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Yorwort.

Das vorliegende Buch soll ein Lehrbueh sein und in diesem
ersten Bande die Methodik der Untersuchung der Gewebe des Korpers
behandeln. Ein Lehrbuch darf nicht jene Menge von Einzelheiten
enthalten, welche ein Handbuch darbieten muss, es soll im Gegen-
theil das Allgemeine bevorzugen, einen Ueberblick iiber das be-
trefiende Gebiet gewihren und nur das Wichtigste mittheilen, ge-
wissermaassen als Beispiel, nach welchem sich der Leser richten kann.
Dabei muss ein Lehrbuch aber gleichzeitiz so vollstindig sein, dass
es eine Uebersicht iiber das ganze Gebiet gestattet, und dass Der-
jenige, der es benutzt, auch wirklich in den Stand gesetzt wird, da-
nach zu arbeiten. Weiterhin ist es ein nothwendiges Erforderniss,
dass in einem solchen Lehrbuche die nenesten Errungenschaften,
sowohl auf dem Gebiete des Mikroskopbaues wie der Methodik des Prii-
parirens vorgefiihrt werden, wihrend man von dem Aelteren das nun-
mehr Ueberholte iibergehen darf.

Die bis jetzt existirenden zahlreichen derartigen Biicher erfiillten
nach Ansicht der Verfasser diese Anforderungen nicht vollstindig, und
so schien das Bediirfniss nach einem neuen Lehrbuche vorhanden. Die
Verfasser haben sich in diesem, Jeder in dem von ihm bearbeiteten Ab-
schnitte, bemiiht, den Anforderungen, die sie selbst an ein Lehrbuch
der histologischen Methodik stellen, gerecht zu werden, freilich dabei
auch selbst die Erfahrung eines Jeden, der ein Buch verfasst, wieder ge-
macht, dass trotzdem nach dem Drucke Manches verbesserungsfihig
erschien. Die Auswahl des Gebotenen war natiirlich eine rein sub-
jeetive, und es wird daher leicht der Fall eintreten, dass der Leser
manches Zuviel oder Zuwenig findet, das liisst sich eben nicht dndern
und muss entschuldigt werden. Die Verfasser hoffen, dass im grossen
und ganzen die Leser mit ihmen iibereinstimmen werden; sie wiirden
fiir jede Belehrung von Seiten derselben dankbar sein.



Da ein Bild bekanntlich Vieles deutlicher vor Augen fihrt als eine
lange Beschreibung, so wurde ein besonderer Werth darauf gelegt,
das Buch miglichst reich mit guten Abbildungen zu versehen, wobei
die Verfasser das Entgegenkommen des Herrn Verlegers nur aunf das
Dankbarste hervorheben konnen. Allerdings musste gleichzeitig der
Preis des Buches beriicksichtigt werden, und so war der Anzahl der
Abbildungen eine bestimmte, wenn auch durch den Herrn Verleger recht
weit gesteckte Grenze gezogen. _

Die Literatur ist nur soweit beriicksichtigt, als es zur Erhohung
der Brauchbarkeit des Buches praktisch erschien.

Berlin-Bonn-Géttingen, im August 1889,

Die Verfasser,
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ERSTER ABSCHNITT.

Das Mikroskop und die mikroskopischen
Nebenapparate.

I. Hi l'lleitungu

Der Raum (Weltraum), welcher die uns bekannten Dinge um-
schliesst, ist mit einem hypothetischen Stoff von fusserst geringem
specifischen Gewicht erfiillt, dem Aether oder Lichtither. Den Ruhe-
zustand des Lichtiithers nennen wir Dunkelheit, den aunf die in der Retina
ausgebreiteten Sehnerven wirkenden Bewegungszustand desselben Licht.
Der Bewegungszustand des Aethers wird hervorgerufen dureh gewisse
Kérper, welche wir selbstlenchtende nennen.  Viele Korper setzen der
Bewegung des Aethers ein Hinderniss entgegen, andere gestatten der
Aetherbewegung den Durchtritt; erstere heissen undurchsichtige, letztere
durchsichtige Korper.

Jeder selbstleuchtende Korper setzt den Lichtither nach allen
Richtungen des Raumes in Bewegung. Die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Aetherbewegung (des Lichtes) ist eine sehr grosse, nimlich
40200 geographische Meilen (ungefiihr 300 Millionen Meter) in der
Secunde. Die Fortpflanzungsrichtung der Aetherbewegung (des Lichtes)
ist geradlinig; jeder leuchtende Korper sendet unendlich viele, iiberall
hin gewandte Fortpflanzungsrichtungen oder Lichtstrahlen auns, deren
Jjeder eine gerade Linie darstellt. Denn bringt man zwischen das Auge,
als das das Licht walirnehmende Organ und den lenchtenden Kdrper
einen undurchsichtigen, so wird der erstere unsichtbar, die Licht-
empfindung aunf das Auge hirt auf, was nicht moglich wire, wenn das

Licht sich anders als geradlinig fortpflanzte.
1
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Die Bewegungsart des Lichtithers ist eine Wellenbewegung.
Die in Bewegung gesetzten Aethertheilchen bewegen sich also nicht
etwa in der Richtung des Lichtstrahls fort, sondern sie vollfiihren
Schwingungen nach allen Richtungen in zur Richtung des Strahls senk-
rechten Ebenen. Die Wellenliinge der schwingenden Aethertheilehen
betrigt fiir das gewohnliche Tageslicht 0:00055 mm; es wiirden also
beinahe 2000 hinter einander liegende Lichtwellen die Liinge eines
Millimeters ergeben. Die Wellen der schwingenden Aethertheilchen sind
nicht immer von derselben Liinge, sie sind vielmehr gewissen Schwan-
kungen unterworfen. Die lingsten Wellen sind ungefiilic 0:00076 mm,
die kiirzesten 0000040 mm lang. Die Wirkungen, welche verschiedene
Wellenliingen anf das Auge hervorbringen, sind verschieden, wir be-
zeichnen sie als die Farbe des Lichtes. Die Wirkung einer sehr
langen Welle (wenn also die Retina in einer gegebenen Zeit verhiiltniss-
miissig wenige Anstisse durch die oscillirenden Aethertheilehen empfingt)
nennen wir Roth, die durch sehr kurze Wellenlingen hervorgebrachte
Wirkung Vielett. Das farblose Tages- oder Sonnenlicht ist ein Gemisch
simmtlicher Lichtfarben, also aunch gleichsam ein Gemisch simmtlicher
Wellenliingen .

Wenn ein Lichtstrahl anf einen eine villige oder annihernde Ebene
darstellenden Kirper trifft, so wird er von diesem (spiegelnden) Kirper
von seinem Wege abgelenkt, er wird zuriickgeworfen, reflectirt, es
findet eine Reflexion des Lichtstrahles statt. Diese Reflexion kommt
auf folgende Weise zu Stande. Sei A B (Figur 1) die spiegelnde
Fliche, €' D der auf dieselbe unter einem Winkel treffende Lichtstrahl
(der einfallende Strahl), D E der zuriickgeworfene oder reflectirte Strahl,
go ist die Richtung des Strahles nach der Reflexion derart, dass der
Winkel €' D A oder der Einfallswinkel gleich dem Winkel £ D B oder
dem Reflexionswinkel ist. Errichtet man in D eine Senkrechte (Einfalls-
loth) zn A B, so liegen CD, ED und DI in derselben Ebene. Bei
der Reflexion eines Lichtstrahls liegen der Einfalls-
strahl, der Ausfallsstrahl und das Einfallsloth in der-
selben Ebene und der Einfallswinkel ist gleich dem Re-

flexionswinkel.

1y Man bezeichnet in der Optik die Linge einer Lichtwelle mit A und
fiigt, nm die Farbe des Lichtes auszudriicken, die Bezeichnung einer in dieser
Farbe gelegenen Fravsmorer'schen Linie (s. u. unter Spectroskop) an. Ks ist
dann z B. (nach Axastrin) die Wellenlinge des rothen Lichtes A —
000076040 mm, die des gelben %;, = 000058891 mm, die des violetten
Lichtes Ay = 000039681 mm.
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Hieraus ergiebt sich, dass, wenn mehrere parallele Lichtstrahlen
von einer spiegelnden Ebene reflectirt werden, dieselben nach der Re-
flexion als gleichfalls parallele Strahlen ihren Weg fortsetzen. Werden
dagegen divergente, d. h. von einem leuchtenden Punkte nach verschie-
denen Richtungen ausgehende Strahlen von einer spiegelnden Fliche
reflectirt, so werden sie nach der Reflexion als divergente Strahlen ihren
Weg fortsetzen.

Ist der spiegelnde Kirper keine
Ebene, sondern ein hohles (coneaves)
Kugelsegment (ein Hohlspiegel, A4 B,
Figuar 2), so findet man den Reflexions-
weg eines beliebigen Lichtstrahles C 1)
auf die Weise, dass man im Punkte D,
wo der Lichtstrahl die spiegelnde Curve
trifft, die Tangente (+ H construirt und
heziiglich dieser den Weg des Strahles
wie in Figur 1 bestimmt. s zeigt L.
sich dann, dass der reflectirte Strahl
D F in diesem Falle (beim sphiirischen Hohlspiegel) die Eigenthiim-
lichkeit hat, eine Linie O M N zu schneiden (in F'), welche man erhilt,
wenn man den Mittelpunkt M
der Hohlkugel mit der Mitte
() des spiegelnden Segmentes
verbindet. Sie heisst die Brenn-
linie nnd wird von den auf ver-
schiedene Punkte des Spiegels
fallenden, reflectirten Strahlen /
an verschiedenen Punkten ge-
troffen.  Stellt hingegen der
Hohlspiegel ein Stiick eines
Paraboloides dar, so werden
alle auf ihn fallenden Licht-
strahlen nach der Reflexion in 2,
einem einzigen Punkte, dem
Brennpunkte vereinigt. Es ist dies eine Eigenschaft des parabolischen
Hohlspiegels, von der, wie wir spiter sehen werden, beim Mikroskop
der ausgedehnteste Gebrauch gemacht wird. —

Nehmen wir an, ein Lichtstrahl C D (Figur 3) trete aus einem
durchsichtigen Medium, z. B. aus der Luft, in ein anderes durchsichtiges

Medinm von verschiedener Dichte, z. B, in Glas (A B), so verfolgt er
1*

b‘|

A

A

1
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in diesem letzten Medium nicht dieselbe Richtung D E‘. Er wird viel-
mehr von dieser Richtung durch das zweite Medium abgelenkt, er wird
gebrochen, und zwar je nach der Natur desselben mehr oder minder.
Es ist ja eine bekannte Thatsache, dass ein ins Wasser getanchter Stock
gebrochen erscheint. Der Lichtstrahl verfolgt nun in dem Medinum A B
beispielsweise die Richtung D FE. Die Grisse dieser Ablenkung ist fiir
jedes Medium ecine constante, und zwar ist die Abweichung von dem
Wege DE’ um so grisser, je dichter das Medium A B ist. Errichtet
man in dem Punkte D (dem Einfallspunkte des Strahles C D) das Ein-
fallsloth 1D FY, so heisst ¢ CDF, resp. 92 a der Einfallswinkel,
X I7D F* resp. & f der Brechungs-
winkel. Macht man Da = D¢ und
construirt von @ und ¢ aus anf die
Linie IV F* die Lothe a b und e¢d, so
ergiebt sich ans der Division der bei-

den Linien EE—; stets  derselbe Werth

fiir dieselben Medien, unter welcher
Neigung auch der Strahl C D das Me-
dinm A B treffen mag. Die Linie ab
stellt aber den Sinus des Winkels e,
cd den Sinus des Winkels § dar. Wir
nennen den in einer Zahl ausgedriickten
Werth, der ans der Division beider
Sinusse sich ergiebt, den Brechungs -
index (n) des betreffenden Mediums, Oder mit anderen Worten: Der
Brechungsindex fiir ein bestimmtes Medinm ist das fiir
dieses constante Verhiiltniss zwischen dem Sinus des
Einfallswinkels und dem Sinus des Brechungswinkels:
sin o
=n
Der Brechungsindex wird stets auf die Luft als Einheit bezogen.
Es ist dieses Verhiiltniss z. B., wenn ein Lichtstrahl auns der Luft in
Wasser tritt = 1-33, wenn er aus der Luft in Glas tritt = 152, wenn
er aus der Luft in Schwefelkohlenstoff tritt = 1-62. Oder, der Brechungs-
index des Wassers ist 133, der des Glases 1°52, der des Sehwefel-
kohlenstoffes 1-62.
Ist, wie in Figur 3, das Uebergangsmedium eine Platte mit plan-
parallelen Seiten, so tritt, wie eine einfache Ueberlegung ergiebt, der
Lichtstrahl C D EC’ an der unteren Fliche von A B in einer zum

—
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Einfallsstrahl C D parallelen Richtung, und mit ibm, mit D) F und dem
Einfallsloth F' I in derselben Ebene liegend hervor. Es findet bei
diesem Vorgange also nur eine von der Grisse des Einfallswinkels, dem
Brechungsindex und der Dicke der Platte abhéingige Parallelverschiebung
des Strahles statt.

