeltst und von
Neuem zum Trocknen verdampft. Die letztere Salpetersiure-
einwirkung muss zwei oder drei Mal wiederholt werden, um jeden
Rest von organischer Substanz zu zerstoren. Den Riickstand l6st
man in dest. Wasser auf und filtriert, wenn die Lisung nicht klar
ist. In das Filtrat legt man ein kleines, gut abgeflachtes Kupfer-
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plittchen von 3—4 mm, das man mit verd. HNO, abgerieben und
dann gut abgetrocknet hat. Nach 24 Stunden nimmt man das
amalgamierte Kupferstiick heraus und trocknet es ohne zu reiben,
ab. Man gibt dann in ein reines und trocknes Glasréhrchen von
etwa 15 em Linge und 3 mm Weite, das an einem Ende verschlossen
ist, zwei bis drei Kornchen CaCl, und ein Koérnchen Jod, fiillt die
Rohre auf 5—6 em Hihe mit Glaswolle an und legt auf letztere
das amalgamierte Kupferstiickchen. Das obere Ende der Rihre
schliesst man an der Lampe und wartet 24 Stunden ab, wonach
man in der Niahe des Kupfers einen rubinroten Ring von Hgl,
bemerkt, der mit blozssem Auge bis zu 0,00001 g HgCl, erkennen
lisst.
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Zwanzigstes Kapitel,
Ophthalmobakteriologie.

A. Deckglastrockenpriparat.
1. Entnahme und Verarbeitung des Materlales.

Konjunktiva. Das Konjunktivalsekret ist im Hohe-
punkt der Erkrankung zu entnehmen, und zwar mittelst einer
ausgegliihten Platinschlinge am besten aus der oberen Ubergangs-
falte, da es hier am wenigsten verunreinigt ist. Weniger rein ist
das Sekret aus der unteren Ubergangsfalte, und am meisten (mit
Staphylokokken und Xerosebazillen) verunrveinigt das Sekret im
inneren Lidwinkel. Vorherige Waschungen, Eintriufelungen ete.
sind zu vermeiden, weil sich hierbei dem Sekrete der Bindehaut
die Verunreinigaungen, welche an den Lidrindern und in den
Augenlidwinkeln vorzukommen pflegen, hinzugeszellen, wodurch
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die Endresultate in ungiinstiger Weise beeinflusst werden konnen,
(P e s).

Zur Untersuchung wird die Sekretflocke moglichst fein auf
dem sorgfiltig gereinigten Objekttriger ausgestrichen. Das luft-
trocken gewordene Priparat wird fixiert, indem man es, mit nach
oben gerichteter Schicht, 3 mal schnell durch die Flamme zieht.
Zu starke Erhitzung ist zu vermeiden! Dann wird gefiirbt.

Cornea. Das Auge wird mit sterilisiertem Kokain un-
empfindlich gemacht, etwa der Hornhaut aufliegendes Sekret mit
sterilem Tupfer entfernt und nun mit der Spitze einer sterilen
Lanze oder Platinnadel etwas vom progressiven Geschwiirsrande
abgekratzt. Man hiite sich dabei vor Weiterverimpfung des infek-
tiosen Materiales und wende sofort nach der bakteriologischen
Diagnoze die entsprechende Therapie an (Zink bei Diplobazillen,
Galvanokaustik bei Pneumokokken).

Bulbusinhalt. Zur Untersuchung des Kammerwassers
am lebenden Auge geht man schrig durch die Cornea mit einer
feinen Spritzenkaniile ein und benutzt das Wasser, welches sich
von selbst in die Spritze entleert.

Um Material aus enukleierten Augen zu entnehmen, senge
man die zum Kinstich benutzte Stelle vorher oberflichlich mit dem
Galvanokauter ab, um Verunreinigungen auszuschliessen.

Konkremente, Follikelinhalt wund ihnliches
zihes, kompaktes Material wird von der Untersuchung zwischen
zwei sterilen Objekttragern zerdriickt, oder mit sterilen Nadeln in
steriler physiclogischer Kochsalzlosung zerzupft.

Schuppen der Lidhaut werden durch Heftpflaster er-
weicht, mit dem Pflaster abgehoben, von diesem durch Benzin
oder Xylol entfernt. Entfettung des Materiales durch Einbringen
in Alkohol oder Atheralkohol auf 1—2 Tage, Zerzupfen in Aq. dest.
oder Kochsalzlésung auf dem Objekttriger, fein verteilen, trocknen,
fixieren durch Erhitzen und firben, vorteilhaft nach Pick -
Jacobsohn (Unna).

Man kann auch die Firbung in vivo auf den abzukratzenden
Hautpartien vornehmen, abkratzen und in Glyzerin untersuchen.
2. Firben,

Auf das in der Flamme fixierte Priparat bringt man vermittelst
einer Pipette einige Tropfen der Farblosung, firbt 1-—2—3 Minuten
und wiischt dann in Wasser ab, indem man den Objekttriger oder
das Deckglas (das man in einer Cornet schen Pinzette fixiert hat) in
einer Schale mit Wasser hin- und herbewegt, bis es keine Farbe
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mehr abgibt. Dann trocknet man mit Fliesspapier ab, oder zieht
das Priparat mehrmals ii b e r der Flamme hin- und her. Schliess-
lich Einschluss in siurefreiem Kanadabalsam.

Als Farbfliissigkeiten dienen:

a) Lofflersche Methylenblauldsung. Zul00cem
Wasser, in welchem 1 cem 1 proz. Kalilauge enthalten ist, setzt man
30 cem konzentr. alkohol. Methylenblaulosung. Firbezeit 14 bis
1 Minuten. Abspiilen mit Wasser.

b) Karbolfuchsin, Zu 10cem Aq. dest. triufelt man
10—20 Tropfen Karbolfuchsin nach Ziehl:

Fuchsin 1.0
Alkonol absol. 10,0
b proz. Karbolwasser 100,0

Fiirbung einige Sekunden bis 1 Minute. Bei Uberfirbune
Differenzieren mit diinnem essigsaurem Wasszer, darauf gut ab-
spiilen.

Losung a und b sind sehr haltbar, und als Universalfirbemittel
zu empfehlen.

¢) Doppelfarbung nach Pick-Jacobsohn.
4—10 Sekunden in:

konzentr. alkoh. Methylenblan 8 Tropfen
Karbolfuchsin 15 Tropfen
Aq. dest. 20 cem

Bakterien dunkelblau, Zellkerne hellblan, Protoplasma und
Schleim rot.

Nimmt man anstatt 15 Tropfen Karbolfuchsin 45—50, und
firbt 5 Minuten lang, so firben sich auch die Kerne rot, und nur
die Bakterien erscheinen dunkelblau (C. Frankel).

d) Thioninmethode nach Nicolle, fir schwer
farbbare Keime (KX o ch- W e e k scher Bazillus). Firben 14—1
Minute in Thionin, gesittigte Losung in 50 proz. Alkohol 10,0,
1 proz. Karbolwasser 100,0. Kerne blau, Bakterien ritlich.

e)] Die Gramsche Firbung (Modifikation von
Jadassohn) ist besonders wichtig, weil sie sofort ein ganze
Anzahl von Differentialdiagnosen ermoglicht.

a) Firbung 25 Sekunden in Anilinwassergentianaviolett:

5 proz. wiisserige Lisung von
(Gentianaviolett 88,0

Ol Anilin. pur. 2,0

Alkohol absol. 10,0
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Vor dem Gebrauch filtrieren.

f) Abepiilen mit Wasser.

1) Beizen mit L u g o 1 scher Losung (Jod 1,0, Jodkalium 2,0,
Waszer 300,0) 15 Sekunden. Das Priparat muss einen schwarz-
braunen Farbenton angenommen haben. O hne Abspiilen.

4) Alkohol absol. solange, bis keine Farbwolken mehr abgehen.

g) Abspiilen mit Wasser.

{) Nachfirben 5 Sekunden mit 5 proz. wisseriger Safranin-
oder diinner Fuchsinlésung.

v) Grundliches Abspiillen mit Wasser, Trocknen, Kanada-
balsam.

Man kann die Entfdrbung beschleunigen, wenn man die Priparate
aus absol. Alkohol fiir 10 Sekunden in 3 proz. Salpetersiurealkohol und
dann wieder in reinen Alkohol zuriickbringt. (Ginther).

Anstatt Gentianaviolett kann man auch Methylviolett nehmen,
(Vergl. G r a m sche Methode an Schnittprdparaten.