Anders jedoch verhiilt sich die Sache, wenn die ebenen Begrenzungs-
flichen des brechenden Medinms in irgend einem Winkel gegen ein-
ander geneigt sind. Dann nimlich wird der Strahl, wie aus Figur 4
ersichtlich ist, giinzlich von einer Bahn abgelenkt, und die Grisse dieser
Ablenkung ist wesentlich bedingt durch die Grisse des Einfallswinkels
und durch die Grosse der Neigung beider brechenden Ebenen (den
brechenden Winkel y). Es ist hier nicht der Ort, die allgemeine, ziem-
lich complicirte Formel fiir diese Grisse
zu entwickeln, da dieselbe fiir uns nicht
in Betracht kommt. Wichtig dagegen
fir uns ist die folgende, Dbei diesem
Vorgange auftretende Erscheinung. Ist
der durch ein Medium mit convergiren-
den Seiten (Prisma) zweifach gebrochene
Lichtstrahl nicht einfarbiges (mono-
chromatisches) Licht, sondern sendet
man durch das Prisma ein bandrdrmiges
Biindel weissen Sonnenlichtes, so er-
scheint in C“ nach der zweimaligen 4,

Brechung nicht ein gleiches, weisses

Lichtband, sondern es erscheint hier ein langer, verschiedenfarbiger
Lichtstreifen, ein sogenanntes Spectrum. Die Anordnung der Farben
in diesem Spectrum ist die gleiche wie im Regenbogen, niimlich Roth,
Orange, Gelb, Griin, Blau, Violett. Die Erscheinung erklirt sich
folgendermaassen. Das weisse Sonnenlicht ist, wie wir oben (p. 2)
sahen, ein Gemisch von Lichtstrahlen verschiedener Wellenliingen. Die
Strahlen verschiedener Wellenlingen erleiden nun eine verschieden
starke Brechung, und zwar werden die rothen Strahlen am geringsten,
die violetten am stiirksten gebrochen !, Die Folge davon ist, dass bei
diesem Vorgange das Lichtgemisch in seine einzelnen Bestandtheile auf-

1) Der Brechungsindex driickt eben das Verhiltniss der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit in der Luft und in dem brechenden Medium aus. So ist z. B.
der Brechungsindex des Crownglases fiir rothes Licht n, = 15258, fiir gelbes
n, = 15206, fiir violettes ny; — 15466 (B, D, H bezeichnen wie oben p. 2
Anm. Fravsnorer’sche Linien).
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gelost wird; es findet eine Farbenzerstreuung, eine Dispersion
des Lichtes statt. Statt des weissen Lichtbandes erscheint ein vio-
lettes Lichtband von den am stirksten gebrochenen Strahlen, dariiber
ein blaues, griines, gelbes, orangenes, und zu oberst ein rothes Licht-
band fiir die am wenigsten gebrochenen Strahlen. Alle diese Farben-
bilder sind durch Uebergangsfarben mit einander verbunden. —
Bislang haben wir die Brechung von Lichtstrahlen in Medien, die
durch Ebenen begrenzt waren, betrachtet. Wichtiger noch sind fiir
unsere Zwecke jene Brechungserscheinungen, die an solchen durch-
sichtigen Medien beobachtet werden, welche eine gekriimmte Oberfliiche
besitzen, oder genauer gesagt, welche von Kugelfliichen begrenzt werden.
Solche Medien nennt man Linsen, sie sind z. B. bei der Lupe all-
gemein bekannt. Wenn man eine Linse,
die beispielsweise von zwei Kugelseg-
menten begrenzt sein soll, von dem aus
parallelen Lichtstrahlen bestehenden
Sonnenlicht bescheinen lisst und unter
die Linse ein Stiick Papier hilt, so be-
merkt man bei geeigneter Stellung des
Papieres auf demselben einen Husserst
5. hellen Lichtpunkt, und diinnes Papier
wird an dieser Stelle sehr bald zu ver-
kohlen und zu verbrennen beginnen. Aus diesem Versuche folgt, dass
die Linse die Eigenthiimlichkeit besitzt, die auf sie fallenden parallelen
Lichtstrahlen derartig zu brechen, dass sie auf der anderen Linsen-
seite alle in einem Punkte vereinigt, gesammelt, concentrirt werden.
Figur 5 giebt ein schematisches Bild des Vorganges. Wegen der oben
angedeuteten Eigenschaft heisst der Vereinigungspunkt der Brenn-
punkt oder Focus (B) der Linse. Da wir das eben beschriebene
Experiment auch anstellen kionnen, wenn wir die Linse umdrehen, so
folgt, dass die Linse zwei Brennpunkte (A, F?) besitzt. Verbindet man
die beiden Brennpunkte mit einander, so geht diese Linie durch den
Mittelpunkt oder das Centrum (0) der Linse, und zugleich durch
ihre Scheitelpunkte (C, D). Die Linie A B wird die optische
Achse der Linse genannt. Der Abstand von C bis B oder von 1) his
A heisst die Brennweite; sie ist um so kleiner, je gewilbter die
Linse ist.
Die Eigenschaft, die auf sie fallenden Lichtstrahlen zn sammeln,
besitzen nur die von mindestens einer convexen Oberfliche begrenzten
Linsen. Sie werden daher Sammellinsen genannt. Die von einer
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oder mehreren concaven Oberflichen begrenzten Linsen haben da-
gegen die Eigenschaft, auf sie fallende parallele Strahlenbiindel in
divergente zu verwandeln, sie zu zerstreuen, und man nennt sie daher
Zerstreuungslinsen, Die verschiedenen, beim Mikroskop in An-
wendung kommenden Sammellinsen heissen biconvex (Figur 6, I), plan-
convex (II), concaveonvex (III), die Zerstreuungslinsen biconcav (IV),
planconcav (V), eonvexconcav (VI). —

Jeder selbstlenchtende oder beleuchtete Korper sendet von jedem
Punkte divergirende Strahlenbiindel aus, welche, wenn sie z. B, auf
eine biconvexe Linse treffen, unter einer von der Einfallsrichtung, dem
Kriimmungshalbmesser der Linse und dem Brechungsindex derselben
abhiingigen Weise gebrochen, durch dieselbe hindurchtreten. Sei L
(Figur 7) eine biconvexe Linse, al ein im Brennpunkte vor derselben be-
findliches Object. Betrachten
wir drei vom Punkt « der-
selben ausgehende Lichtstrah-
len, welche die Linse in d, ¢,
¢ treffen. Der den Mittel-
punkt O der Linse schneidende
Strahl ac¢ geht ungebrochen
durch dieselbe hindurch (alle
den Mittelpunkt schneidenden Strahlen haben diese Eigenschaft), ak ist
also eine gerade Linie, Der Strahl a d hingegen wird in o und [ ge-
brochen und tritt in der Richtung f'¢ aus derselben hervor, der Strahl
ae in ¢ und &, und hat nach dem Austritt die Richtung &I, Das
Strahlenbiindel d a ¢ wird also durch die Linse in ein viel weniger
divergentes verwandelt, niimlich in das Biindel ¢ @’ [, und einem an die
Austrittsseite der Linse gehaltenen Auge wiirde das Strahlenbiindel
nicht als von @ sondern als von a’ ausgehend erscheinen. Ebenso wie
der Punkt a verhalten sich alle Punkte des Objectes a b, die Folge da-
von ist, dass dureh die Wirkung der Sammellinse das Object gesehen
wird, als ob es die Grisse a’l’ hitte. Es wird durch die Linse ein
vergrossertes, scheinbares, ein virtuelles Bild des Objectes erzeugt,
oder, wie man gewdhnlich sagt, das Object wird vergriossert, cine
Eigenschaft der Sammellinsen, die Jedem bei der Lupe bekannt ist.
Aber diese Vergrisserung ist nur eine Folge davon, dass durch die
Lupenwirkung der Sehwinkel vergrissert wird, dureh ibhre Wirkung
wird das Object dem Auge gleichsam niher geriickt. — Wihrend die
Sammellinsen eine Vergrosserung des Objectes zu Wege bringen, findet
durch die Zerstrenungslinsen eine Verkleinerung desselben statt,
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Wenn man vor eine, auf einem Stativ senkrecht befestigte, bicon-
vexe Linse etwas vor dem Brennpunkte eine Flamme aufstellt und aunf der
anderen Seite der Linse einen Papierschirm verschiebbar anbringt, so
erscheint bei einer gewissen Stellung des Schirmes auf demselben das
umgekehrte Bild der Flamme. Da man dieses von der Linse erzeugte
Bild auf einem Schirme auffangen und wie irgend eine andere Abbil-

=

dung betrachten kann, so nennt man es ein wirkliches oder reelles
Bild im Gegensatze zu dem chen hetrachteten virtuellen.

Wie oben erwithnt, sendet jeder Punkt eines Objectes divergirende
Lichtkegel ans, welche, wenn sie sich stets in demselben Medium fort-
bewegten, nicht wieder zur Vereinigung kommen wiirden. Trifft aber
ein Strahlenkegel auf eine Sammellinse, so wird er durch dieselbe ge-
brochen, und er wird alsdann auf der anderen Se¢ite der Linse an einer
gewissen Stelle wieder zu einem Lichtpunkte vereinigt. Die Entfernung
dieses Punktes ist wesentlich abhiingig von dem Abstande des Objectes
von der Linse.

Es sei L (Figur 8) eine von mindestens einem Kugelsegment be-
grenzte Linse, A4 I deren optische Achse, ab ein selbstleuchtendes oder
beleuchtetes Object. Dieses sende die beiden Strahlenkegel ad und bd
auf das brechende Medium, so wird der hier als Linie dargestellte
Strahlenkegel a d in der Richtung d o’ gebrochen, und die Wieder-
vereinigung seiner Strahlen findet in dem Punkte o’ statt. Der Strahlen-
kegel b d verfolgt nach der Brechung den Weg d 0, sein Vereinigungs-
punkt liegt in &‘. Die Punkte a, & heissen Objectpunkte oder
Leuchtpunkte, a6 Bildpunkte. Objectpunkte und Bildpunkte
stehen in einem gewissen Zusammenhange, es sind conjugirte Punkte.
Werden a‘b’ zu Objectpunkten, so sind a, b ihre Bildpunkte (beide
sind reciprok). Liegen ab in einer Ebene (Objectebene), so thun
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es auch a’d’ (Bildebene). Bringen wir in die Bildebene ein Stiick
Papier, so erscheint auf dieser das (wie aus der Figur ersichtlich) um-
gekehrte Bild von al. Zugleich erscheint dieses reelle Bild in gewisser
Vergrosserung, welche wiederum abhiingig ist von dem Kriimmungs-
halbmesser der brechenden Linse und dem Abstande des Objectes von
letzterer, denn die Achsenabstinde ¢b des Objectes und die Achsenab-

stinde ¢0’ des Bildes sind stets proportional. Wiirde also die Objectebene
nach F’ verlegt, so wiirde dieses aueh eine Verschiebung der Bildebene
nach ¥ zur Folge haben, respective eine relativ stirkere Vergrosse-
riung des Bildes.

Statt die Erzeugung eines reellen Bildes durch eine einzige Linse
zi bewerkstelligen, lassen sich zu diesem Zwecke auch deren mehrere
verwenden, und die Vereinigung mehrerer solcher Linsen nennt man
ein optisches System oder kurz ein System. Is ist jedoch er-
forderlich , dass die optischen Achsen aller zu einem System verbundenen
Linsen in einer geraden Linie liegen, das System muss centrirt sein.

II. Das Priparirmikroskop.

Wir haben oben erfahren (p. 7), dass eine Sammellinse die Eigen-
schaft besitzt, von einem Objecte ein vergrossertes, virtuelles Bild zu
liefern, indem sie das Object gleichsam dem Auge niiher riickf, den
Sehwinkel vergrissert. Die bekannte Lupe ist der einfachste derartige
Apparat. Zu demselben Zwecke lassen sich auch mehrere Sammellinsen
vereinigen, und zwar erreicht man hierdurch eine Verkiirzung der
Brennweite oberhalb der Combination, somit eine stirkere Vergrosserung,
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wiithrend der Abstand des Objectes vom Scheitel der unteren Linse un-

verandert bleibt.

o,

Eine solche Vereinigung von zwei Linsen nennt man

ein Doublet, von dreien ein Triplet. Figur 9
stellt beispielsweise die Wirkung eines aus den
Sammellinsen 4 und [ zusammengesetzten Dou-
blets dar. Der Brenmpunkt der Linse B allein-
genommen wiirde in f liegen, fiigt man aber iiber
B die Linse A ein, so wird er hierdurch nach ¢
verlegt, die Brennweite ist also um das Stiick fi
verkiirzt. Hierbei ist es gleichgiltig, ob die Linsen,
wenn sie wie hier planconvex sind, dem Objecte
die convexe oder die plane Seite zukehren. —
Will man unter der Lupe Gegenstiinde pripa-
riren, so hat man dazu die Hinde nothig, und man
kann diese nicht zugleich verwenden, um die Lupe
zu halten. Daber muss die Priparirlupe mon-
tirt sein, d. h. sic muss aunf einem Gestelle befestigt
sein, welches gestattet, ilr jede gewiinschte Stel-
lung zu geben und sie in dieser Stellung dauernd

zu erhalten. Derartige Lupentriiger existiren in vielfachen Formen; in
neuester Zeit hat Tu. v. WrINzierL eine solche, verbesserte Stativ-

lupe construirt, welehe von der Firma Reicuerr in Wien fiir 20 fl,
geliefert wird (Figur 103 Y4 der natiirlichen Grosse). Eine auf einem



— 1

schweren Metallfuss befestigte, senkrechte Metallsiiule trigt zwei Lupen-
arme, welche mittels eines Gelenkes beweglich sind, ausserdem auf der
Siule hoher oder niedriger geschoben, in der jeweiligen Stellung fixirt
werden kinnen und sich um eine unter den Schrauben sichtbare Fiih-
rung um die Siule drehen lassen. Der obere Lupenarm trigt eine
grosse, schwache, biconvexe Linse von 9 em Durchmesser und 25 cm
Brennweite (1); sie vergrossert 2'/;mal. Die untere Lupe (2) stellt ein
(achromatisches s. u.) Doublet von 29 mm Durchmesser, einer Brenn-

11.

weite von 14 em und Smaliger Vergriosserung dar. Man kann die obere
Lupe fiir schwache, die untere fiir stirkere Vergrisserungen, endlich
auch beide gleichzeitiz benutzen.