Es féarben sich nach Gram positiv (blau):
die meisten Sarzinen; Staphylokokken, Streptokokken, Pneumo-
kokken; Bazillen der Diphtheriegruppe, Subtilisgruppe; Bae.
perfringens (Chaillous); Aspergillus fumigatus, Streptotricheen und
Aktinomyceten.

Es entfarben sich nach Gram (rot — Kontrast-
farbe): Koch-Weeks Bazillen, Pfeifersche (L. Miiller-
sche) Bazillen (Influenzabazillen), Diplobazillus Morax-Axen-
feld und Diplobazillus Petit, Gruppe des Bacterium coli,
Gonokokken, Meningokokken, Mikrococeus catarrhalis, Bae.
pyoeyaneus, Gruppe des Friedlinderschen Pneumonie-
bazillus.

f)y DieFarbung nach Giemsa (s. S. 156) erméglicht
das Studium der Strukturverhiltnisse der Bakterien.

o) Kapselfdrbungen.

a) Methode von Johne, 1. Erwlrmen mit 2 proz. wisseriger
Gentianaviolettlisung bis zur Dampfentwicklung, 2. Abspiilen in Wasser,
3. Entfirbung 10 Sekunden in 1—2 proz, Essigsiiure, 4, Auswaschen.
5. Untersuchung in Wasser. Bakterien dunkelblan. Kapsel hellblau,

byMethode vonFriedliander. 1, 1proz Essigsiure 2Minuten
lang, 2. Abspiilen, Trocknen, 3. Gesittigte Anilinwassergentianaviolett-
lsung, einige Sekunden, 4. Abspiilen. Abtrocknen. Kanadabalsam. —
Resultat wie bei a.

¢) Methode von Muir (fiir Pneumokokken angegeben), 1. Die
Priparate kommen fiir 2 Minuten in 20 proz. Tanninlosung 2 cem, ge-
siittigte wisserige Quecksilberchloridlésung 2 cem, gesittigte wisserige
Kalialaunlésung 1 cem. 2. Auswaschen in Wasser, dann in Alkohol und



Bakteriologie. 303

wieder in Wasszer, 3. Firben in Karbolfuchsin 2 Minuten unter Erwiirmen
bis zur Dampibildung. 4, Auswaschen in Wasser; nochmals 2 Minuten
mit Lésung 1 behandeln und wieder waschen. 5, Firben 2 Minuten in
gesiittigter wiisseriger Methylenblauldsung, 6. Auswaschen in Wasser,
Differenzieren und Entwissern in Alkohol, Balsam, — Bakterien rot,
Kapseln blau.

h) Geisselfdrbunag,

a) Lofilers Methode. 1. Zu 10 cem einer wiisserigen Tannin-
loaung (20: 80) werden so viel Tropfen kaltgesittigter, wiisseriger Ferro-
sulfatlosung (ea. 5 cem) zugesetzt, bis die Fliissigkeit schwarz-violett er-
scheint; dann wird 1 cem wiisserige oder alkohol. Lisung von Fuchsin
zugesetzt, Mit dieser Beize wird das Deckglastrockenpriiparat unter vor-
gichtigem Erwidrmen iiber der Flamme behandelt, bis Dampfentwicklung
eintritt, dann wird das Deckglas noch 1—1', Minuten mit der Beize in
Kontakt gelassen, 2. Abspiilen in Wasser, . Abspijlen ganz kurz in 96 proz.
Alkohol. 3. Schnelles Trocknen durch Blasen. 5. Nachfiirben mit Ziehl -
scher Losung unter Erwiirmen bis zur Dampfbildung und Einwirken-
lassen der Farbfliissigkeit 5 Minuten lang, oder nach Czaplewski
mit einer gesittigten Anilinwasser-Fuchsinlosung, welche durch tropfen-
weigen Zusatz einer 1 proz, Na OH-Lésung neutralisiert ist. Es wird so
lange Na OH-Lisung zugesetzt, bis die an und fiir sich in einer mehrere
Zentimeter dicken Schicht noch durchsichtige Flilssigkeit anfingt, un-
durchsichtig zu werden. Diese Farbfliissigkeit wird auf das Deckglas auf-
getropit und letzteres etwa 1 Minute lang erwiirmt, bis Dampfbildung
auftritt,

bjMethodevonLucaValenti Auftriufeln von 2—3 Tropfen
einer 20 proz, Gerbsiiure, Abspiillen, Dann mit Zie hlscher Losung
kurze Zeit erwiirmen, abspiilen, trocknen. Balsam,

i) Sporenfirbung.

Methode von Méller. 1. Fixieren des Deckglaspriparates
durch dreimaliges Durchziehen durch die Flamme oder 2 Minuten langes
Eintauchen in Alkohol absol, 2, Eintauchen in Chloroform, 2 Minuten lang,
3. Abspiilen mit Wasser., 4. Eintauchen in 5 proz. Chromsiurelésung,
1/—2 Minuten, 5. Griindliches Abspiilen in Wasser. 6. Auftropfen von
Karbolfuchsin, Erwiirmen {iber der Flamme, unter einmaligem Aufkochen,
1 Minute lang. 7. Abgiessen des Karbolfuchsin, Entfirbung in 5 proz.
Bchwefelsdure, 8, Grindliches Auswaschen in Wasser, 9, Firbung 30 Sek,
lang in wisseriger Lisung von Methylenblan oder Malachitgriin, 10, Ab-
spiilen, trocknen, Balsam,

B. Schnittpriparat.

Als Fixierungsmittel fiir Augenpriiparate, die auf Bakterien
untersucht werden sollen, eignen sich Alkohol, Formol und Sub-
limat, Paraffineinbettung ist der Celloidineinbettung vorzuziehen,
weil letzteres sich meist intensiv mitfirbt. Karbolxylol zur Auf-
hellung ist zu vermeiden (s. S. 94). Fiir die Fiarbung kommen im
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allgemeinen dieselben Methoden in Betracht, wie fiir die Deckglas-
trockenpriparate. Nur sind gewisse Modifikationen von Vorteil.

a) Weigertsche Modifikation der Gramschen
Farbung s. S. 140. Dieselbe ist zugleich eine Fibrinfirbung.
Spaltpilze und Fibrin firben sich tiefblau.

by Lofflers Modifikation der Gra mschen
Farbung:

1. Firbung mit einer 10 proz. Lisung von Methylviolett 6 B
oder B N in 1-—215 proz. Karbolwasser. Die Schnitte kommen aus
dem Alkohol direkt in die Farblosung und bleiben darin 2—10
Minuten.

2. Grindliches Abspiilen mit Wasser.

3. Jodjodkaliumlésung (2 Minuten) oder U nn a s Jodkalium-
wasserstoffsuperoxydgemisch. (Man bringt unmittelbar vor Ge-
brauch ein kleines Stiickchen Jodkali in Wasserstoffsuperoxyd).

4. b proz. Salpetersiure, resp. Schwefelsiure (1 Minute), oder
3 proz. Salzsiure-Alkohol (10 Sekunden).

5. Absol. Alkohol oder 30 proz. Aceton-Alkohol bis zur voll-
stindigen Entfirbung.

6. Xylol, Balsam.

Zur Kontrastfirbung kann man die Schnitte nach der Ent-
firbung kurze Zeit in eine verdiinnte Fuchsinlésung bringen und
dann in Alkohol auswiissern. Eine sehr schine Firbung wird erzielt,
wenn man zu 10 com der Karbol-Methylviolett — 6 B — Lisung
1cem alkohol. Methylenblaulésung hinzugiebt.

Diese Methoden eignen sich fiir alle nach Gram firbbaren
Mikroben (z. B. Pneumokokken bei Uleus serpens). Fiir die nach
G r am sich entfirbenden Mikroben, die sich im Schnittpriparat
dem Nachweis leicht entziehen, dienen folgende Methoden:

c) Lofflers Methylenblaufirbung.

1. Firben in warmen L 6 f f I e r schen Methylenblau (s. S. 301)
im zugedeckten Uhrglas 1—24 Stunden im Brutofen. 2. Eventuell
10—20 Sekunden in 0,5—1 proz. Essigsiure. 3. Alkohol, Xylol,
Balsam.

d) Fuchsinfirbung nach Pfeiffer. 1. Farben
L, Stunde lang oder linger in Karbolfuchsinfirbung (s. 5. 301)
1:20 Aq. dest.

2. Auswaschen in einer Schale dest. Wassers, dem 1 Tropfen
Eisessig zugesetzt ist, bis der Schnitt grauviolett anssieht. 3. Alkohol
(1, Balsam.

e) Thioninfarbung nach Nicolle.



Bakteriologie.

: — e — — —

oot

Firbung 2—5 Minuten lang in der Nicolle schen Losung
(s. S. 301). Abspiilen mit Wasser, Alkohol, Xylol, Balsam.

fy Polychromes Methylenblaunach E. Frin-
kel 1. Firben (eventuell Stunden lang) in polychrom. Methylen-
blau. 2. Differenzieren in U n n a schem Tannin-Orangegemisch
(Griibler). 3. Auswaschen. Alkohol. Ol. Balsam.

Kerne und Bakterien blau, rote Blutkérperchen orange,
kollagenes Gewebe farblos.

g) Polychromes Methylenblau nach Zieler
1. Fixierung am besten mit Miiller - Formol. 2. Paraffin- oder
Celloidineinbettung. Im letzteren Fall muss das Celloidin vor der
Farbung aus den Schnitten entfernt werden. 3. Firben 824
Stunden in Pranter s Orceinlésung (Orcein D. Gribler 0,1 g
Offizin. Salpetersiure 2,0 cem, 70 proz. Alkohol 100,0). 4. Kurzes
Abspiilen in 70 proz. Alkohol. 5. Abspiilen in Wasser. 6. Firben
in polychromem Methylenblau 10—30 Minuten bis 2 Stunden.
7. Abspiilen in dest. Wasser. 8. Griindliches Differenzieren in
Unna’s Glyzerindthergemisch. 9. Griindliches Abspiilen in Wasser.
10. 70 proz. Alkohol, absol. Alkohol, Xylol, Balsam — Bakterien
und Kernstrukturen dunkelblau, Protoplasma hellgraublau,
elastische Fasern rotbraun, Untergrund farblos.

h) Giemsalésung nach Schridde (S. 158).
May-Griinwaldsches Gemisch nach Zieler (S. 158).
Methylgriin-Pyroninfirbung nach Pappenheim (8. 157).

C. Bpaﬁeﬂ& Farbungen.

1. Gonokokken
entfirben sich nach G ra m.

a) Deckglastrockenpriparat. Fdirbung mit
Lofflerschem Methylenblau (8. 301), nach Pieck-Jacob -
gsohn (S5.301), nachMay-Griinwald (S.158)undUnna -
Pappenheim (S. 130).

b) Schnittpriaparat.

Methode von Finger und Jadassohn. 1. 5—10
Minuten Firbung in Boraxmethylenblau nach Sa hli (5,0 Borax
und Methylenblau, 100,0 Wasser). 2. 1—2 Minuten Entfirben
in 145 proz. Essigsiure. 3. Alkohol absol, Xylol, Balsam.

Methode von Fick. Die diinnen Paraffinschnitte
werden nach sorgfiltigstem Auswaschen des Alkohols in Wasser,
4——6 Minuten in polychromem Methylenblau gefirbt und darauf

Seligmann, Untersuchungsmethoden. II. Auflage. 211
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nach abermaligem Auswaschen in Wasser in 95 proz. Alkohol so
lange differenziert, bis das Protoplasma der Epithelzellen eine ganz
schwachblaue Firbung zeigt. Diese Prozedur des Differenzierens
dauert allerdings 1—2 Stunden, man braucht dieselbe aber nicht
angstlich zu iiberwachen.

Methode von Homberger. Die Schnitte verbleiben
einige Minuten in einer 1 proz. Kresylechtviolettlosung, werden
in Alkohol iibertragen, darauf kommen sie in Anilindlxylol
2:1, Xylol, Balsam.

Ubrigens bewiihrt sich diese Methode auch fiir Trocken-
priparate. Man benutzt dazu Kresylechtviolett 1:10000. Die
Kerne heben sich schwach blau von den rotvioletten Gono-
kokken ab.

2. Diphtheriebazillus (Loffler).

Derselbe wird nach Gram nur dann entfarbt, wenn man
zu starke Entfirbung anwendet. Von differentialdiagnostischer
Bedeutung ist die Firbung von Neisser auf meta-
chromatische Polkérnchen.

1. Firben der Deckglastrockenpriparate 1—3 Sekunden lang
in Methylenblau 1,0, 96 proz. Alkohol 20 eem, dazu Aq. dest. 950,0,
Eisessig 50 cem. 2. Abspiilen in Wasser. 3. Farben 3—5 Se-
kunden lang in filtrierter, bei Kochen hergestellter wiisseriger
Losung von Bismarckbraun 2:1000. 4. Abspiilen, Trocknen,
Balsam. — Der Leib der Diphtheriebazillen ist braun, die 2—3 an
den Polen auftretenden Polkérnchen blau gefirbt.

Neissers verbesserte Polkornchenfiarbung
1. Firben 1 Sekunde (nach Scheller 10—15 Sekunden) in frisch
bereitetem Gemisch von 2 Teilen Losung A und 1 Teil B.

A. Methylenblan 1,0
96 proz. Alkohol 20,0
Aq. dest. 1000,0
Eisessig 50,0
B. Kristallviolett Hochst 1,0
Alkohol 10,0
Aq. dest. 300,0

2. Abspiilen in Wasser.

3. Nachfirben mit filtrierter Léosung von 1,0 Chrysoidin in
300,0 heissem Waszer (3 Sekunden).

4. Abspiillen mit Wasser. Trocknen. Balsam.
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3. Tuberkelbazillen.

Man unterscheidet 2 Formen von Tuberkelbazillen: a) die nach
Ziehl firbbare; b) die granulire nur nach Gr a m darstellbare
Form des Tuberkulosevirus.

Methode nach Ziehl-Neelsen.

1. Firbung mit Karbolfuchsin (S. 301) unter Erwirmung
bis zur Dampfentwicklung (2 Minuten).

2. Entfiarben in 20 proz. Schwefelsaure, 20 proz. Salpeter-
siure oder salzsaurem Alkohol (90 proz. Alkohol 100 cem, Aq. dest.
200 cem, reine Salzsiiure 20 Tropfen) (5 Sekunden).

3. Auswaschen in 60 proz. Alkohol.

4. Kontrastfirbung mit wiisseriger Methylenblaulosung (114
bis 2 Minuten).

5. Abwaschen mit Wasser. Trocknen mit Fliesspapier. Balsam.

Schnittpraparate (am besten Fixation in Sublimat - b proz.
Eisessig oder Zenkerscher Fliissigkeit) bleiben 20 Minuten
bis zu mehreren Stunden im Brutschrank. Entfirbung, bis das
Priparat blass ist. Sorgfiltiges Auswaschen. Methylenblau
5 Minuten oder Himatoxylin. Abspiilen mit Wasser. Alkohol absol.
Aufhellen. Balsam.

Borrelsche Methode, Einbetten in Celloidin oder Paraffin,
Vorfdrbung der Schnitte mit Hiimatoxylin, Differenzieren. Fiirbung
24 Stunden bei Zimmertemperatur in Karbolfuchsin, Abspiilen in Wasser,
Einlegen 20—30 Selkunden in 20 proz, wiisseriges, salzsaures Anilin, Diffe-
renzieren in 96 proz, Alkohel, Karbolxylol, Balram,

Ehrlichsche Methode 1, Fiarben in Anilinwasserfuchsin-
losung (resp. Anilinwassergentianaviolett) (8. 301) (3—5 Minuten). 2. Ent-
firben in 20 proz. Salpetersiure oder 3 proz. Salzsdure (*/,—1 Minute).
3. Auswaschen in 70 proz. Alkohol, bis kein Farbstoff mehr abgeht. 4, Nach-
firben in Methylenblaulésung oder Bismarckbraun (1}*/,—2 Minuten),
5. Auswaschen in Wasser, Abtrocknen mit Fliesspapier, Balsain — Schnitt-
priparate werden l&nger gefirbt,

Gram sche Firbung in der Modifikation
von Much zur Darstellung der granuliren Tuberkelbazillen.

Von den 3 angegebenen Firbungsmethoden ist die zweite,
beziiglich der Niederschlage sicherste, folgende. Die Fiirbung hilt
bisweilen nur 24 Stunden.

1. Methylviolett B N. (10 cm® gesiittigte alkohol. Lisung in
100 cm?® 2 pros. Karbolwasser; stets frisch filtrieren!), am besten
24 Stunden bei Zimmertemperatur (Objekttriger aufrecht stellen)
oder Erwiirmen (Dampfbildung) 1—2 Minuten iiber die Flamme.

2. Jodierung mit Lugolscher Losung (10—15 Minuten).

20%
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3. 5 proz. Salpetersiure (1 Minute).

4 3 proz Salzsiure (10 Sekunden).