Wo es darauf ankommt, bei schwachen Vergrisserungen einen sehr
weiten Abstand von dem zu priparirenden Objecte zu ermoglichen, und
die Vergrisserungen in gewissen Grenzen leicht zu verindern, ist die
sogenannte Bruckk'sche Lupe empfehlenswerth. Das Eigenthiimliche
derselben besteht darin, dass sich iiber einem aus zwei planconvexen
Linsen bestehenden Doublet verschiebbar eine Biconcavlinse befindet.
Durch eine weitere Entfernung der Concavlinse vom Doublet lisst sich
die Vergrosserung des Apparates etwas erhihen. FEine neue FForm der
Brizckr’schen Lupe zu Priparirzwecken ist kiirzlich von Franz Ernnare
Scnvrzr angegeben (Figur 11; halbe natiirliche Grisse); sie ist von
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Kuowze vsp Monrer in Berlin fir 50 M. zu beziechen. Auf einem
gusseisernen Fusse erhebt sich die Messingsiiule - ; innerhalb derselben
kann durch den Trieb € der ganze Lupenkidrper gehoben und gesenkt
werden, der bei (¢ ausserdem um seine Achse drehbar ist. Die Achse
triigt oben die Horizontalhiilse B, in welcher der Stab ) verschiebbar
steckt. An seinem vorderen Ende befindet sich die Lupe. Unten bei E
triigt die Messingrohre das Doublet, oben bei I’ befindet sich das Con-
cavglas, Es ist in der Abbildung dem Doublet miglichst nahe dargestellt;
es lasst sich, indem man an den gekerbten Rand fasst, unter Verstir-
kung der Vergriosserung (4- und 6mal bei 25 em Sehweite) ausziehen.

Die beiden beschriebenen Formen sind sehr einfache Priiparirlupen ;
werden an dem Gestell oder Stativ noch Vorrichtungen angebracht,
um den zu priparirenden Gegenstand festzuhalten und ihn geeignet zu
beleuchten, so pflegt man die Priiparirlupe ein Priparirmikroskop,
Simplex oder einfaches Mikroskop zu nennen.

Figur 12 stellt ein Priiparirmikroskop von Seiserr in Wetzlar dar,
(Y4 der natiirlichen Grosse). Auf einer Holzplatte a a, welche die
Holzbacken 2w als Stiitzpunkte fiir die linde beim Pripariren trigt,
erhebt sich die Messingsiiule p p, an der der Beleuchtungsspiegel s s
befestigt ist. Oben ist an der Siunle der Tisch { fest angebracht, und
in ihr ist (vermittels des Triebes 2) die Stange ¢ auf und ab beweglich,
welche oben in einen Winkelarm iibergeht, dem hei b Doublets ver-
schiedener Stirke aufgesetzt werden kinnen. Senkrecht unter dem
Doublet liegt die Oefinung des Tisches, auf welchen, auf einer Glas-
platte liegend, das Priparat durch die mittels der Feder f zu hebende
Klammer d fixirt wird. Der Preis des Instrumentes betriagt eca. 60 M,




Die Firma C. Zriss in Jena bringt seit langer Zeit ein Priparir-
mikroskop in den Handel (Preis 80 M.), das in Figur 13 in halber
natiirlicher Grisse dargestellt ist. Die Bedeutung von f, p, », {, k& und
d ist nach dem soeben Gesagten ohne weiteres verstindlich; die
Stiitzen zum Auflegen der Hinde bestehen hier aus mit Leder iiber-
zogenen Metallstiicken /2 /i, welche an der Unterseite des Tisches ¢ ein-
geschoben und beim Nichtgebraneh leicht wieder entfernt werden kinnen.

Der Spiegel s ist durch den gebrochenen Metallarm 7 anch seitlich und
nach vorn beweglich, und an Stelle des Doublets befindet sich hier ein
complicirterer optischer Apparat o, dessen Wirkung erst nach Kenntniss-
nahme des folgenden Capitels klar wird. Die Rohre triigt unten ein
Triplet und oben eine Concavlinse. Benutzt man letztere mit allen drei
oder den beiden oberen Tripletlinsen, oder mit der obersten Linse allein,
s0 ergeben sich Vergrisserungen won 100, 60 und 40, wiihrend die
Benutzung der Tripletlinsen allein 30-, 20- und 15fache Vergrisserungen
liefern. Der Abstand der unteren Tripletlinse vom Objecte schwankt je
nach der Vergrisserung zwischen 9 und 30 mm.
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Den beiden hier vorgefithrten Formen des Priiparirmikroskops
schliessen sich die der anderen optischen Werkstitten im Princip an;
die Abweichungen sind geringe und mit Zugrundelegung der beschrie-
benen Constructionen leicht verstindlich,

ITI. Das zusammengesetzte Mikroskop.

s wurde bereits oben (p. 8) anseinandergesetzt, wie durch die
Wirkung einer von mindestens einem Kugelsegmente begrenzten Linse
ein reelles Bild zu Stande kommt. Es zeigte sich ferner, dass man
dieses Bild auf einem Schirme auffangen und befrachten kann. Es
giebt jedoeh noch einen anderen Weg, dieses Bild zu betrachten, man
kann es nimlich durch eine Lupe ebenso besehen, ja auch noch ver-
grossern, als wenn es ein wirklicher Gegenstand wiire. Nothig ist dabei
nur, dass man fremdes Licht ausschaltet, weil dieses vielleicht viel heller
ist als das erzeugte Bild und letzteres daher iiberstrahlen wiirde. Man
verbindet also zweckmissig beide Linsen, die bilderzeugende und die
bildbetrachtende, z. B. durch eine undurchsichtize Metallrshre. Die bild-
erzeugende Linse nennt man das Objectiv, die bildbetrachtende das
Ocular, und durch das Zusammenfiigen dieser beiden Linsen in der
beschriebenen Weise wiirde man ein znsammengesetztes Mikroskop in
der primitivsten Form vor sich haben.

Das Zustandekommen eines mikroskopischen Bildes und der Gang
der Lichtstrahlen hierbei werden aus dem in der Einleitung Gesagten,
ans Figur 7, 8 und der umstehenden Figur 14 sehr leicht klar werden.
Die Linse Oby ist das Objectiv, O¢ das Ocular, A B deren gemein-
schaftliche optische Achse, beide sind also centrirt. Befindet sich nun
in der Objectebene ein leuchtendes oder beleuchtetes Object ab, so
sendet dieses, wie wir an Figur 8 gelernt haben, die Strahlenkegel ac,
ad, bd, be in das Objectiv, die in der ab conjugirten Bildebene zu
dem reellen, numgekehrten Bilde a’d’ vereinigt werden. Dieses reelle
Bild sendet von allen Punkten divergirende Lichtkegel in das Ocular
Oc, z. B. ea’f, gb’h, und diese werden — man vergleiche hierzu Figur 7
auf p. 8 — im Ocular gebrochen (efik, ghim), indem sie hierdurch bei
ihrem Austritt in die viel weniger divergenten na"o, pb"o verwandelt
werden; d. h. es wird von a’l’ durch das Ocular ein vergrissertes
virtnelles Bild «" 5" erzeugt. Ein in den Punkt o gebrachtes Auge sieht
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also von dem Objecte ab das umgekehrte vergrisserte Bild in der

Ausdehnung a” b".

Die ersten Mikroskope, welche man construirte !, besassen in der
That nur zwei biconvexe Linsen, deren eine als Objectiv, die andere

als Ocunlar wirkte.
Diese Instrumente
wiirden jedoch zu Be-
obachtungen, wie sie
die Jetztzeit verlangt,
ganz ungeeignet sein,
denn, abgesehen von
ihrer nur sehr schwa-
chen Vergrisserung,
zeigten sie ein sehr
eewdlbtes, nur in den
mittleren Parthien
dentliches Bild, des-
sen einzelne Theile
ausserdem von star-
ken Farbensiumen
umgeben waren.
Jede Linse, die
von Kugelsegmenten
begrenzt wird, leidet
niimlich an zwei Miin-
geln, durch welche das
Entstehen eines gu-
ten Bildes sehr beein-
trichtigt wird. Man
bezeichnet diese Ue-
helstiinde als die
sphiirische und die
chromatische Aberra-
tion der Linsen.
Die sphiri-
sche Aberration

(Abweichung wegen der Kugelgestalt) besteht in Folgendem. Es sei A B

') Das zusammengesetzte Mikroskop wurde zn Ende des 16. Jahrhunderts
¢ leichzeitig in Holland und Italien erfunden.



(Figur 15) die optische Achse einer Sammellinse, A ein in der Ob-
Jjectebene gelegener Leuchtpunkt, 45 und A b’ Strahlen, welche von ihm
auf die Linse fallen. Dieselben werden im Bildpunkte I3 vereinigt wer-
den. Acund Ae¢ ist ein Strahlenpaar von A, welches die Linsenober-
fliche entfernter von dem Scheitelpunkte a trifft. Dieses Strahlenpaar
wird nicht genau im Punkte B zur Vereinigung gelangen, sondern etwas
vor demselben, in C'; das noch weiter von @ entfernte Strahlenpaar 4 d
und Ad’ hat seinen Vereinigungspunkt noch entfernter von B, nimlich
in ). Also: Durch die, eine sphiirische Linse unter verschiedenen Ein-
fallswinkeln treffen-
den Strahlenbiindel
wird nicht ein einzi-
ges Bild erzeugt, son-
dern es entsteht eine
erosse  Anzahl sehr
dicht hinter einander
liegender Bilder, wel-
che zusammengenom-
men auf das Ange
den EKindruck eines

einzigen Bildes mit verschwommenen Umrissen hervorbringen. Denn
verlingert man ¢ C und ¢’ C, ferner d D) und d’ I), bis sie die durch B
gelegte Bildebene treffen, so ist es klar, dass sie darauf Zerstrenungs-
bilder von A hervorbringen werden.

Die zweite schlechte Eigenschaft der Linsen ist die chromatische
Aberration (Farbenabweichung). Es wurde {rither auseinandergesetat,
dass der Grad der Brechung von Lichtstrahlen durch Linsen und an-
derem abhiingig ist von dem Brechungsindex der Linse (p. 7), und ferner
wissen wir, dass dieser Brechungsindex fiir Lichtstrahlen verschiedener
Farben ein verschiedener ist (p. 5). Hieraus geht hervor, dass, wenn
wir weisses Sonnenlicht zur Beleuchtung eines Objectes nehmen, jede
darin enthaltene Farbe ein besonderes, gefirbtes Bild des Objeets er-
zengen muss. Das Bild der am wenigsten brechbaren (rothen) Strahlen
entsteht am weitesten vom Scheitelpunkte der Linse entfernt, das der
am stirksten brechbaren (violetten) Strahlen der Linse am niichsten
(vgl. p. 6). Fiingt man das Bild im Vereinigungspunkte der rothen
Strahlen mit einem Papierschirme auf, so erscheint es blan und violett
gesiinmt durch die Zerstrenungsbilder der schon vor ihm vereinigten
stark brechbaren Strahlen; fiingt man dagegen das Bild im Vereinigungs-
punkte der violetten Strahlen auf, so treffen die iibrigen Strahlenkegel
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dieses schon vor ihrer Vereinigung, und es erscheint roth und gelb ge-
siinmt, im ersten wie im letzten Falle verschwommen.

s giebt jedoeh Mittel, die sphirische wie die chromatische Aber-
ration der Linsen zum grossten Theil aufzuheben. Zur Ueberwindung
der ersteren liisst man die auf den Rand der Linse fallenden Strahlen
(Randstrahlen) gar nicht zur Wirkung kommen, indem man vor oder hin-
ter die Linse eine in der Mitte kreisformig durchlicherte Platte, eine so-
genannte Blende einschaltet. Jedoch kann man dureh die Blende im-
mer nur einen Theil der schiidlichen Strahlen abschneiden, da das Bild,
wollte man die Blendéffnung sehr klein machen, zn lichtschwach werden
wiirde. Sodann kann man, indem man bei biconvexen Linsen die Kriim-
mungshalbmesser beider Oberflichen in cin gewisses Verhiiltniss zu ein-
ander bringt?', die sphirische Aberration sehr herabdriicken, beim Ob-
jeetiv sehliesslich auch dadureh, dass man dasselbe nicht aus einer Linse
verfertigt, sondern ans deren mehre-
ren, die durch ihren gegenseitigen Ab-
stand ihre sphiirischen Aberrationen
compensiren, dass man die dem Ob-
jecte zuniichst liegende Linse plan-
convex macht und die ebene Seite
dem Objecte zukehrt ., Durch die Vercinigung mehrerer Linsen zu einem
Objectiv erzielt man dann zugleich auch ein moglichst ebenes Bild.

Die chromatische Abweichung wird aunf folgende Weise iiberwun-
den. Man verwendet zur Construction der Linsen verschiedene Glas-
sorten, welche je nach den Stoffen, aus denen sie fabricirt werden, bei
annihernd demselben Brechungsvermogen ein sehr verschiedenes Far-
benzerstrenungsvermigen (p. 6) besitzen., Das Zerstreuungsvermigen
des Flintglases z. B. ist fast doppelt so gross als das des Crownglases,
wiithrend die Brechungsindices beider Glassorten annihernd dieselben?
sind. Wenn man nun eine biconvexe Crownglaslinse (@ Figur 16) mit
einer planeoncaven (I) oder biconcaven (II) Flintglaslinse & verbindet,
so wird dadurch allerdings die Vergrosserung von a betriichtlich vermin-
dert, da ja b eine Zerstreuungslinse (p. 7) ist. Aber es zeigt sich da-

1) Es ist durch Versuche festgestellt worden, dass diejenizen biconvexen
Linsen die geringste sphiivische Abweichung haben, deren Kriimmungsradien
etwa im Verhiltniss 1:6 stehen. Sie heissen Linsen der besten Form.

%) Wollte man die gekriimmte Seite der planconvexen Linse dem Object
zukehren, so wiirde die sphirische Abweichung etwa viermal so gross sein als
bei nmgekehrter Stellung.

') Flintglas = 1751, Crownglas = 1-530 (nach v.n. WiLLigex).