5. Aceton-Alkohol aa, Entfirbung so lange, bis kein Farbstoff
mehr abfliesst.

6. Abtrocknen mit Fliesspapier.

7. Eventuelle Gegenfirbung mit stark verdiinntem Karbol-
fuchsin oder 1 proz. Safraninlésung (5—10 Sekunden).

(Statt der Gegenfarbung bewihrt sich nach Wehrli noch
besser Vorfirben mit Alaunkarmin unter Erwirmen).

Ziehl-Gramsche Doppelfdrbung nach Weiss,
1. 1—2 mal 24 stiindige Fiarbung bei Zimmertemperatur in einer Mischung
von Karbolfuchsin (nach Ziehl), 3 Teile. Methylviolettlésung (10 cem
einer konzentr. alkohol. Methylviolettlésung in 100 cem einer 2 proz, Karbol-
wasserlésung), 1 Teil. 2, Jodierung mit L u g o | scher Lisung 5 Minuten
kalt oder Erwirmen iiber der Flamme bis zum Aufsteigen von Démpfen,
3. bproz, Salpetersiure 1 Minute, 4, 3 proz. Salzsiure 10 Sekunden,
5. Acetonalkohol (an). Die Entfirbung geschieht so lange, bis kein Farb-
stoff mehr abfliesst, Wiederholtes Kontrollieren des Pridparates unter dem
Mikroskop. 6. Abtrocknen mit Fliesspapier. 7. Nachfarben mit einer 1 pros,
Safraninlésung 5—10 Sekunden bezw. Bismarckbraun 1 Minute. 9. Ab-
spiillen mit Wasser. 9. Kurzes Trocknen hoch liber der Flamme. 10. Zederndl
bezw, Kanadabalsam, 11. Besichtigung des Priparates mit der Oelimmersion.

Antiforminmethode (8. 23). Das Antiformin
ist von Uhlenhuth und Xylander in die medizinische
Technik 1908/09 eingefilhrt worden. Es dient zum Nachweis
der Tuberkelbazillen, da beide Formen des Tuberkulosevirus
antiforminfest sind, d. h. nicht nur morphologisch in einer 15 bis
20 proz. Losung erhalten bleiben, sondern selbst nach mehr-
stiindiger Einwirkung nicht einmal abgetitet werden!), wihrend
simtliche andere Mikroorganismen dadurch zerstirt werden. Das
Antiformin hat die Fahigkeit, selbst den zihesten Schleim zu lésen,
und eignet sich daher vortrefflich zum Nachweis der Tuberkel-
bazillen im Sputum. Man bringt die zu untersuchende Fliissigkeit
in einem Spitzglas mit Antiformin zusammen und sedimentiert
die wvorhandenen Tuberkelbazillen, durch Absetzenlassen oder
schneller noch durch Zentrifugieren. In dem Sediment kann man
die Bazillen mit Leichtigkeit firberisch nachweisen. Auf diese

1) Das von Hammerl angegebene Homogenisierungsgemisch
(1 proz, Ka OH-Lésung in Liq. ammon, caustici conc.) dagegen tétet die
Tuberkelbazillen rasch ab, Die Fiirbbarkeit der im Sputum vorhandenen
Tuberkelbazillen wird weder durch das H am merlsche Gemisch noch
durch Antiforminwirkung gestort,
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Weise untersucht man nicht nur Speichel, sondern auch Eiter,
Exsudate ete.

Zur Anstellung der Antiforminmethode in Schnitten verfihrt
man folgendermassen: Frische Organstiickchen werden auf dem
Gefriermikrotom in 30-—40 p dicke Schnitte zerlegt, die sofort
in 15—20 pCt., leicht erwiirmter Antiforminlésung aufgefangen
werden. Hierin losen sie sich fast momentan auf. Man zentrifugiert,
wischt 1 oder 2 mal mit Aq. dest. nach und streicht das Sediment
auf den gereinigten Objekttriiger, der vorher mit dem fiir das
Paraffinechnittaufkleben gebriuchlichen Eiweissglyzeringemisch
diinn bestrichen und zur Koagulation des Eiweiszes vorsichtig iiber
der Flamme erwiirmt worden ist. Auf diese Weise wird ein festes
Anhaften des Sedimentes auf dem Objekttriger bewirkt. Fiarbung
dann entweder nach Ziehl oder Gram oder nach der Doppel-
firbung Ziehl-Gram.

In idhnlicher Weise kann man auch fixierte Organ-
sticke behandeln. Stickchen, die in 10 proz. Formol, Formol-
Miiller, Alkohol fixiert wurden, werden nach kurzem Wissern auf
dem Gefriermikrotom geschnitten und ebenso weiter behandelt.

In Paraffin eingebettete Organstiicke werden durch
Toluol herab durch die Alkohole bis in Wasser iiberfithrt, dann mit
Antiformin behandelt, wobei sich 15—30 a dicke Schnitte in 10—15
Minuten glatt lésen. Dann wird zentrifugiert und das Zentrifugat
nach Gram und Ziehl gefirbt (Merkel).

Zur Reinigung aller dabei gebrauchten Pipetten, Zentrifugenrihrehen,
Objekttriger bringt man dieselben in ein Gemisch von konzentr, Schwefel-
siiure und M iill e r scher Flissigkeit, Hierdurch werden die den Glas-
wianden etwa anhaftenden Tuberkelbazillen in kurzer Zeit vollkommen
zerstirt und unfirbbar gemacht,

4. Leprabazillen.

Firbung nach Baumgarten. 1. Firbung 6—7
Minuten in verdiinnter alkohol. Fuchsinlésung (5 Tropfen konzentr,
alkohol. Lésung auf ein Uhrschillchen mit Wasser). 2. Differen-
zieren mit Salpetersdure-Alkohol (1:10) 14 Minute lang. 3. Ab-
waschen in Wasser. 4, Nachfirben mit Methylenblau 20—30 Se-
kunden. Abwaschen in Wasser, usw. Balsam. — Die Leprabazillen
erscheinen als rote Stibchen auf blauem Grunde. Tuberkelbazillen
firben sich mit diesem Verfahren in so kurzer Zeit nicht.

5. Spirochaeta pallida (Schaudinn).

a) Untersuchung im lebenden Zustande bei Dunkelfeld -
beleuchtung.
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b) Untersuchung im hingenden Tropfen und
vitale Farbung nach Mandelbaum. Man bediene
gich dazu eines hohlgeschliffenen Objekttrigers, der in der Mitte
eine uhrschalenformige Vertiefung besitzt. Der Rand dieser Ver-
tiefung wird mit etwas Vaselin bestrichen. Dann bringt man in die
Mitte eines sauberen Deckglases mit einer Platinschlinge einen
kleinen Tropfen der zu untersuchenden Flussigkeit, und legt das
Deckglas so auf den Objekttrager, dass der Tropfen nach unten
in den Hohlraum herunterhingt.

Zur vitalen Firbung setzt man dem hingenden Tropfen etwas
Lofflers Methylenblan mit einer Platinnadel zu, vermischt
und fiigt dann eine Ose 1/,, Normalnatronlauge hinzu. Untersucht
man nun mit der Olimmersion den Rand des hiingenden Tropfens,
g0 sieht man die Spirochaete als zartes, feines, blassblau ge-
firbtes Gebilde mit engen, unmittelbar aneinander gereihten
Windungen, die nach beiden Enden zu immer niedriger werden,
und in einer feinen Spitze endigen. Verwechselung des Spirochaete
pallida mit anderen Spirochitenarten, namentlich mit der Spiro-
chaete refringens, sind ganz unmdéglich, da letztere grob gefirbt
dagegen erscheint.