2



Rtael - e

bei, dass, wenn die Flintglaslinse eine etwa doppelt so grosse Brenn-
weite hat wie die Crownglaslinse, durch die entgegengesetzte Wirkung
von b die Farbenzerstreunng von @ nahezn aunfgehoben wird. Es ent-
steht alsdann ein fast farbloses, achromatisches Bild, die Doppellinse
ist eine achromatische, ein Aplanat®. Beide Linsen werden mit Cana-
dabalsam fest zusammengekittet; man darf also zum Reinigen solcher
Linsen Fliissigkeiten wie Alkohol, Aether, Chloroform, in denen Canada-
balsam lislich ist, nur mit Vorsicht anwenden. —

Wir wollen uns nun zuniichst an Figur 17, welche ein grisseres Mi-
kroskop der Firma Seiserr (Stativ 3) darstellt, mit den Benennungen
der einzelnen Theile unseres Instrumentes bekannt machen. Die Rihre
{t heisst der Tubus; oben kann in ilin das Ocular ¢ geschoben wer-
den, unten wird ihm das Objectivsystem o angeschraubt. Der Tu-
bus kann in der Rihre » durch Drehen des Triebes 2 anf- und abbe-
wegt werden. Bei p befindet sich eine feste Platte, der Objeettisch
oder Tisch, er besitzt senkrecht unter o eine Oeffnung, die Tisch-
offnung. Auf den Tisch, und zwar iiber diese Oeffnung, wird das zn
vergrossernde Objeet, auf einer Glasplatte (dem Objecttriger, vgl
2. Abschnitt) befindlich, gelegt. Nun wird dnreh den Trieb £ der Tu-
bus £ soweit herabgeschranbt, bis das Objeet sichtbar wird, wenn man
in ¢ hineinsieht; das Object wird eingestellt. Um es aber ganz ge-
nan in die Objectebene zu bringen, dient cine zweite, sehr sorgfiltiz ge-
arbeitete Schranbenbewegung, die Mikrometerschraube, welche die
feine Einstellung bewerkstelligt. Sie ist in m sichtbar, tritt in die
Mikroskopsiinle dd und bewirkt durch einen eigenen Mechanismus ¢¢
beim Drehen eine ganz geringe und sanfte Auf- und Abbewegung des
Tubus. Um die feine Einstellung zn bewirken muss man, indem man
durch das Oenlar bliekt, die Mikrometerschranbe solange versnchsweise
nach beiden Richtungen drehen, bis das Bild in moglichster Schiirfe er-
scheint. — Unterhalb des Tisches p, der von dem Fuss ff* getragen
wird, befindet sich der Belenchtungsapparat. Er besteht aus
einer kreisformigen Spiegelfassung s, die anf der einen Seite einen Plan-
spiegel, auf der anderen einen Hohlspiegel besitzt, und die durch
das Hebelwerk % in verschiedene Stellungen gebracht werden kann. An
der Unterseite des Tisches sind zwei Fiihrungsleisten hefestigt, in welche
man an den Knipfen aa eine rechteckige, in der Mitte kreisformig
durchlicherte Platte, den Schlitten schieben kann. Dieser trigt, ent-

1) Durch derartige Linsenverbindungen wird zugleich, wie nebenbei be-
merkt werden mag, auch die sphirische Abweichung um ein Bedeutendes
herabgedriickt.



sprechend seiner Durchbohrung, die Hiilse b, in die derBlendeylinder
i passt. Dem Mikroskop sind mehrere kleine Metallkappen, Blenden,
mit verschieden grossen, kreisformigen Oeffnungen beigegeben, welche

auf den Blendeylinder passen.
Setzt man eine soleche auf den
Cylinder, schiebt den Schlit-
ten unter den Tisch und schiebt
nun den Blendeylinder ganz in
b hinein, so tritt die Blende
oben in die Tischiffnung und
verringert die Grisse dersel-
ben — zu welchem Zwecke,
werden wir spiter sehen.
Manche Instrumente, z. B. das
in Figur 17 abgebildete, be-
sitzen in dem [ und d wverhin-
dendenr Stiicke g ein Gelenk,
g0 dass man den Mikroskop-
korper in eine schrige Stel-
lung bringen kann; sie simd
zuim Umlegen eingerichtet.
Auf dem Tische p endlich he-
merkt man eine runde Platte,
anf die das Object zu liegen
kommt. Sie ist um ihren Mit-
telpunkt drehbar, gestattet al-
g0, das Priparat zu drehen
ohne es selbst anzufassen.
Diese Einrichtung besitzen je-
doch nur die grisseren Instru-
mente. —

Bevor wir uns, nach die-
ser allgemeinen Uebersicht,
zur Besprechung der einzel-
nen Theile des Mikroskopes
wenden, wollen wir noch be-

merken, dass im Laufe des letzten Jahrzehnts die Theorie der mikro-
skopischen Bilderzeugung zum ersten Male in jeder Weise befriedigend
durch Appr entwickelt wurde. Dem Umfange und dem Leserkreise die-
ses Werkes entsprechend musste von vorn herein von jeder genaneren opti-

g
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schen Begriindung der Vorgiinge bei der mikroskopischen Bilderzengung
abgesehen werden. Wem aber daran liegt, ein eingehenderes Verstind-
niss fiir seinen Apparat zu erlangen, dem empfehlen wir das Studium der
Werke von Divren?, in denen unter Mitwirkung Ampr’s die einschli-
gigen Dinge auseinandergesetzt sind. Sie hr:wpgeﬁ sich villig im Rah-
men der elementaren Mathematik, nur die Kenntniss der ebenen Trigo-
nometrie ist dazn erforderlich.

1. Der optische Apparat.

Der optische Apparat des Mikroskopes besteht aus dem Objectiv und
dem Ocular. Wir wollen mit der Betrachtung des Objectivs beginnen.

A. Objectivsystem. Die modernen Objectivsysteme sind zwei-,
drei- oder viergliedrig, d. h, sie sind ans 2, 3 oder 4 Linsen znsam-
mengesetzt. Von diesen heisst die untere Linse, deren plane, dem Ob-
Jject zugekehrte Seite von aussen
sichtbar ist, die Frontlinse. Diese
Frontlinse ist nur bei den schwiich-
sten Systemen (d. h. den Systemen
fiir die schwiichsten Vergrisserun-
gen) achromatisch; bei den anderen
ist sie nicht achromatiseh (einfach).
Die zweigliedrigen Systeme bestehen
aus 2 achromatischen Doppellinsen,
die dreigliedrigen ans 2 achromati-
schen Doppellinsen und einer ein-
fachen Frontlinse, die bei den Systemen fiir stirkere Vergrisserungen
von halbkugeliger Form genommen wird; endlich die viergliedrigen
Systeme (,,Duplex-Front*) bestehen aus einer halbkugeligen einfachen
Frontlinse, einer planconvexen oder biconvexen einfachen Linse dariiber,
und oberhalb dieser aus 2 achromatischen Doppellingsen?. Die das
System bildenden Linsen werden vom Optiker fest zu einem Stiicke
verbunden (Figur 18, System V von Smisesr; Figur 19, System VII

—_————

1) Dieper, L., Handbuch der allgemeinen Mikroskopie. Braunschweig
1882; Dirrer, L., Grundziige der allgemeinen Mikroskopie, Braunschweig 1885.

?) Die neuen, von Aspe und Zgiss constrnirten, sogenannten apochro-
matischen Objectivsysteme haben wesentlich andere Linsencombinationen (efr.
Dippen in Zeitschr, f wissenschaftl. Mikrosk. Bd. III, 1886, p. 311).
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derselben Firma). Sie sollen fiir gewdhnlich nicht von einander ge-
schraubt werden. Denn sie sind genan centrirt, und die Centrirung
kann durch ofteres Abschrauben ungenau werden. Bei a (Figur 18)
liegt die Frontlinse, bei & ist das Schraubengewinde sichtbar, ver-
mittels welehes das System an den Tubus festzeschraubt wird. An
den gekerbten Riindern kann man es bei dieser Procedur bequem und
sicher fassen. Da durch den hiiufigen Wechsel der Systeme die Schraube
einer Abnutzung sehr ansgesetzt ist, so empfiehlt es sich, beim Anschrau-
ben das System so zu dreben, als wollte man es im verkehrten Sinne an-
schrauben, man wird dann alsbald einen leichten Knax hiren ; es ist dies
ein ?Zcit';h(:n, dass die Schraube in die Mutter gefasst hat, und man kann
nun rechtssinnig drehen. Bei neueren, zumal stirkeren Systemen wird
jetzt ziemlich allgemein die Frontlinse in vernickeltes Messing oder in
Alumininm gefasst; man darf
dann, wenn bei der Beobach-
tung dieser Theil schmutzig
geworden ist, denselben mit
Alkohol reinigen, was bei
den blanken Messingtheilen
nicht geschehen darf, denn
diese sind mit einem Lack
iiberzogen, welcher in Alkohol
loslich ist.

Die Leistungsfihigkeit eines Objectivsystems (von der spiiter noch
die Rede sein wird) ist znm grossen Theil abhiingig von der Strahlen- oder
Lichtmenge, die es von dem Objecte aufnimmt und in das reelle Bild
iiberfiilhrt. Die in das System fretende Strahlenmenge wird gemessen
durch die Oeffnung oder den Oeffnungswinkel des Systemes.
Der Oeffnungswinkel einer Linse wird erhalten, wenn man zwei gegen-
iiberliegende Riinder derselben mit dem Brennpunkte verbindet, Der
Oefinungswinkel der Linse o (Figur 201I) ist also JY 5 I, Bei einem
Linsensysteme ergiebt sich der Oeffnungswinkel durch Verbindung der
Riinder der obersten Linse mit dem Brennpunkte. Der Oeffnungswinkel
des zweigliedrigen Systems Fignr 2011 ist also nicht ¢ B f, sondern B F,
Zur Bestimmung des Oefinungswinkels sind zahlreiche, mehr oder min-
der complicirte Apparate construirt worden, von denen der beste das
Appr'sche Apertometer ist. Amict hat eine Methode zur annihernden
Bestimmung des Oeffnungswinkels fiir Trockensysteme angegeben, zu der
keine Apparate nithig sind, und die fiir unsere Zwecke geniigende Re-
sultate giebt.
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Man legt auf den Mikroskopirtisch einen Bogen blaue Pappe, anf
den man eine gerade Linie von geniigender Linge gezogen hat. Das
Mikroskopstativ stellt man, nachdem man den Spiegel seitwiirts gescho-
ben hat, und indem man dureh die Tischofinung sieht, so auf diesen Strich,
dass derselbe durch die Mitte der Tischéffnung von rechts nach links ver-
liuft. Nun schraubt man das zu messende Objectivsystem an, stellt auf ein
mit einem Kreuz gezeichnetes, auf der Tischiffnung liegendes Deckglas
ein, entfernt das Deckglas und zieht das Ocular aus dem Tubus hervor.
Nunmehr nimmt man einen Streifen weisses Papier, den man neben
den Mikroskopfuss quer iiber die gezogene Linie legt. Sieht man durch
den Tubus auf das Objectiv, so bemerkt man, dass er einen Theil des

kleinen (Gesichtsfeldes

Tﬁ;\ ausfiillt. Dann schiebt
: man den Streifen soweit
\ von dem Mikroskope
fort, bis er eben am

Rande des kleinen Ge-
sichtsfeldes verschwin-
C det und bezeichnet sei-
21. ne jetzize Lage auf dem
Striche durch eine Marke. An der anderen Seite des Mikroskops ver-
fihrt man ebenso. Den Abstand der beiden Marken A und B (Figur 21)
bestimmt man mit dem Millimeterstabe. Denkt man sich beide mit dem
Einstellongspunkte des Objectivs O verbunden, so erhiilt man den Winkel
AOD, und dieser ist der gesuchte Oeffnungswinkel, Zieht man OC senk-
recht auf A D3, so entspricht diese Linie der Entfernung der Tischplatte von
A B; sie kann gleichfalls mit dem Millimeterstabe gemessen werden. Wenn
man nun das Dreieck A4 OB auf Papier in der natiirlichen Grisse zeich-
net, indem man der Linie A B die oben gemessene Linge in Milimetern
giebt, A I halbirt, in C ein Loth errichtet, CO so lang macht als un-
sere Objecttisehhohe betriigt, so kann man OA und OB ziehen und die

Grosse des Winkels 4 OF mit dem Transporteur hestimmen, — Durch
Reehnung findet man die Grisse dieses Winkels auf folzende Weise :
tang o« = L
=3 A{:

90 — X o =<Lu
X 2u =9 4A0B
Beispiel. Der Oefinungswinkel des Objeetivs Seiserr V soll be-
stimmt werden. ADB = 238 mm, OC = 785 mm,
85

tan =
k=g




—— BRE —

log 785 — 1-8948697
— log 119 = 20755470
T 98193227 = log tang o

-i o = 33° 25'; -i n =9 — 33* 20 = b6 35; -g: 2 q = 113,

Der Oeffnungswinkel des Systemes wird vom Verfertiger zu 118°
angegeben, unsere Messung ist also um 5% zu klein ausgefallen.

Die unter dem Mikroskope zn betrachtenden Objecte liegen in einer
Fliissigkeit (z. B. Wasser) oder in einem harzartigen Stoffe (z. B. Cana-
dabalsam), und sie sind mit einem diinnen Glasplittchen, dem Deck-
zlase bedeckt, wie im 2. Abschnitte ausfiihrlich beschrieben werden
wird.” Die vom Object in das Objectiv wandernden Lichtstrahlen treten
also zuniichst in Glas, dann in Luft und erst darauf in das Objectiv.
Bei dem Uebergange von Glas in Luft erleiden sie eine Brechung (vgl.
p. 4), und, da die Luft das diinnere Medium ist, werden sie von ihrer
Richtung nach aussen hin abgelenkt, Es wird also fiir das mikrosko-
pische Bild eine Anzahl von Strahlen verloren gehen, welche dem Bilde zn
Gute kiimen, wenn dieser Uebertritt in Luft nicht stattfinde. Schon vor
liingerer Zeit kam man auf den Gedanken, die Luftschicht zwischen Deck-
glas und Objectiv durch ein dichteres Medium zu ersetzen. Man wiihlte
hierzn Wasser und construirte die sogenannten Taunchsysteme, Im-
mersionssysteme oder Wasserimmersionen. Das Eigenthiim-
liche in der Benutzung dieser Systeme besteht darin, dass man ayf die
Frontlinse einen kleinen Tropfen ganz reinen, destillirten Wassers bringt,
es mit dem anhiingenden Tropfen an den Tubus schraubt, diesen soweit
senkt, bis der Tropfen das Deckglas beinahe beriihrt, letzteres nun ein
wenig anhaucht und durch eine geringe weitere Bewegung nach abwiirts
den Tropfen mit dem Deckglase in Beriihrung bringt. Es breitet sich
dann das Wasser in diinner Schicht zwischen Deckglas und Objectiv aus.
Man hat also durch diese Einrichtung eine Vergrisserung des Oeffnungs-
winkels erreicht. Da der Brechungsindex des Glases 1°52, der des Was-
sers aber nur 1-33 ist (p. 4), so findet immer noch eine Ablenkung von
Lichtstrahlen statt, welche man fiir das Mikroskop dienstbar machen
kinnte, wenn man statt Wasser eine Fliissigkeit von dem Brechungs-
index 1'52 wihlte, denn dann wiirde ja gar keine Ablenkung mehr statt-
finden, und der Lichtstrahl wiirde vom Object bis zum Objectiv durch
ein optisch gleichartiges (homogenes) Medium gehen. Nach einem be-
ziiglichen Vorschlage von Steruexsox haben sich denn auch Appr mit
der Berechnung, Zrrss mit der Ausfilhrung solcher Systeme befasst und
als eine der grissten Errungenschaften des modernen Mikroskopbaues
Systeme geliefert, welche alle bis dahin gebriuchlichen an Leistungs-
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fahigkeit weit iibertrefien. Leider sind die Flissigkeiten vom Brechungs-
index 1:52 ihrer Natur nach unbequem zn verwenden, es sind gewisse
fliichtige Oele, die durch Eindicken an der Luft anf den gewiinschten
Index gebracht werden, hauptsichlich das auf die Congistenz von Riei-
nusil eingedickte Cedernholzil. Man nennt die mit diesem Immersions-
medinm gebrauchten Systeme Oelimmersionen oder homogene
Immersionen.

Es ist nun klar, dass der in Luft gemessene OEHﬁungswink&] bei
den Immersionssystemen keinen Ausdruck fiir ihre Leistungsfihigkeit ge-
ben kann, dass vielmehr in einem solehen auch der Brechungsindex des
zwischen Deckglas und Objectiv befindlichen Mediums mit in Rechnung
gezogen werden muss. Das geschah wiederum zuerst von Appr; den
hierdurch gewonnenen Factor nennt er die numerische Apertur
des Objectivsystems. Man erhiilt die numerische Apertur (a) eines Sy-
stemes durch Multiplication des Brechungsindex () des zwischen Ob-
jectiv und Deckglas befindlichen Mediums mit dem Sinus seines hal-
ben Oeffnungswinkels (u):

n.sin u =—.a.

Is ergiebt sich z. B. fiir ein homogenes Immersionssystem mit einem
Oeffnungswinkel von 180" die numerische Apertur 1-52, fiir eine
Wasserimmersion von 180° = 1-33, fiir e¢in Trockensystem wvon
180% = 1:00. Der numerischen Apertur 100 entspricht bei einer
Wasserimmersion ein Oeffnungswinkel von 979 bei einer Oelimmersion
ein Oeffnungswinkel von 8201,

Wir haben nun noch einen eigenthiimlichen Einfluss des Deckglases
zn betrachten, der bei Trockensystemen und bei Wasserimmersionen von
grosser Bedeutung fiir die Giite des mikroskopischen Bildes ist. In Fi-
cur 22 soll DD den stark vergrosserten Durchschnitt des Deckglases
darstellen, p einen centralen Punkt des unter ihm liegenden Priiparates.
Derselbe sendet die Lichtstrahlen pa, pe, pe, pa’, pe¢’, pe’ aus, welche
im Deckglase die Wege a 4, ¢C, e L, a’4’, ¢! (7, ¢’ E* verfolgen (vgl.
p. 4). Bei ihrem Austritt an der Oberfliche desselben werden sie noch-
mals gebrochen und nehmen die Richtungen A F, CG, E H, A' F*, C' (+/,

") Wollen wir filr unseren oben (p. 22) gemessenen Oeffnungswinkel von
113° die numerische Apertur suchen, so setzen wir
n.sin u
1.sin H6¢ 35
log sin 56 35 9-9215240
dazu der Numerns gesucht (83496,
Die numerische Apertur fir diesen Winkel und Luft ist also = 083

H
i |
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E‘H an. Wenn wir nun durch Verliingerung von F'A4 ete. die Verei-
nigungspunkte der zweimal gebrochenen Lichtstrahlen construiren, so
treffen diese nicht alle in einem Punkte zusammen, sondern ihre Verei-
nigungspunkte liegen in der Normalen p v dicht iibereinander (. ... ).
Je diinner das Deckglas ist, desto kiirzer ist oz, je dicker das Deck-
glas, desto grosser. Jeder der Punkte o« . ... ¢ stellt einen Object-
punkt dar, dem ein Bildpunkt im Mikroskop entspricht. Die Anwendung
des Deckglases bedingt also A
eine dhnliche Erscheinungz wie F ' |
die sphiirische Aberration der :
Linsen (p.16). Wiirde man
stets Deckgliser von dersel-
ben Dicke anwenden, so liesse
sich der Einfluss des Deck-
glases durch geeignete Ab-
stinde der Linsen im Objee-
tivsystem ausgleichen, ebenso
wie dies fiir die sphirische Abweichung miglich ist (p. 17). Da nun
aber die im Handel vorkommenden Deckgliser nicht gleich dick sind !,
s0 muss man bei stiirkeren Trockensystemen und bei Wasserimmersionen
ein Mittel besitzen, den Abstand der Linsen des Systems jeder Deck-
glasdicke anzupassen. Solche Systeme heissen Correctionssysteme.
Bei schwiicheren Trockensystemen kann man die Correctionsvorrichtung
entbehren, da bei diesen der Einfluss des Deckglases unmerklich ist (sie
sind auf die gebriuchlichste Deckglasdicke justirt), und bei Oelimmer-
sionen ist cine Correction, wie sich von selbst versteht, iiberhaupt un-
nothig,

Die Construction eines Correctionssystemes wird durch Figur 23
veranschaulicht, welche System 9 von Winken in doppelter natiirlicher

s i

') Man hat verschiedene Apparate, sogenannte Deckglastaster, um
die Dicke der Deckgliser bestimmen zn kinnen., Zeiss bringt nenerlich einen
schr schinen derartigen Apparat in den Handel. bei dem das zu messende
Deckglas zwischen zwei hervorstehende Zinken gesteckt wird, worauf ein Zeiger
auf die entsprechende Dicke zeigt. Hat man ein Deckglas, dessen Dicke be-
stimmt ist, so kann man aus einer Parthie gleich grosser Deckgliser leicht die
Exemplare von dhnlicher Dicke heranssuchen, wenn man das gemessene Deck-
glas gleichzeitiz mit einem ungemessenen flach auf einen Holztisch wirft. Die
Exemplare von gleicher Dicke wie das gemessene geben beim Aunfwerfen auch
einen gleichen Klang wie jenes. Die dickeren oder diinneren Exemplare
klingen ganz anders, die ersteren haben einen tieferen, die letzteren einen
hoheren Klang.
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Grosse im Langsdurchschnitt darvstellt. Dasselbe besteht aus dem soli-
den Messingstilick aa aa, welches bei oo das Schraubengewinde trigt,
vermittels dessen es an den Tubus geschraubt wird. Am unteren Ende
besitzt es gleichfalls eine Metallkappe Lk, in welche die Frontlinse 7 ge-
fasst ist, die also durch ka0 unverschiebbar am Tubus befestigt wird!, Die
beiden oberen achromatischen Linsen 2, 5 sind durch ihre Fassung [ mit
cinem Cylinderchen ¢¢ verbunden, das in aa auf- und abgleiten kann.
Auf dem oberen Rande von ¢ ruht ein platter Metallring 7 g, anf diesen
driickt die Spiralfeder ff, die durch
die Hilse A&/, welche an aa festge-
schranbt ist, fixirt wird, — Der Cylin-
der aa hat reehts und links je einen
etwa 4 mm langen, 1'5 mm breiten
Schlitz s, iiber ihn gleitet der Metall-
ring dd, welcher durch zwei Schrau-
benstifte e¢ mit dem inneren Cylinder
¢ fest verbunden ist. Ein weiteres
Messingstiick 00 umfasst den eben er-
withnten Ring dd an seinem unteren
Rande in der in der Abbildung sicht-
baren Weise; ausserdem ist es oben
vermittels eines Schraubengewindes
drehbar an aa befestigt. Wenn man,
nun dieses Stiick, indem man den ge-
kerbten Doppelrand bei b fasst, nach
aufwiirts dreht, so hebt es den Metall-
ving d, dieser die Stifte ¢e, diese heben den Cylinder ce¢, und also be-
wegen sich die Linsen .2, 5 von 1 fort, der Abstand zwischen .2 und 7
wird grosser. Dreht man dahingegen bei bb nach abwiirts, so folgen
auch d, e, ¢, g dieser Bewegung, da die Spiralfeder ff auf g einen Druck
ausiibt, die Linsen 2, 3 werden also in diesem Falle der Frontlinse ge-
nihert. — Der Vollstiindigkeit wegen mag noch erwiihnt werden, dass
i1 eine Blende ist.

Um den jeweiligen Stand der Linsen zu einander controlliren und
die Grisse der Correction in jedem [Falle angeben zu konnen, ist auf
dem Correctionssystem iusserlich ein Index angebracht (Figur 19 auf
p. 20). Der Ring b (entsprechend & in Figur 23) wird in 10 Theile

') Bei den viergliedrigen Correctionssystemen sind die beiden unteren
Linsen fest, die beiden oberven gegen sie beweglich.
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eingetheilt, das dem Tubus angeschraubte Objectivstiick erhilt die Marke
¢, und der idnssere Objectivmantel bekommt ein Fensterchen, so dass
der innere, bewegliche Cylinder bei ¢ sichtbar wird. An beiden wird
eine correspondirende Horizontalmarke angebracht. Stehen die Hori-
zontalmarken in derselben Hiohe, so nehmen die Linsen eine gewisse
mittlere Stellung ein, niimlich die Stellung fiir die gebriuchlichste Deck-
olasdicke. Andere Optiker geben dem Ringe b Theilstriche, welche
den dabei verzeichneten Deckglasdicken selbst entsprechen, so dass man
bei dieser Einrichtung und bekannter Dicke des Deckglases nur die
Marke ¢ mit diesem Werthe zusammenfallen zu lassen brancht, num dann
sogleich das beste Bild zu erhalten. Wo die Deckglasdicke aber nicht
bekannt ist, da muss durch Probiren die beste Stellung gefunden werden.
Das ist keine ganz leichte Sache, die man auch erst dann lernt, wenn
man in der Beurtheilung mikroskopischer Bilder eine gewisse Uebung
erlangt hat.

Die Bezeichnung der verschieden starken, von einer Firma gelie-
ferten Objectivsysteme hiingt von dem Gutdiinken der letzteren ab.
Manche bezeichnen sie durch I, II, III ete., andere durch A, B, C oder
auf eine andere Weise. Viel besser wiirde es sein, wenn man sich hier
auf eine einheitliche Bezeichnungsweise einigen wollte. Wenn man z. B.
die Brennweite des Systemes zur Bezeichnung wiihlte, dann liessen sich
die Systeme verschiedener Firmen viel leichter mit einander vergleichen.
Bei den Oelimmersionen hat man in der That die Bezeichnung nach
der Brennweite allgemein eingefiihrt, aber eigenthiimlicher Weise die-
selbe in Bruchtheilen des englischen Zolles ansgedriickt. Wenn man also
von einer Oelimmersion !/, spricht, so soll das heissen, eine Oel-
immersion von der Brennweite '}, engl. Zoll = 2'1 mm,

B. Ocular. Das Ocular (Figur 24) besteht aus einem genau
in den Tubus passenden Metallrohr, welches bis an den Rand ¢ in den-
selben hinabgeschoben werden muss (vgl. p. 18). Sowohl oben wie
unten ist in demselben ein planconvexes, unachromatisches Glas ange-
schraubt, und im Innern befindet sich eine Blende. Figur 25 zeigt
einen Lingsdurchschnitt durch ein Ocular in natiirlicher Grisse; ee ist
das Ocularrohr, ff seine Blende, a das obere, cigentliche Ocularglas
oder Augenglas mit seiner Fassung ce, b das untere, sogenannte
Collectivglas in der Fassung dd. Die Entfernung beider Gliser
von einander betriigt die halbe Summe ihrer Brennweiten. Nach unseren
Auseinandersetzungen auf p. 14 und nach dem in Figur 14 verdeut-
lichten Strahlengange im zusammengesetzten Mikroskop hiitte man er-
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warten sollen, dass das Ocular lediglich aus dem Augenglase hestinde!;
wir miissen daher zuniichst erkliren, welcher Einfluss von dem Collectiv
b auf das mikroskopische Bild ansgeiibt wird. Schranbt man das Col-

lectivglas ab und braucht das Mikroskop ohne dieses, so bemerkt man,
dass das Bild zwar aunch sichtbar ist, aber nicht so deutlich und auch
nicht so eben als mit eingeschaltetem Collectiv.