¢) Untersuchung im Ausstrich. Das syphilitische Ge-
schwiir wird oberflichlich gereinigt und das durch Absechaben,
Reizen, Quetschen, oder mittelst B i e r schem Saugglas gewonnene
,Reiz - oder ,,Saugserum® auf ein Deckglischen aufgestrichen.
Fixation des lufttrockenen Priparates in Alkohol absol. 15—20
Minuten oder in Osmium- und Formalindimpfen (s. 8. 154). Fir-
bung nach Giemsa (5. 156). Die Spirochaete pallida erscheint
zart rot, andere Spirochiten bliulich.

d) Tuschemethode nach Burri. Man vermischt
eine (se von Serum mit einer Ose sterilem Wasser und einer Ose
chinesischer Tusche (Tusche nach Burri, in Tuben, bei Griibler),
lisst antrocknen und untersucht dann mit Olimmersion. Die Spiro-
chiten heben sich als helle Figuren in dem dunkeln Gesichts-
feld ab.

e) Methode nach Kalb. Leicht blutiges Reizserum
wird lufttrocken durch die Flamme gezogen und gefirbt mit einer
klaren Lésung von KEosin B. A. 0,5, Alkohol (70 proz) 50,0,
Triazid 30,0, indem man das Priparat 1 —2 mal zum Aufdampfen
iiber der Flamme kurz erhitzt (Vorsicht wegen Entziindung des
Alkohols!). Darauf Abspiilen mit Wasser und Ubergiessen mit ver-
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diinnter Essigsiiure (1: 10) 2—3 mal. Abtrocknen mit Fliesspapier.
Die Spirochiten erscheinen ungefirbt auf rotlichem Untergrund.

fy Schnittpraparate. Silberfarbung nach
Levaditi:

1. Fixierung in Formol, Formol-Miiller oder Alkohol;

2. 96 proz. Alkohol (24 Stunden);

3. Einlegen in dest. Wasser, bis die Stiicke untersinken;

4. Impriignation im Brutofen mit 1,5 proz. Arg. nitr. Lisung
(3 Tage);

5. Kurzes Auswaschen in Wasser;

6. Reduktion bei. Zimmertemperatur (48 Stunden) in

Pyrogallussiure i1g
40 proz. Formalin 5 cem
Aq. dest. 100 ,;

In dunkler Flasche vor Licht zu schiitzen.

7. Auswaschen in Wasser. Gefrierschnitte. Celloidin- oder
Paraffineinbettung. Eine Nachfirbung mit polychromem Methylen-
blau ist mdoglich (vergl. auch 8. 203).

6. Trachomkdrperchen
[Chlamydozoen (Prowaczek), Mikrogonokokken (Herzog)].

Deckglaspréaparat.

Das Material wird einerseits mit Kapillaren aus dem Kon-
junktivalberd trachomkranker Patienten entnommen, andererseits
wird nach vorheriger Kokainisierung mit dem Deckglasrand,
einer ausgeglihten schmalen Platiniridiumlanze oder einem
scharfen K uh ntschen Schaber etwas Epithel von der Conj.
palpebralis (der beste Fundort ist in der oberen Ubergangsfalte
bei frischen, nicht behandelten Fillen) abgestreift und in einem
kleinen auf dem Objekttriger befindlichen Trépfchen physiologi-
scher Kochsalzlosung verteilt.

Die lufttrockenen Priparate werden in Alkohol fixiert, und
mit Giemsas Losung fir die Romanowsky- Firbung
(s. S. 156) tingiert. Das Plastin erscheint blau, die Trachomkirner
rot gefirbt (Prowaczek und Halberstidter).

Auch das Eosinmethylenblan nach Leishman und das
Eosinmethylenblau nach May-Grinwald (beide Losungen
in dem Verhiltnisse von 1/, zu 2/, dest. Wassers, fiir die Dauer von
10—15 Minuten) kann man zur Firbung benutzen. Desgleichen
Heidenhains Eisenhimatoxylin und das Burrische
Tuscheverfahren (Flem min g).
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Schnittpriaparat.

Fixierung einer abgetragenen Gewebsfalte oder eines Follikels
in Alkohol absol., Sublimat-Formol, Zenkerscher Lisung.
Paraffineinbettung.  Schnittdicke 5—10 p.  Firbung nach
Giemsa oder Heidenhain 5 Stunden oder nach einer von
Herzog modifizierten Methode nach Pick-Jacobsohn,
Man braucht folgende Ldsungen:

1. Karbolwasser (0,25: 100,0);

2. Gesiittigte (rein-) alkohol. Methylenblaulosung (Methylen-
blau in Alkohol absol. bis zur Sittigung aufgeldst);

3. 1 proz. wisserig-alkoholische (10 proz) Fuchsinlosung.

Dasz Farbgemisch besteht nun aus:

1. Liosung 15 cem,

2. Lésung 20 Tropfen,

3. Losung 10 Tropfen.

Fiarbungsdauer 6—8 Sekunden. Darauf entfernt man die
iiberschiissige Farblésung vom Objekttriger durch vorsichtiges
Abtupfen und geht schnell, d. h. nur zum Zwecke der Wasser-
entziehung, nicht der Differenzierung, durch Alkohol in Xylol iiber.

Kontrastfiarbung nach Lindner: 4 Tropfen
Giemsaldsung (Original Griibler) auf 10 cem dest. Wasser und
1 Tropfen 1 proz. Essigsiure. — Firbezeit ca. 34 Stunden. Diese
Firbung ist nur eine Plastinfirbung und dient nur zum Aufsuchen.
— Abtrocknen, Einschliessen.

Nachfarbung: (derselben Priparate nach Entfernung
des Cederndls):
a) entweder: 4 Tropfen Giemsa auf 100 ccm Wasser 1145 Stund. ;

dann kurzes Abspiilen mit absolutem Alkohol, Abtrocknen, Ein-
schliessen.

b) oder: 2 Tropfen Giemsa auf 10—15cem dest. Wasser
6—16 Stunden (Hornhautepithel zum Studium des Pannus ge-
wihnlich nur 6 Stunden); dann ebenso kurzes Abspiilen mit absol.
Alkohol, Trocknen, Einschliessen.

7. Aktinomycespilz.

Untersuchung der zerquetschten Drusen in ungefirbtem Zu-
stand oder Doppelfirbung mit Himatoxylin-Eosin: Himatoxylin
oder Himalaun stark vorfirben, mit wisserigem KEosin tiber-
firben; mehrere Stunden in fliessendem Wasser auswaschen,
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Alkohol, Balsam. — Zellkerne blau, Protoplasma bliulich, Mycel
blau, Kolken, Strahlen und eosinophile Zellgranula rot. — Sehr
gute Bilder gibt auch die Firbung nach van Gieson und die
G r a m sche Methode in der Weigertschen Modifikation (8. 140)
mit vorhergehender Lithionkarminfirbung.

8. Molluseum contagiosum,

Firbung nach Giemsa oder Pick - Jacobsohn
(Herzog). Zur Darstellung der von Lipsechiitz gefundenen
kleinsten kugelféirmigen Gebilde (ohne Fortsitze oder Geisseln)
wird der Molluscuminhalt in einer sterilen Reibschale mit einigen
Tropfen dest. Wassers fein verrieben, die Emulsion auf Deck-
glischen sehr diinn aufgestrichen, mit Alkobol-Ather aa fixiert
und mit der Geissel-Firbungsmethode nach Loffler (8. 303)
deutlich bis leuchtend rot oder mit der Gie m s a losung bei 56°
(2 Stunden) rosarot tingiert.

9, Acarus folliculorum.

Firbung in Schnitten mit Himatoxylin-Siurefuchsin oder
nach K raus mit der Methode nach Ziehl-Neelsen (bezw.
Gabbet-Ernst). Acarus rot, Gewebe blau.

10. Cysticercushlasen.

Aufschneiden der Blase und Zerquetschen der Skolices unter
dem Deckglas.
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Goldmethoden, 152, 189,
— nach Cohnheim., 1833,
— nach Heitzmann., 152,
— nach Hénoque-Klein, 189,
— nach Hoyer, 189
— nach Léwit un Ldwit-
Bremer. 183, 270.
— nach Ranvier. 182
nach Rollett. 153,
{n ol gische Methode. 114, 217,
218, 267,

226,

259,

200,

Gonokokken,
Gonorrhoe, 2,
Gottschausche Klammer, 64,
G r a m sche Fiarbung, 301,
— Liofflersche Modifikation der-
selben, 304,
— M u ¢ h sche Modifikation, 307,
— Weigertsche Modifikation, 140,
Granoplasma, nach Unna, 129,
Granula, nach Altmann, 128,
— nach Wissl. 107,
Granulafiarbung, wvitale. 23, 168.
Greisenbogen, 140, 145, 191, 192,
Grenacher, Alaunkarmin, 87,
158,
— Boraxkarmin, 87,
Grenachisches Gemisch, 42,

305,

Griffith, Entfirbungsmethode.
206.

Griinliche Hornhautverfirbung, 192.

Guanin. 237, 238,

Giinther, Firbungsmethode. 266.