-_IIII \\III |I it et 1) I||' II;.
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edebabede
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Angenommen, dass b B,
eCy dD; e B b BOS
d' DV, ¢ 1 (Figur 26) die
durch das Objectivsystem ge-
brochenen, in B, C, D, F;
by ¢4 IY, Ef wieder zur Ver-
einigung kommenden Strah-
lenkegel seien, so wiirden diese
also in JFY das reelle Bild
erzeugen. Wird nun unter-
halb des Vereinigungspunk-
tes dieser Lichtkegel die Col-
lectivlinse L L eingeschaltet,
so werden dadurch jenen Licht-
kegeln die respeetiven Rich-
tungen b B, ¢ €, v D, eE; b B,

¢/ CY, o' T, ¢/ @ ertheilt, d. h. das reelle Bild & E wird in das kleinere
reelle Bild & G* verwandelt, und dieses hat hierbei nicht unwesentlich

1) Bei allen Ocularen ist die gekriimmte Linsenseite von @ nach unten

gewandt. Wird die Linse abgeschraubt und das Bild durch dieselbe in umge-
kehrter Stellung betrachtet, so erscheint es viel undeutlicher und gewdilbter.




. an Giite gewonnen. Is ist von geringerer Ausdehnung, kann daher mit
dem Oenlarglase @ besser iiberblickt werden; es findet sich in dem Col-
lectivhilde dieselbe Lichtmenge wie in /Y EY, es ist also lichtstiirker ge-
worden; die Verzerrung und der Unterschied der Vergriosserung von
Rand- und Mittelparthien ist verringert; es ist ebener geworden; end-
lich hat eine weitere Verbesserung in der sphirischen und chromati-
schen Aberration stattgefunden.

Dieses wesentlich verbesserte, bei f (Figur 25) liegende, reelle Bild
wird nun also durch a in ein virtuelles, vergrissertes Bild verwandelt,
Je nachdem a einen geringeren oder grosseren Kriimmungshalbmesser
hat, wird diese Vergrisserung stiirker oder schwiicher ausfallen, man
kann also durch verschieden starke Oenlargliser verschiedene Ver-
grosserungen des durch dasselbe Objectivsystem erzeugten Bildes her-
vorbringen. Da aber, wie wir oben sahen, @ und b einen bestimmten,
von dem Kriimmungshalbmesser von a mwit abhingigen, gegenseitigen
Abstand haben, so muss zn jedem Augenglase a ein ganzes Ocular con-
struirt -werden. Aus dem Vorhergehenden geht anch ohne weiteres her-
vor, dass das einem Mikroskop beigegebene lingste Ocular am schwiich-
sten, das kiirzeste am stiirksten vergrisssert.

Ausser dieser, unter dem Namen Huycexs'sches Oenlar allgemein
gebriinchlichen Form, giebt es noch einige andere Ocularconstruetionen,
die hier und da in Anwendung sind. Wenn die Collectivlinse biconvex
und achromatisch ist (auch das Augenglas ist dann gewohnlich achro-
matisch), so heisst das Ocular orthoskopischoder perioskopiseh,
und giebt vor allem neben Reinheit des Bildes ein etwas grisseres
Gesichtsfeld, In neuester Zeit sind von Apse und Zeiss sogenannte
Compensationsoculare constrnirt worden, vermittels welcher in
eigenthiimlicher Weise eine Correction des Objectivbildes bewerkstelligt
wird. Da diese jedoch nur mit den noch selten verwandten Apochro-
maten gebraucht werden, wollen wir dieselben hier nicht niher be-
trachten ',

Fiir die Benutzung verschiedener Oculare mit verschiedenen Ob-
Jectivsystemen ist es sehr wiinschenswerth, in vielen Fiillen nothwendig,
die Liinge des Tubus ({{ Figur 17 auf p. 19) verindern zn kinnen.
Man verfertigt ihn daher aus zwei in einander verschiebbaren Stiicken
(zum Ausziehen, extrahirbar), und dieses ausziehbare Verlinge-
rungsstiick des Tubus (Figur 28 auf p. 32, wo der Tubus extrahirt ist)
ist also eigentlich ein Zubehor des Oeculars.

'y Cfr. Dheeen, L., Die apochromatischen Objective und Compensations-
oculare von Carr Zeiss (Zeitschr, f. wissensch. Mikrosk. Bd. 111, 1886, p. 303).
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2. Das Stativ.

Das Mikroskopstativ, welches wir bereits auf p. 18 im allgemeinen
kennen gelernt haben, ist je nach den Arbeiten, die man mit dem In-
strumente vornehmen will, verschieden eingerichtet. Am vollkommensten
pflegt man die Stative grossten Formates auszustatten, sie sind natiirlich
sehr thener. Minder grosse und die kleineren Stative, sogenannte Ar-
beitsstative sind einfacher gebaut und billiger; sie besitzen wegen ihrer
Einfachheit den nicht zn unterschitzenden Vortheil, dass man schneller
mit ihnen arbeitet. Die ganz kleinen Stative kommen fiir uns nicht in
Betracht; sie kinnen zwar fiir einen Liebhaber, der das Mikroskop zur
Unterhaltung benutzt, recht brauchbar sein, nicht aber fiir wissenschaft-
liche Arbeiten. — Wir beabsiehtigen nicht, hier alle die verschiedenen
Constructionsformen der einzelnen Werkstitten vorzufithren; man kann
diese ans den illustrirten Preisverzeichnissen oder ans den p. 20 citirten
Werken Dirprn’s kennen lernen. Wir wollen hier vielmehr nur ein
grosses und ein mittleres Stativ beschreiben und wiihlen dazu das neue
Stativ I1a von Zriss und das Stativ Va von WiNkeL.

Das neue Stativ Ila von Zgiss (Fignr 27) ruht, wie alle neueren
Stative deutscher Fabrication, auf einem Hufeisenfuss. Es ist auf der,
sich anf diesem Fusse senkrecht erhebenden Sinle umleghar, wie die
Figur zeigt, und in jeder Stellung doreh eine Klemmvorrichtung, deren
Handhabe neben der Verticalsinle sichtbar ist, zu fixiren. Anf der
Tischplatte ist eine dicke, num ihre Achse drehbare Hartgnmmischeibe
angebracht, die durch zwei Schrauben, von denen eine seitlich vorn an
der Hartgummischeibe bemerkbar ist, centrirt werden kann. Unterhalb
des Tisches ist ein Aepsr’scher Belenchiungsapparat (s. u.) angebracht.
Der Tubus ist ausziehbar, sein Auszug mit Millimetertheilung versehen,
damit man die fiir verschiedene Systemarten nothige Tubuslinge leicht
herstellen kann. Er ist durch Zahn und Trieb in seiner Hiilse beweglich;
die Mikrometerschraube befindet sich am oberen Ende der den Tubus
tragenden Siule; ihr Kopf ist mit einer Theilung versehen, wodurch es
unter anderem moglich wird, die Dicke mikroskopischer Priparate zu
bestimmen.

Viel einfacher und kleiner, dabei aber auch viel billiger ist das
in Figur 28 abgebildete Stativ Va von WixkerL, Es ist nicht zum Um-
legen eingerichtet, die senkrechte, sich auf dem Hufeisenfuss erhebende
Siinle daher solide. Der Tisch ist viereckig, unbeweglich, unter ihm
wie vorhin ein Arpx’'scher Beleuchtungsapparat angebracht. Der extra-
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hirbare Tubus wird in seiner Hiilse vermittels der Hand auf- und abge-

schoben; die Mikrometerschranbe hat eine ihnliche Stellung wie oben.

techts neben dem

""'-'E“’-_ Mikroskop Liegt

| I. - der Schlitten mit

e seiner einfachen

Cylinderblende; er

kann nach Entfer-

nung des Beleuch-

tungsapparates an

dessen Stelle unter

den Tiseh gescho-
ben werden 1.

Im Anschluss
hieran wollen wir
noch einige abwei-
chende Mikroskop-
formen  beschrei-
ben, die fir ge-

wisse Untersu-
chungen bisweilen
mit Erfolg ge-
braucht werden

kinnen.
Eine s=olche
abweichende Form

hat zuniichst das
umgekehrte

Mikroskop (von
seinem Erfinder
Nacuer in Paris
,nicroscope ren-
28. versé® genannt).

Es dient dazu, um

mikroskopisch chemische Reactionen anzustellen, um lebende, in platten
(Gefiissen befindliche mikroskopische Wesen zu untersuchen ete. Bei

1) Mittlere Arbeitsstative, wie sie beispielsweise von Studirenden gebraucht
werden, liefern alle Verfertizger von Mikroskopen. Speciell fir unsere Zwecke
ist es wiinschenswerth, wenn ein solches Stativ so eingerichtet ist, dass man
einen kleinen Awer'schen Belenchtungsapparat an demselben anbringen kann,
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demselben (Figur 29) findet sich der Spiegel nnd der Blendapparat
iiber dem in der Abbildung runden Tische, das Objectivsystem aber
unter demselben. Es ist einem keilformigen Metallkasten aufgeschranbt,
anf dem auch, schriig nach oben gerichtet, der Tubus mit dem Ocular
befestigt ist. In dem Kasten befindet sich ein eigenthiimlich gestaltetes,

ad.

viereckiges Glasprisma, welches die aus dem Objectivsystem austreten-
den Lichtstrahlen zwiefach reflectivt, so dass sie nach diesen Reflexionen
dieselbe Richtung wie der anfgeschraubte Tubus haben. — Das abge-
bildete Instrument ist von der Firma Bavscu axp Lome in London ge-
fertigt.
da dieser zu bacteriologischen Untersuchungen unentbehrlich ist. In wieweit
man sogleich ein anzuschaffendes Instrument completiven will, hingt natiirlich
von den Mitteln ab, die man daranf verwenden kann. Im ganzen diirfie die
Summe von 250 Mark geniigen, um ein fiir die meisten Beobachtungen vollig
tangliches Instrument zu erhalten. Wir kinnten z. B. empfehlen:

1. Harrxack. Stativ VIII mit Objectiv 4, 7, 8 und Ocular 2, 3, 4: Preis
220 M.

2. Semerr.  Stativ 5 mit Objectiv III, Va, VIIb und Oenlur 0, T, III:
Preis 234 M.

3. Wixger. Stativ Va mit Objectiv 3, 5, 8 und Ocnlar 1, 3, 5: Preis
213 M. (Kommt dazun noch der kleine Appr’sche Belenchtungsapparat Figur 28
auf p. 32, so stellt sich der Preis anf 261 M.)

3
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Noch abweichender ist das sogenannte Aquariummikroskop
gebant, welches dazu dient, frei im Wasser schwimmende, kleine Orga-
nismen zu beobachten. In Figur 30 ist ein von Fr. EmLn. ScEULZE
angegebenes, von Knonxe unp Murnner in Berlin ausgefithrtes Instru-
ment abgebildet. Es trigt auf drei Fiissen gesondert das Mikroskop,
das Aquarium und den Spiegel. Der Tubus liegt hier horizontal, er

=
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30.

kann in drei Richtungen bewegt werden: durch einen an der senkrechten
Siiule befindlichen Trieb auf- und abwiirts, durch eine vermittels Schraube
in Bewegung zu setzende Schlittenvorrichtung seitlich, durch einen zwei-
tén Trieb in seiner Hiilse vor- und riickwiirts. Das Aquarium ist eine
schmale Glascuvette mit planparallelen Seiten, in die das Wasser mit
den Beobachtungsobjecten gefiillt wird. [Hinter der Cuvette befindet

4, Zriss. Stativ Vb mit Objectiv A, C, F und Ocular 1, 3, 5: Preis
240 M.

Spiter miisste man dann wohl noch eine schwichere Oelimmersion
(100 bis 150 M.) anschaffen, und anzurathen ist auch die Anschaffung einer
Camera lucida und eines Mikrometers. — Die billigen, sogenannten ,Bacterien-
mikroskope¥, wie sie von Scumeck n, A. geliefert werden, kénnen wir nicht
empfehlen. '
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sich eine geschwiirzte Metallplatte mit einer in der Abbildung sichtbaren,
durch Schlittenvorrichtung und Blende zu veriindernden Durehbohrung.
Die Einrichtung des Spiegels ist aus der Abbildung ersichtlich. Zur
Beobachtung giebt man dem Spiegel eine solche Stellung, dass er die
Durchbohrung der Metallplatte belenchtet und bringt das Objeetivsystem
auf der anderen Seite durch die dreifache Tubusbewegung in die rich-
tige Stellung vor dieselbe.

Von den einzelnen T hei -
len des Stativs haben wir den
Tubus bereits bei Bespre-
chung des optischen Appara-
tes mehrfach erwiihnt; es er-
itbrigt hier noch, eine Ein-
richtung vorzufiihren, die an
ihm angebracht werden kann,
und die ein schnelles Wech-
seln der Objectivsysteme oline
Ab- und Anschranben er-
moglicht. Die dlteste der
artige Vorrichtung ist der

Revolver-Objectiv-
wechsler (Figur 31). Er
besteht aus zwei Metallstiicken
or, die je ein Segment einer
Hohlkugel darstellen, und die
in der Mitte durch einen .
Schraubenstift so mit einan- B1.
der verbunden sind, dass sie
sich, genau in einander passend, um diesen Stift als Centrum rotirend
verschieben lassen. Die obere Revolver-Platte besitat eine Oeffnung mit
einem Schraubengewinde, mit dem sie dem Tubus » angeschraubt wird,
die andere hat drei Oeffnungen mit Schraubengewinden, denen die Ob-
Jectivsysteme oo anzuschranben sind. Dreht man nun die untere Re-
volver-Platte so weit, bis eine ihrer Oeffnungen genau mit der Oeffnung
der oberen Platte zusammenfillt (was durch eine Einschnapp-Vorrich-
tung angezeigt wird), so kann man das jetzt unter dieser Oeffnung be-
findliche System zur Beobachtung benutzen. Zur Benutzung der an-
deren Systeme bedarf es einer weiteren Drehung, bis diese unter der
Oeffnung der oberen Platte sich befinden.

g*
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Einen Schlitten-Objectivwechsler hat in neunerer Zeit Zmiss
construirt, welcher eine genaue Centrirvorrichtung fiir die Ohjectiv-
systeme besitzt (Figur 32). Er besteht aus zwei Stiicken, dem Tubus-
schlittenstiick (Figur 32 oben), welches an den Tubus geschraubt wird,
und mehreren Objeetivschlittenstiicken (Figur 32 unten), an welche je
ein Objectiv angeschraubt wird. Das
Tubusschlittenstiick hat eine schriig
nach oben gerichtete Schlittenfithrung,
das Objectivschlittenstiick einen in diese
passenden Schlitten. Letzterem kann
durch die rechts seitlich und vorn sicht-
baren, viereckigen Stifte, die sich in
Schrauben verlingern, vermittels eines
Uhrschliissels eine solche Stellung in der
Schlittenfiihrung des Tubusstiickes gege-
ben werden, dass das eingeschobene Ob-
jectivsystem ein- fiir allemal genau cen-
trirt ist. Zu jedem System ist natiirlich
ein Objectivschlitten erforderlich.