Guillery, Bleinachweis. 192

Gullstrand, Untersuchung der
Macula lutea, 238,

HI

Hackpridparat, 20,
Hiimalaun., 84,
Himatein., 84,
Hématoxylin, 82, 152,
— nach Benda., &b,
— nach Bohmer 83
— nach Biitschli B6.
— nach Delafield. 84,
— nach Ehrlich., B84,
— nach Grenacher, 84,
— nach Hansen. B86.
— nach Heidenhain, B84, B5.
— nach Mallory. 113.
— nach Mayer., 84,

— nach Weigert. 86, 100.
thgﬁudﬂr Tropfen. 310,
H & nselsche Flissigheit, 187,
Harten., 24,
Halben, Methode, 17,
Hall, Eisenrealktion. 296.
Hammerl, Homogenisierungsge-

misch, 308,
Hansen, HEisenhdmatoxylin, 86,
Hassalsche Warzen, 183,
H au g sche Lisung. 47.

Haut. 264,
Heidenhain, Eisenhimatoxylin-
farbung. 85.

Heidersche Mischung. 69,

Heitzmann, Goldmethode. 182,

Held, Protoplasmafiarbung, 130.

Hénoque-Klein, Gold-
methode., 189,

Heransnahine d. Auges s. Enukleation,
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Hermannsche Losung. 37, Javellauge, 204,
Hertel, Thioninfirbung, 184, Jelinek, Methode, 32
Herxheimer, Epithelfaserfir- Jodgriin, 148,
bung, 265, Jodkalium, Nachweis desselben, 253,
Herxheimer, Fettfirbung. 139, Jodkaliumwasserstoffsuperoxyd. 304.

Herxheimer, Keratohyalin-
firbung. 142, :

Herzog, Bewegungsvorginge in
der Netzhaut, 223,

Herzog, Entfirbungsmethode,
207.

Herzog, modifizierte Farbungs-
methode von Pick-Jacob-
sohn, 267,

Herzog, Paraffineinbettungs-

methode. 61,
v. Hippel, Fixation des Glas-
kirpers, 257,
Hollundermark, 20,
Hollundermark, kiinstliches, 20,
Holz, 27.
Homberger,
306,
Hoppe,
g er t schen
112,
Horizontalzellen,
Horn. 1482.
Hornhaut s. Cornea.
Hoyer, Goldmethode, 189,
Hyaline Entartung. 145, 191.
Hyaline Kugeln. 262,
Hydrochinon, 119,
Hydrophthalmos. 2, 51.
Hydrops vaginae N, optici. 5.
Hyosecin, 4.
Hyrtl, Trockenmethode, 13,

Indifferente Flissigkeiten, 21,
Indigkarmin, 168,
Indophenol. . 140,
Injektionsmassen. 276,
Innere Kornerschicht, 227,
Innere retikulire Schicht, 226,
Inouyesche Mischung, 30,
Iridochoriciditis, 2.
Iridocyeclitis, 2.
Iris, 196,
Iris, Erkrankungen, 2.
Isolationsflissigkeiten, 22,
Isotonie, 28,

J.

JdJadassohn, Moaodifikation der
G r am schen Firbung, 301,
Jannaseh, Quecksilbernachweis,

Bakterienfarbung,

Modifikation der Wei-
Neurogliafarbung,

227,

298,
Januschke u. Exner, Ent-
firbungsmethode, 207,

Japanische Methode, 71,
Japanische Tusche, zur Injektion. 285.

Jodreaktion, auf Amyloid. 146,
— auf Glykogen., 150,
Jodjodkaliumldsung, 141,
Jodschwefelsiurereaktion. 146,
Jodserum, 212,
Johmne, Kapselfirbung. 302,
J o hnsonsches Gemisch, 35,
Johnszon, Methode, 35,

Eli

Kaisergelb, 90,

Kaiserlingsches Verfahren, 6.

Kalb, Spirochitenfirbung., 310,

Kalilange, 23,

Kalium aceticum, 22, 97,

Kalinmbichromat-Hisessigz, 30,

Kaliumkarmin, 151,

Kalk., 46, 152,

Kallius, Fixieren der Golgi-
schen Priparate. 119,

Kammerwasser, 22,

Kanadabalsam, 95,

Kankroidperlen, 142,

Kapselfirbungen, 302,

Karbolfuchsin, 301, 304,

Karbolxylol, 94,

Karmin, 8§87,

— nach Best, 150,

— nach Grenacher.

— nach Mayer. 88

— nach Orth, 87,

Karmin, zur Gefiassinjektion,

Karunkel. 2.

Karzinom, 132,

Katarakt, 251,

Knutschulkkitt, 14,

Keratin, 142,

Keratohyalin. 142,

Kernfirbung., 80, 82.

Kernteilungsfiguren, 126,

Kitt. 14.

Klebemethoden., 75.

Kleinenbergsche Flissigkeit,
43,

Klemmleber, 20,

Klemmpinzette, 96,

Kochmethode, 268,

Kochsalzlosung, physiologische, 22,

Kochsalzsduremischung, 47,

Koech-Weekscher Bazillus., 301,

Konigswasser. 43.

Kirbe, 188,

Kirnerschicht, fussere,

— Inmere, 227,

Kohlensdure-Gefrier-Apparat. 65,

Kolloide Entartung, 145.

87, 168,

a76.

227,
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Kolossow, Da.rstcllung der Zell-

briicken. 170.
Kongorot, 143,
Konservierende Flissigkeit, 14, 22,
Konservierung d. Augapfels. 13.
mork., 27,
Korrosionsmethode, 180, 285,
Kossa, Silberimprignation. 153,
Kreislauf, 261,
Kresofuchsin, 137,
Kresylviolett. 89, 306.

Kronigascher Lack., 96.

Kromayer, Epithelfaserfarbung,
266.

Kiihlmesser. 68,

K i hne Verdauungsmethode, 186.

Kultschitzky, DMarkscheiden-
farbung. 101, 228,

Kupferbeize, 99,

Kupferhimatoxylin, 86.

Kupfernachweis, 297,

Kupfervitriol, gegliihtes. 40,

Lli
Livulose, 97,

Lamina eribrosa, 244, 291,

Langhans, Jodreaktion. 146,
150.

Langhans, Jodschwefelsiure-
reaktion, 146,

Lappenmethoden, 73,
Lavendelol. 95,
Leichenauge, 3.
Leichenfleck, 162,

Leishmans Farbstoff. 156, 263.
Lenhossdék, Thioninfarbung. 109,
Lenhossék, Toluidinblaufirbung.

104,
Leprabazillus, 309,
Leukosarkom. 203,
Leukozyten., 157,

Leutert, Kallkfirbung, 152,
Levaditi u. Bertarelli, Sil-
berimprignation. 203, 311.

Lichtgriin. 91.

Lidhaut. 264.

Lidddem, 264,

Ligamentum pectinatum, 185,
Ligamentum suspensorium. 9.
Lindner, Trachomfarbung, 312,
Linse, 245,

Linse, Erkrankung,
Linsenluxation, 2,

3, 251,

Lipdmie, 140,
Lapochrin, 234,

Gehilde bei Mollus-
313,
Nachweis des-

Lipschiits,
cum eontagiosum,

Lithion ecarbonicum,
selben. 253.

Lithionkarmin. 87,

Loffler, Geisselfirbung, 303,

Repister.

Léofflers Methylenblan, 301, 304,

Laéffler, Modifikationder Gra m -
achen Farbung, 304,

Lisungstheorie, B,

Léwit, Vergoldung der Hornhaut.,

183,

Léiwit-Bremer, Vergoldungs-
methode. 270.

Lominski. Vergoldung der Netz-
haut. 229,

Lubarsech, Jodreaktion. 146.

Luca Valenti, Geisselfirbung.
303.

Lugaro, Neurofibrillenfarbung,
107,

Liugolsche Lisung, 141,

Lupe. 20,

Luxation der Linse, 2.

Lymphgefisse, 287,

Lymphozyten, 157,

M.
Macula lutea. 10, 32, 37, 288, 274.
Mallory, Bindegewebsfirbung,

132,
Mallory, Neurogliafarbung,
Mandelbaum, vitale
chiatenfarbung, 310,
Marchi, Markscheidenfarbung.
102,
Margo limitans retinae, 223,
Markhaltige Nervenfasern. 10, 226,
Markscheidenfarbung, 99,
— nach Kultsehitzky, 101,
— nach Marchi, 102
— nach Fal. 100,
— nach Weigert. 99
— nach Wolters, 102
astixkollodinvmlizsung, 69,
Mastzellen. 158, 159.
Material, Beschaffen desselben, 1.
Mayer, P, Entfarbungsmittel. 205.
Mayver, P., Muzikarminfirbung,
144.
Mayer, P.,, Parakarmin. 88,
May-Griinwald, Farbstoff.
155, 158.
Mazerationsfliissigkeiten, 22, 211, 249,
Mehriachfirbungen, 91,
Meib o msche Driisen.
Melanosarkom. 203, 294,
Membrana hyaloidea, 260,

113,
Bpiro-

267.