Ein wichtiger Theil des Stativs ist die
Mikrometerschraube, welche man bis-
weilen unterhalb der Siule (m Figur 17
auf p. 19), hiufiger oberhalb dieser (Fi-
gur 27, 28) anbringt. Die Einrichtung

32, derselben ist bei den einzelnen Firmen
verschieden; wir wollen hier die zuerst
von Wixken eingefithrte Constructionsart beschreiben.

Mit dem Mikroskoptische fest verbunden ist die dreiseitig - pris-
matische Siule aa (Figur 33, 34), welche sich oben etwas kegel-
formig verjiingt und einen ea. 15 mm langen, 7 mm breiten Ausschnitt
zeigt. Diese Siinle @ ist im Innern hohl und mit einer starken Spiral-
feder & versehen. Oben bei d ist ihr die Mikrometerschraubenmutter,
ans Rothguss bestehend, aufgeschraubt, durch welche die ca. 23 mm
lange, unten mit conischer Spitze versehene Mikrometerschranbe e tritt.
Ueber die dreiseitig prismatische Siiule a gleitet, genau passend, die
starkwandige, dreiseitig-prismatische Hiilse #, welche am Horizontalarme
den Tubus trigt. Auf ihr oberes, horizontales Ende ist die Messing-
platte ¢ festgeschraubt und auf dieser der Eisensteg f. Dieser Eisen-
steg triigt in der Mitte einen kleinen, unten geschlossenen, hohlen Eisen-
eylinder, in welchem sich der locker in ihn passende Metallstift g be-
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findet, der unten mit flach-conischer Spitze auf [ driickt. Der Metall-
stift ¢ ist so angebracht, dass die Mikrometerschraube mit ihrem End-
conus in eine kleine Vertiefung seiner oberen Endfliche fasst, wie in
Figur 33 zu sehen ist. Unten driickt gegen den Steg [ die Spiralfeder /.

34.

Diese wird also vermige ihrer Federkraft f// und mit ihm ¢ und &
gegen die Mikrometerschranbe ¢ driicken. Schraubt man aber ¢ nach
abwiirts, so wirkt man der Federkraft entgegen, und auch f, ¢, b wer-
den sich nach abwiirts bewegen. Durch die Einschaltung des beweg-
lichen Stiftes ¢, der eigentlich nur eine Verlingerung der Mikrometer-
schraube darstellt, ist diese gleichsam mit einem Kugelgelenk versehen,
und diese Einrichtung gewiihrt, ausser einem sehr sanften Schrauben-
gange, die Garantie, dass beim Gebrauch derselben das mikroskopische
Bild villig unverriickt bleibt, da der Tubus nicht die geringsten Schwan-
kungen vollfihrt. Auf das Schraubengewinde beim Buchstaben ¢ wird
eine glockenfirmige Metallkappe geschraubt (Figur 28 auf p. 32), welche
einestheils die ganze Vorrichtung vor Staub schiitzt, anderseits durch
ihren unteren, breiten Kerbrand eine bequeme Bewegung der Mikro-
meterschraube ermiglicht.

Zwei weitere Theile des Stativs, die Belenchtungsvorrichtungen
und der Tisch sind so wichtig, dass wir sie in besonderen Capiteln ab-
handeln wollen,



3. Beleuchtungsvorrichtungen.

Die unter dem Mikroskop zu bheobachtenden Objecte sind nicht
selbstleuchtend, sie miissen daher, um gesehen zu werden, beleuchtet
werden. Es geschicht dies mit einem unter dem Mikroskoptische be-
findlichen Spiegel (s. Figur 17 auf p. 19; Figur 27, 28, 31). Durch
denselben wird gewihnlich das von einer weissen Wolke reflectirte,
diffuse Tageslicht auf das iiber der Tischoffnung liegende Priparat ge-
leitet. Um gewisse feinere Structuren der Priiparate deutlich zn macheh,
ist es angezeigt, das vom Spiegel reflectirte Licht bald gerade von unten,
bald mehr oder weniger von der Seite auf das Priparat wirken zu lassen,
Die erste Beleuchtungsweise nennt man central, die letzte seit-
lich oder schief. Zu dem Zwecke muss man dem Spiegel verschie-
dene Stellungen geben konnen, und das wird bewerkstelligt durch ein
Hebelwerk (& Figur 17), mit dem der Spiegel am Stativ befestigt ist.
Es gestattet, ihn nach oben und unten, rechts und links, hiufig auch
nach vorn und hinten zu verstellen. Der oder vielmehr die Spiegel,
denn jedes bessere Mikroskop hat deren zwei, einen Planspiegel und
einen parabolischen, befinden sich in einer runden Fassung; sie kinnen
gegen einander durch einfache Drehung ausgewechselt werden. Die Be-
leuchtungsart beider Spiegel ist keineswegs dieselbe. Das Tageslicht
besteht aus parallelen Strahlen. Werden diese von einem Planspiegel
reflectirt, so werden sie zwar von ihrem Wege abgelenkt, aber auch
nach der Reflexion bleiben sie parallel (p. 3). Treffen dagegen paral-
lele Lichtstrahlen auf einen parabolischen Spiegel, so werden sie nach
der Reflexion alle in einem Punkte vereinigt, concentrirt (p. 3). Bringt
man den Spiegel so an, dass dieser Vereinigspunkt mit dem Objecte zu-
sammenfillt, so wird letzteres das gesammte, von dem Spiegel aufge-
nommene Licht empfangen, also viel stirker beleuchtet werden als mit
dem Planspiegel. Im allgemeinen liisst sich sagen, dass ein schwach
vergrissertes Object weniger stark, ein stark vergrossertes stiirker be-
lenchtet sein muss. Man wird also den Planspiegel bei schwachen, den
Iohlspiegel bei mittleren und starken Vergrisserungen zn verwenden
haben.

Es ist jedoch hiiufig sehr niitzlich, nicht die ganze, vom Spiegel
gelieferte Lichtmenge zur Wirkung kommen zu lassen, sondern die Rand-
strahlen mehr oder minder weit abzuschneiden. Das geschieht durch
entsprechende Verkleinerung der Tischoffnung, durch den an der Unter-

=} ]
seite des Tisches angebrachten Blendapparat. Die Tischplatte hat unten




eine sogenannte Schwalbenschwanzfiilhrung; in dieselbe lisst sich ein
Sehlitten ¢e (Figur 35; vgl. auch p. 18) an den Handhaben d ein-
schicben, der eine der Tischofi-
nung entsprechende, unten mit
der Hiilse f versehene Oeffnung
tragt. In die Hiilse passt der
Blendeylinder aa (Figur 36).
Er ist oben verjiingt, man kann
ihm hier Blenden (bd) mit
verschieden grossen Oeffnungen
(¢) aufsetzen. Wird aa zuerst
halb in die Hiilse f eingesteckt, dann der Schlitten bis zum Anschlagen
an einen Stift vorgeschoben, und wird dann a« ganz in die Hohe ge-
hoben, so befindet sich
bb genau in Hihe der
Tischiffoung und ver-
kleinert diese auf c.

Mit einem Blendeylinder
wie der in Figur 36 I
abgebildete ldsst sich
nun nicht nur durch Aus- 6.

wechseln von Blenden

verschiedener Weiten die Beleuchtung des Objects regeln, sondern auch
dadurch, dass man den Blendeylinder und mit ihm die Blende von dem
Objeete durch Herabziehen mehr oder minder entfernt. Ob und in welchem
Maasse dieses zu geschehen hat, dafiir lassen sich allgemeine Regeln
nicht geben. Lediglich dem Ausprobiren ist es anheimzugeben, im ein-
zelnen Falle die richtige Beleuchtungsart zu finden.

Spiegel und Blende waren, wenigstens in
Deutschland, lange Zeit der gesammte Beleuch-
tungsapparat selbst grosserer Stative; hochstens
gab man ihnen noch -einen sogenannten Con -
densor bei. Dieser besteht aus einer an Stelle
der Blende befindlichen, planconvexen, fast halb-
kugeligen Linse (! Figur 37). Die Wirkung einer
solchen Linse ist nach dem auf p. 6 Gesagten
klar; der auf sie vom Hohlspiegel treffende Licht-
kegel wird in einen solchen stirkerer Convergenz verwandelt. Man kann
also durch den Condensor die Lichtstrahlen auf das im Brennpunkte befind-
lichen Object sammeln, was fiir starke, lichtschwache Objectivsysteme

b
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von Bedeutung ist. Durch den Condensor kann man aber auch den zur
Verwendung kommenden Lichtkegel in einen divergenten verwandeln, in-
dem man seinen Brennpunkt durch Herabziehen unter das Object verlegt.

Auch hier war es wieder der durch seine fiir die Fortschritte im
Mikroskopbau so epochemachende Arbeiten bekannte Apsr, welcher den
einfachen Condensor so verbesserte, dass er jetzt erst ein unentbehr-
liches Requisit fiir das Mikroskop wurde. Es entstand der Azsx’sche
Beleuchtungsapparat, der zuerst von Zerss ausgefiilhrt wurde,
und der keinem besseren Stativ von heute fehlen sollte. Er gestattet,
Lichtkegel von sehr grosser Oeffnung zur Beleuchtung zu verwenden,
den Focus derselben beliebig iiber, in oder unter das Object zu verlegen,
diese Lichtkegel ganz oder durch Blenden nur theilweise zur Geltung
kommen zu lassen, endlich den Lichtkegeln in bequemer Weise ver-
schiedene Einfallsrichtungen zu geben. Der Condensor besteht hier nicht
mehr aus einer Linse, sondern aus einem
Beleuchtungssystem. Die Zxiss'schen Appa-
rate haben deren zwei (Figur 38, nat. Gr.);
das eine (I) hat zwei unachromatische Linsen
und eine numerische Apertur von 1-20 (vgl.
p. 24), das andere (II) deren drei mit der
numerischen Apertur 1-40. Letzteres wird
vornehmlich fiir ganz schiefe Beleuchtung
gewihlt. Die plane Seite der Frontlinse von
I hat eine solche Form, dass sie beim Ge-
brauch den Objecttriiger (p. 18) an der Un-
terseite fast beriihrt. Gilt es, dem Object
miglichst viel Licht zuzufiihren, so bringt
man auf die Planfliche der Linse einen Tro-
pfen Wasser, der sich beim Hochschieben des Apparates mit dem Ob-
jecttriiger verbindet (Immersions-Condensor; vgl. p. 23), alsdann wiirde
fiir das System ein Oeffnungswinkel von fast 130° resultiren.

Die Einrichtung des Arpr’schen Beleuchtungsapparates erhellt aus
Figur 39, welche denselben in der Ausfilhrung von Winken darstellt.
Er besteht aus drei Theilen, dem Triiger der Beleuchtungssysteme ¢,
dem Blendapparat ¢ und dem Spiegel s, Diese Theile sind an der
Verticalstange ¢ befestigt, letztere wird in eine entsprechende Fithrung
des Stativs unterhalb des Tisches eingeschoben (vgl. Figur 27 auf p. 31)
und kann durch Trieb hoher oder tiefer geschraubt werden, wodurch
man den Apparat dem Objecttisch nihert oder von ihm entfernt. Schraubt
man den Apparat ganz hinauf, so fillt / die Tischéffoung aus.
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Der Triger ¢ hat eine Schlittenfilbrung mm; in diese ist durch
die Handhabe % ein Schlitten einzuschieben, welchem man eins der beiden
Beleuchtungssysteme [ aufsetzen kann. Die Blendplatte mit Kerbrand d
ist auf ihrer Unterlage ¢ drehbar angebracht; ¢ ist durch den doppelten
Winkelarm & und das Gelenk @ mit ¢ verbunden und lisst sich, wie die
Abbildung zeigt, seitlich unter ¢ hervorziehen (zum Wechseln der Blenden)
und durch einen Druck mit dem Finger wieder centrisch unter i und
uber s bringen. Die Blendplatte d (und entsprechend ihre Unterlage ¢)
besitzt in der Mitte einen grossen, kreisrunden Ausschnitt. Auf ihr ruht

die Platte g mit gleichem Ausschnitt; ¢ ist durch eine Fiihrung und dem
Trieb F' mit der Handschraube ¢ hin und her beweglich. In den Aus-
schnitt von g passen Blendseheiben mit verschieden grossen Oeffnungen
(h). Legt man eine solche ein und klappt d b unter ¢, so wird, wenn
die Blenddffnung sich genau unter I befindet, ein centraler Beleuchtungs-
kegel von einer durch die Grisse der Blendung bedingten Oeffnung zur
Wirkung kommen. Bewegt man nun ¢ durch Drehen von e seitwirts,
so wird die Einfallsrichtung dieses Kegels allmiihlig eine seitlichere
werden, Ist hierin ein gewisses Optimum erreicht, so lisst sich durch
Drehen von d an ihrem Kerbrande der seitlich einfallende Beleuchtungs-
kegel um das Priiparat herumfiihren.



Es wurde oben (p. 39) betont, dass sich hei der gewidhnlichen
Cylinderblende durch Herabziehen des Blendeylinders die Beleuchtung
leicht und continuirlich fndern lasse — diesen Vortheil besitzt der
Assr'sche Beleuchtungsapparat nicht. Um dies zu ermoglichen, ist
die Anwendung einer Irisblende nithiz, wie solche bei astronomi-
schen Instrumenten seit lange in Gebrauch ist und kiirzlich von Zriss
auch dem Assr'schen Appa-
rate angepasst wurde. Die-
selbe (Figur 40; Construction
von Zeiss, halbe nat, Gr.) zeigt
von unten sechs sichelformige,
geschwiirzte Blechplatten, die
mit ihrem einen Ende in der
Trommel drehbar befestigt
sind. Ihre gegenseitige Verbindung ist derartiz, dass sie durch den
rechts oben sichtbaren Griff alle gleichzeitiz gedreht werden. Wiihrend
der Drehung verengt sich die Blendofinung
continuirlich, obwohl ihre Gestalt annihernd
kreisformig bleibt.

Blenden mit centraler Oeffnung lassen
dic mittleren Parthien des Beleuchtungs-
kegels zur Verwendung kommen., Zum Stu-
dium mancher Structuren kann es von Nutzen
sein, die Mittelparthie des Beleuchtungske-
gels abzuschneiden und nur die Randstrah-
len zur Wirkung kommen zu lassen. Es er-
scheint dann das Bild helllenchtend auf
dunklem Grunde (Dunkelfeld-Beleuch-
tung). Die fritheren Condensoren hatten zu
diesem Zwecke schwarze Scheibchen (Fi-
gur 41), die an schmalen Stielen drehbar
waren und in die Mitte der Condensorlinse
geschoben werden konnten. Beim Agepr’schen
Apparate bestehen die Dunkelfeld-Blenden (Figur 42) aus einem schma-
len, in die Oeffnung von g (Figur 39) passenden Metallring, der an drei
schmalen Speichen eine mittlere, geschwiirzte Scheibe triigt.

Mit allen diesen Blendvorrichtungen ausgestattet, lisst der
Appe'sche Apparat so mannichfache Modificationen in der Beleuchtung
zn wie kein anderer. Schaltet man jegliche Blende aus, so erlaubt die
sehr grosse numerische Apertur der Belenchtungssysteme die Beob-

40,

42,
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achtung mit einem die ganze Oeffnung des Objectivs ausfiillenden Be-
leuchtungskegel. Diese Beleuchtungsart ist im allgemeinen unstatt-
haft, wo es sich aber darum handelt, sehr
kleine, kiinstlich gefirbte, in ungefirbten
Geweben lagernde Objecte (z. B. Bacterien)
nachzuweisen, da kann eine solche , Isoli-
rung des Farbenbildes* von grossem Nutzen
sein. Man erblickt dabei nur die tingirten
Gebilde, wihrend die, andere Brechungs-
verhiltnisse besitzenden, umgebenden Ge-
webe dem Auge verschwinden.

Die heste Lichtquelle zum Mikro-
skopiren ist zweifellos das von einer weissen
Wolke oder einer weissen Wand reflectirte,
diffuse Tageslicht. Viel weniger zu em-
pfehlen st das des blauen, unbewidlkten
Himmels. Ist man gezwungen, abends zu
mikroskopiren, so ist man aunf Petroleum-
oder Gasbelenchtung angewiesen. Man
kann dann, um die vielen gelben Strahlen
dieser Lichtquellen auszuschalten, auf die
Blendiffnung des Amppr'schen Apparates
oder auf die Blendkappe der gewihnlichen
Cylinderblende eine kleine, kreisformige,
unten mattgeschliffene Platte von blauem
Kobaltglas legen, wodurch das Licht dem
Auge viel angenehmer gemacht wird. Die
vielen, in England und America gebriuch-
lichen Mikroskopirlampen taugen alle nichts,
haben wenigstens nichts vor einer gut bren-
nenden Petroleumlampe voraus.

Wo Gaslicht zur Verfigung steht und
die Lampe an demselben Orte stehen bleiben
kann, empfiehlt sich die Anschaffung des
Aver’schen Glithlichtes, der besten kiinstlichen Lichtquelle zum Mi-
kroskopiren, die wir besitzen, Dasselbe besteht aus einem Bunsenbrenner
BB (Figur43), iiber den auf den Cylinderkranz K ein Glascylinder gestiilpt
wird, Durch die Schraube S ist innerhalb des Cylinders ein Metallstab
1" beweglich, an dem vermittels des Platindrahts I) der Glihkirper G




hiingt. Letzterer, aus Mineralbestandtheilen priparirt und vorher zu
Asche verbrannt, kann durch S in Bezug anf B hioher oder tiefer ge-
stellt werden. Zur Benutzung dffnet man den Gashabn und hilt iiber
den Cylinder ein brennendes Ziindholz, worauf der Kirper (& alsbald in
starke Weissgluth geriith, welche unverindert anhilt. Das von dem
glithenden Korper zum Mikroskopiren entnommene Licht kommt dem
Tageslicht an Farbe sehr nahe.

In nenester Zeit ist von Kocus-Wornz ein Beleuchtungsapparat fiir
das Mikroskop construirt worden, der Petroleumlicht als Leuchtquelle
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benutzt und der sich im Prineip von allen anderen wesentlich unter-
scheidet (Figur 44). Hinter der mit Cylinder umgebenen, durch ein un-
durchtiges Rohr verdeckten Flamme I befindet sich der Reflector I,
vor derselben ist in dem undurchsichtizen Rohre die Oeffnung O ange-
bracht. In letztere passt mit durchbohrtem Kork der eigenthiimlich
gehogene Glasstab G von 1 cm Dicke, In diesem fliesst ein von L
ausgehender Lichtstrom, der an der Grenze von Glas und Luft eine to-
tale Reflexion erleidet, so dass der Stab iinsserlich dunkel erscheint.
Der Lichtstrom tritt an dem vorderen, horizontal abgeschnittenen Ende
des Stabes, welches dicht unter die Tischiffnung des Mikroskopes zu
bringen ist, aus und beleuchtet das Objeet mit der Intensitit der be-
nutzten Flamme, abziiglich des Lichtverlustes, welcher durch Unreinig-
keiten des leitenden Glases unterwegs bedingt ist.




4, Der Tisch.

Der Tiseh, Objecttisch oder Mikroskoptiseh, ist eine solide,
viereckige, seltener achteckige oder runde Platte, auf welche das Object
mit seinem Objecttriiger gelegt wird (vgl. Figur 27 auf p. 31). Es
kommt iiber die runde Tischoff-
nung o (Figur 45) zu liegen und
wird durch zwei in seitliche Li-
cher (i i) einzusteckende, federnde
Klammern, die Objectklam-
mern, festgehalten (Figur 28).
In d erhebt sich die den Tubus
tragende Mikroskopsiiule. Bei
grosseren Instrumenten stellt man
wohl den Tisch aus zwei Platten
her, deren obere, runde auf der
unteren rotirt, man erhiilt hier-
durch den drehbaren Tisch
(Figur 17, 27). Er erlaubt, das
Priiparat um sich selbst zu dre-
hen, ohne es zu berithren, Ist der
Rand der drehbaren Platte mit
einer Gradtheilung versehen, so kann iiberdies die Grosse der ausge-
fiithrten Drehung bestimmt werden.

Fiir gewthnliche Beobachtungen legt man den Objeettriiger mit dem
Priiparat frei anf den Tisch und verschiebt ilm, um verschiedene Theile
des Priiparats kennen zu lernen, mit den Fingern. Da das zusammen-
gesetzte Mikroskop ein umgekehrtes Bild erzeugt (p. 14), so muss man,
will man die linke Seite des Priparats betrachten, dasselbe nach rechts
schieben und umgekehrt. An diese entgegengesetzte Bewegung ge-
wohnt man sich aber so leicht, dass man sie schon nach kurzem unbe-
wusst ausfithrt. — In manchen Fillen ist es jedoeh sehr zweckmiissig,
wenn man ein Priparat durch mechanisehe Vorrichtungen aunf dem
Tische verschieben kannj einen hierzu dienenden Apparat nennt man
einen beweglichen Objecttiseh. Bewegliche Objecttische werden
anf der Oberfliche des Tisches festgeschraubt; man gebrancht sie vor-
nehmlich, nm kleine und zarte Priiparate unter dem Mikroskope anszu-

suchen und zn arrangiren, und wm fertige Priiparate systematisch zu
durchmustern, abzusnchen,
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Ein beweglicher Objecttisch, der dem speciellen Zwecke dient, aus
einer Anzahl von kleinen Gewebsschnitten oder mikroskopischen Orga-
nismen die fiir die Beobachtung passendsten Exemplare auszusuchen
und isolirt unterzubringen, ist von Depes construirt worden (Figur 46).
Er besteht aut einem Kreisrahmen A, welcher vermittels @ vorn an den
Mikroskoptisch F' geschraubt ist und sich um die Achse a drehen lisst.
Durch die verschiebbare Klemme I und die Stellschraube F wird die
pendelnde Bewegung von A, wobei der Mittelpunkt & stets durch die
Mitte der Mikroskoptisch-Oeffoung geht, in den gewiinschten Grenzen

gehalten. In A lisst sich die Metallscheibe 5 mit mittlerer Oeffnung
rotirend verschieben. Sie triigt den Messingrahmen C, der durch die
Schrauben eece mit ihr fest, jedoch justirbar verbunden ist. Dreht
man C mittels der Handhabe F, so bewegt sich damit 5 in A. In dem
viereckigen Ausschnitt dddd liegt eine Spiegelglasplatte; iiber C ist
verstellbar der Metallsteg /i festgesechraubt, der zwei verschieden grosse
Ausschnitte besitzt, in welchen durch die versetzbaren Federklammern
gy zwei Deckglischen o und vy festgehalten werden. Zum Gebrauch
spannt man bei y ein ganz reines Deckglischen ein und schiebt [) so
weit vor- oder riickwirts, dass, wenn A an D) anschligt, y sich genau
in der Mitte des Gesichtsfeldes vom Mikroskop befindet. Dann bringt
man das anszusuchende Material auf ein Deckglischen in wenig Fliissig-
keit und spannt es bei & ein. Durch Bewegung von A nach & hin und
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durch Drehen an der Handhabe I bringt man dieses letztere ins Ge-
sichtsfeld, das zn isolirende Stiick in die Mitte, hebt es mit einer Pri-
parirnadel oder dergl. unter dem Mikroskope hoch, schiebt A bis zum
Anschlagen an D zuriick und senkt die Nadel mit dem Priiparat, wo-
durch dieses in die Mitte von 7y iibertragen wird.

Mechanische Objecttische, welche das Absuchen eines Priiparates
und das schnelle Wiederfinden einer wichtigen Stelle ermoglichen und
daher auch Finder genannt werden, giebt es in verschiedenen Con-
structionen. Wir betrachten hier die neue Form des beweglichen Ob-
jecttisches vonREr-
cuert (Figur 47).
Zwei rechtwink-
lige Metallarme a a
nehmen das Pri-
parat p auf, indem
man ihmen an den
Knopfen #i2m (mit

der Theilung 7)
durch Verschieben
inderQuerrichtung

die gewiinschte
Stellung giebt. Das
in aa fixirte Pri-
parat wird durch
Drehen der Schraubenkipfe bb, deren Achse durch die Hiilse ee geht, in
der Querrichtung langsam verschoben, und die Grisse dieser Querverschie-
bung wird durch die Theilung ¢ angezeigt. Mit dem Vorderkiorper des
Apparates sind die nach hinten gerichteten Triebstangen dd fest ver-
bunden, welche durch die Schraubenkipfe ¢¢ in der Lingsrichtung vor-
und riickwiirts bewegt werden kinnen und anf die Theilung /: einspielen.
Die Befestigung des Apparates anf dem Mikroskoptische geschieht folgen-
dermaassen: Man liiftet die Schraube g etwas, alsdann lisst sich der
Messingstab 7» in g’ um 90° nach oben drehen. Nun schiebt man die
Platte n, die vorn bogig ausgeschnitten ist, vorn an die Mikroskopsiiule
hy die zu diesem Zwecke natiirlich rund sein muss, so dass a, @, # dem
Tische aufliegen, klappt »+ herab, zieht ¢ an und dreht die Schraube f
so weit vor, dass sie fest an /i driickt. In dieser Stellung liegt dann
der Objecttriiger dem Mikroskoptische selbst auf. Hat man nun beim
Absuchen des Priiparates durch Drehen an b und ¢ eine wichtige Stelle
entdeckt, so kann man diese leicht wiederfinden, wenn man sich die




Stellung der drei Theilungen ¢, &, ! notirt hat und spiiter, nach gleichem
Einspannen des Priparates, diese drei Stellungen wieder hervorbringt.

Handelt es sich lediglich darum, wichtige Stellen eines Priiparates
spiter wiederzufinden, so kann man mit einfacheren Vorrichtungen aus-
kommen, mit einem sogenannten Indicator. Ein sehr einfacher In-
dicator entsteht, wenn man auf den Tisch, rechts und links von der
Oeffnung, ein Kreuz einritzt, das eine -1, das andere X, und nun, nach-
dem man die zu markirende Stelle des Priiparates in die Mitte des Ge-
sichtsfeldes gebracht hat, auf dem Objecttriger Tintezeichen anbringt,
die sich mit den eingeritzten Kreuzen decken., Eine vollkommenere

(Gestalt gewinnt der Indicator, wenn er (nach Gruxow's Angabe) aus
zwei rechtwinkligen, dem Objecttische eingeritzten Liniensystemen wie
in Figur 48 besteht. Liegt die zu markirende Priiparatstelle im Ge-
sichtsfelde, so brancht man nur die Lage der heiden oberen und der lin-
ken unteren Fcken des