Membrana hmitans externa, 228,
Membrana pupillaris. 2, 282,
Mentholvasogen, 142,

Merkel, Farbungsmethode. 266,

Merkelsche Flissigkeit, 38,
Messerbriicke, 67,
Methylalkohol, 155,
Methylenblau, 89,
— nach Laffler.

168,
dol.



Register,

321

Methylenblau, polychromes. 148, 159,
305.

Methylenblaumethode, vitale, 5, 121.

— Anwendung auf d. Augenlid. 268,

— Anwendung auf d, Augenmuskeln,
270.

— Anwendung auf d. Hornhaut,
180, 184, 188, 190,

— Anwendung auf d. Netzhaut. 221.

— Anwendung auf d. Regenbogen-
haut, 202,

Methylgriin. 53, 148.

Methylgriinpyronin, 146,

Methylmixtur, nach Schieffer-
decker. 213.

Methylviolett, 147,

Michel, Darstellung der Nerven-
faserschicht., 224,

Mikroskop, Dunkelfeld, 309,

—, Polarisations, 268,

—, Btereoskopisches. 284,

Mikroskopische Utensilien, 19,

Mikrotom, 64,

Mikrotommesser, 66,

Minotsches Gemisch, 144,

Miosis. 198,

Méller, Sporenfirbung, 303,

Ménkeberg u, Bethe, Neuro-
fibrillenfirbung. 104,

Molluscum contagiosum, 313,

Molybdéanhdmatoxylin. 86.

Monesi, elast, Fazsern d. Hornhaut,
175,

Morgagnische Kugeln. 145,

Morphium-Hyoscinlosung, 4.

Much, Modifikation der Gram-
schen Farbung, 307,

Mucin, 144,

Miller,
2079.

Miillersche Fasern, 217,

Miillersche Fliissigkeit, 22, 28.

Muir, Kapselfirbung. 302.

Muse. levator palpebrae, 2.

Muzikarminfiarbung, 144,

Mydriasis, 198,

Myeloid. 231, 238,

Entféarbungsmethode,

N.

Nachhérten, 48,
Napfmethode, 77,
Naphthalinlinzen.
Natronlauge, 23
Natronseife. 63,
Negative Versilberung. 176, 177,
Neisser, Farbung der Diphtherie-

262,

bazillen, 306,
Nelkenol, 95,
Nervenfaserschicht, 224,
Nerven d, Augenlids. 267,
— Augenmuskeln, 269,

Seligmann, Untersuchungsmethoden,

— Augenmuskelsehnen, 270,

— Bindehaut. 261.

— Hornhaut, 189,

— Lederhaut, 193,

— Netzhaut. 224,

— Regenbogenhaut, 201,

Nervus opticus s, Sehnerv,

Netzhaut s, Retina,

Netzhautablosung, 2.

Neumethylenblan, 140,

Neurofibrillenfarbung,

— nach Apathy. 103,

— nach Bethe, 103,

— nach Bethe uMénkeberg.
104,

— nach Bielschowsky
Pollack, 106,

— nach Cajal. 105,

— nach Lugaro, 107,

Neurogliaférbung, 110, 217, 242,

— nach Benda. 114,

— nach Mallory. 113.

— nach Weigert. 110,

Neutraler Balsam, 95,

MNentralrot. 110, 168,

Neutrophile Leukozyten,

Nickhaut. 261.

Nicolle, Thioninfirbung wvon
Bakterien., 301, 304,

Nigrosin, 90, 143,

Nilblausulfat. 140,

Niesl, Ganglienzellenfirbung,
41, 107.

Norris-Shakespeare,
bungsmethode, 266.

Nuel u. Cornil, Protoplasma-
struktur. 187,

0.

Objekttisch, erwirmbarer, 163,

Objekttriger. 19, 89,

Ob r?e. gia, Celloidinserienschnitte.

4,

Oedem des Lides,

Oelimprignation. 292,

Delkugeln. farbige. 211, 23b.

01t ., Aufkleben von Serienschnitten,
75, 79.

Operationskurs, Augen fiir denselben.
15.

Oppler u. Dreysel, Eleidin-
firbung. 143,

Opticus s. Sehnerv,

Optogramm, 233.

Orange G, 90,

Orcein, 134, 305,

Orientierung, am Augapfel. 6.

Origanumdal. 95,

Orth, Lithionkarmin, 87,

O rt hsche Mischung, 39,

Osmiumstiure, 33, 138, 201,

Oval, von Merkel, 235

II. Auflage. 51

103,

und

157.

40,

Fir-

263,
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P. Priestley-5mith, Methode.

Pal, Markscheidenfiarbung, 100, 15, :
Palladiumchlorid. 47, 171, 198, Proc, faleiformis. 10.
Pankreasverdauung, 186, Protoplasmafirbung. 80, 89.
Pannus. 2. — nach Held. 130.
Papille, 10, Protoplasmastruktur, 128,
Pappenheim, Triacid, 157. Pterygium, 191, 264,
Pappenheim-Unna. Karbol- Pupllarmembran, 2, 282,

Methylgriin-Pyroninmischung. 130, P“l”"ﬂ: Fﬂl‘m-‘ 9.
Paraffinbefreiung, 72, Purpurin, 152,
Paraffineinbettung, 58. .
Paraffineinbettung, provisorizche, Quecksilbernachweis. 297,

nach Herzog. 61,
Paraffinofen, 59,
Paraffinschnelleinbettung, 61,
Parakarmin, 88,
Pasini, Firbung

hyalin, 142,
Pepsin-Salzsdure-Glyzerin, 265,
Perényische Flissigkeit, 31,

von Kerato-

F & rl sche Fisenreaktion, 295,
P ez, Hornhautfibrillen, 171,
Peterssche Gehilde, 262,

Petitscher Kanal, 253,

Petrow, Methode. 16.

Pifeiffer, Fuchsinfarbung, 304,

Phenolgelatine, 75,

Phlorogluein, 47,

Phlyctaene, 2.

Photoxylin, 62,

Phthisis bulbi, 2,

Physiolog. Kochsalzlésung, 22,

Pick-Jacobsohn, Firbungs-
methode, 301,

— modifiziert von Herz o g, 267,312,

Pigment. 23, 202, 294,

Pigmentepithel. 237,

Pigmentwanderung., 237,

Pigmentzellen, 194,

Pikrinessigsdaure. 43.

Pikrinsdure, 31, 91.

Pikrinséurefuchsin, 92,

Pikrinschwefelsiure, 43,

Pikrokarmin, 91.

Pilzbildung, 29.

Pinguecula, 191, 264,

Platinchlorid-Sublimat, 245.

Platten-Modelliermethode, 69,

Plicae centrales. 209,

Pneumokokken. 302,

Polkérnchen, 306,

Pollack u, Bielsechowsky,
Neurofibrillenfarbung., 106,
Polychromes Methylenblau, 148, 159,

305,
Polynukleiire Leukozyten. 157.
Positive Versilberung, 176, 182,
Pranter, Elastinfarbung. 137.
Pranter, Orceinfarbung, 305,
Zieler, polychromes Methylen-
blau, 305,

Quetschpriparat, 19,
Quineckesche Eisenreaktion, 296,

R.

Eabl, Chromameisensiiure, 128,
R abl, Sublimat-Platinchlorid, 245,
Ramon y Cajal s. Cajal
Ranvierscher '/; Alkohol, 22,
Ranvier, Vergoldung der Horn-

haut. 182,
Ranvier, Versilberung. 187,
Rasiermesser, 20,
v. R athsche Lisung, 41,
Regenbogenhaut s, Iris,
Reimnigung wvon Objekttriagern

Deckglischen, 70,
Rekonstruktionsmethode, 69,
Resorcinfuchsin

nach Pranter 137,

nach Weigert, "136,
Retikulire Schicht, #dussere.

innere, 226,
Retina, 20, 21, 33, 35, 208,
— Belichtung. 210,
— Erkrankungen. 3.
— Fiarbung, 216.
— Flachenpriaparate,
— Flichenschnitte,
- Golgische Methode.
— Lymphbahnen, 292,
— Mazerationsmethoden,
— Methylenblaumethode,
— Querschnitte, 213,
— Schichten der Retina, 223,
Retinitis albuminurica, 137, 152,
Retinitis pigmentosa, 294,
Ringersche Losung. 230,
Ringwulst., 249,
Rothig, Elastinfarbung,
Rohrzuckerlisung.  30.
Raollett, Hornhautzellen, 183,
Romanowsaky, Fiarbung, 156.
R osin, Ganglienzellenfairbung.

110,
R ougetsche Methode zur Isolie-

rung der Muskelfasern. 269,
Rubasckkin-Dantscha-

koff, Aufkleben von Celloidin-

serienschnitten. 77,

und

237.

210,
215,
218,

211,
221.

137,
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Rubin. 89,

Rubin 8, 90,

Rudloff, Firbungsmethode, 228,

R ussellsche Fuchsinkirper, 129,
263. ;

Sdurefuchsin, 80,

Siure-Himatoxylin, 84,

Safranin nach Bahbhes, 89,

— nach Pfitzner, 88

Saftliickensystem der Hornhaut, 163,
175,

— der Lederhaut, 193.

Sahli, Boraxmethylenblau.

Salpetersidure. 32,

Salpetersaure — Miillersche Flissig-
keit, 33.

Salzsiure, 23,

Salzsfiure-Alkohol, 83,

305,

Sarkom. 20, 132, 203,

Schalenmethode, 77,

Scharlach, 139,

Scheibenkaniile. 194,

Schellackinjektion. 286,

Schema zur Herstellung d. mikr. Pri-
parates, 98,

Schichtenpraparation, 11,

thiaf?erdenkﬂr,
mixtur, 213,

gckiumnelbihﬁlung. 29. o

chleimige Entartung, :

Seh Er:lfu m scher ?mganui. 194,

Schneiden von Celloidinpriaparaten, 66,

— von Paraffinpriparaten, 67,

Schnittdicke. 66.

Schnittpriparat. 20,

Schnittstrecker, 68,

Schridde, Blutfarbung, 158,

Schridde, Zellgranula, 229,

Schweflige Saure, 207,

Sehnenspindel. 271,

Sehnerv, 2, 241, 291,

Sehnerv, Eintritt desselben in den
Bulbus. 6, 7.

Sehnerv, Erkrankung. 3, 5.

Sehnervenfaserschicht, 224,

Sehnerv, Herausnahme, 4,

Sehpurpur. 1, 232,

— Fixation desselben, 233,

Seifeneinbettung., 63,

Seilersche Flissigkeit, 42,

Sektion des Augapfels, 10,

Serienschnitte wvon Celloidinpripa-
raten. 73.

— von Paraffinpriparaten, 78,

Siderosis bulbi, 293,

Siebdose, 44,

Siegristsche Befunde, 5.

Signieren der Praparate, 70,

S1ihlersche Methode zur Isolierung
von Muskelfasern, 269,

Methyl-

Silberimpriagnation. 153,
— s, auch Versilberung,
Silberimprignation nach Levaditi
u Bertarelli. 203.
Silberimpréignation nach Tartu-
feri. 173.
Sklera, 193,
Smith, Methode, 15,
Spinnenzellen, 243,
Spirochiten, 156, 203, 309.
Spongioblasten, 217,
Sporenfiarbung, 303,
Stabilit. 55, :
Stdabchen, 36, 231.
Stiabehen-Zapfenschicht,
Star, 251,
Starre Lisung, 80,
Stauungspapille, 5.
Steinachsche Siebdose. 46,
Stieda, Eisenreaktion, 295,
Stoelznersche Lisung, 31,
Stiickfarbung, 82,
Sublimat, 30, 128,
Sublimateisessig. 44,
Sublimat-Pikrinsiéure, 31.
Sublimat-Platinchlorid, 245,
Sudan III. 139,
Supravitale Granulafirbung, 23,
Suturalfasern, 173,

T

Tapetum, 10, 200,
Tarsus, 2,
Tartuferi,
173.
Techemolossow, Methode., 15,
Tellyesniczkysche Losung, 30,
T e n 0 n scher Raum, 291,
Terpentin, venet, 97,
Thionin, Amyleidfdrbung,.
— Bakterienfirbung, 301,
— Ganglienzellenfarbung,
— Hornhautzellenfarbung,
— Schleimfarbung. 144,
T h o m a sche Lisung., 47,
Toten, 3.
Toluidinblaufiirbung, nach Len -
hossék. 109,
Trachom, 2, 19, 159, 263, 311.
Trachomdriisen, 290,
Trianendriizen, 2, 268.
Trianensack, 2,
Traubenkérner, 198,
Triacid nach Ehrliech,
— nach Pappenheim.
Trichloressigssure, 47,
Trockene Celloidinpriparate, 17.
Trocknen des Augapfels, 13,
Trypsinlosung, 186,
Tuberkelbazillen, 149, 307.
Tuberkulose, 2,

228.

Silberimpragnation,

148,

109,
184,

157,
157,

21+
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Tumor s, Geschwulst,
Turnbulls Blau, 179,
Tusche, zur Injektion, 285,
— zur Spirochétenfirbung, 310,

U.

Ueberosmiwmsiure, 33,
Unna, Collagenmethoden,
— Collastinmethoden, 132,
U nn a, Epithelfaseridirbung, 265,
Unna, Glastinte, 70,

132,

Unna, Glyzerin-Aether, 159,

Unna, Granoplasma, 129.

Unna, Jodkaliumwasserstofi-
superoxyd. 304,

Unna, Keratohyalinfirbung, 142,

Unna, Mastzellenfirbung. 159,

Unna, Plasmazellenfirbung. 159,

Unna-Pappenheim, Karbol-
Methylgriin-Pyroninmischung,.
130.

Unna-Tanzer, Orceinfarbung.
134.

Untersuchung frischer Gewebsstiicke,
19.

Untersuchung frischer Praparate, 18.
Utensilien, mikroskopische, 19,
Uwealtraktus, 196,

vl
Valenti, Geisselfairbung, 303,

Vena centralis, 5.
Venetianisches Terpentin, 97,
Verdauungsmethode, 186,
Vergoldung der Augenmuskeln, 269.

— des Glaskorpers, 257,
— der Hornhaut. 182,
— der Netzhaut., 229,

— der Regenbogenhaut, 201,
Verhoeff u. Fischer
firbungsmethode. 2086,
Verhornung, 142, :
Vermes, Methode, 17,
Versilberung. 131, 187. 8. auch Silber-
imprignation,
Versilberung der Aderhaut.
— der Hornhaut. 167, 176.
— — negative, 176, 177.
— — positive 176, 182.
— der Netzhaut. 223.
— der Regenbogenhaut, 197,
Vesuvin, B85,
Vitale Granulafarbung, 23. 1868.
Vitale Methylenblaumethode, s. Me-
thylenblau,
Vitale Spirochiétenfarbung,
Vortex, 284,
W

Wachsumrandung. “o7,

Ent-

199.

3110,

Register.

Wirmeregulator. 59,

Wald 65 er, Scheibenkaniile, 194,

Wanderzellen, 162,

Wasserblau. 90.

Wasserblau-Orcein, 133, 265,

Wasser, destilliertes, 81,

Wasserglastinte, 70,

Wasserstoffsuperoxyd. 205,

Weidenreich, Fixation von
Blutpriparaten, 154,

Weigert, Celloidinserienschnitte,
3

Weigert, Eisenhimatoxylin, 86,

Weigert, Elastinfirbung, 185,
174,

Weigert, Fibrinfarbung, 140,

Weigert, Markscheidenfarbung.

99, 216.
Weigert, Modifikation der van
Gieson- Firbung 92,
Wei %lﬁ? r t, Neurogliafarbung. 110,
Weiss, Doppelfairbung nach
Ziehl-Gram. 308,
Weleh, Abtupfungsmethode. 94.
Wes rt« phal, Mastzellenfarbung,
1585,
Witt, Losungstheorie, 80,
Wladitschensky, Methode.
16.
Wolters,
102,
Wolters,
Wiirmer, 43.

Markscheidenfirbung,

Retinafirbung. 218
xw-

Xanthom, 140, 268,

Xerosis conjunctivae,
Xylolkolophonium.
z!

Eisenreaktion.

263,
108.

Zalewski, 295,
296,

Zapfen, 235,

Zellbriicke, 170,

Zellgrenzen s. Epithelzellgrenzen.

Zellgranula, 128,

Z en k er sche Flissigkeit, 31.

Ziehl, Karholfuchsin, 301.

Ziehl- Gramsche Doppelfirbung.

308.

Ziehl-Neelsen, Tuberkelba-
zillenfarbung, 307.

Zieler, Blutfirbung, 158,

Zonula Zinnii. 253,
Zuckerlésung, 30,
Zupfpriaparat., 20, 22,

Zusatzflissigkeiten, 21,
















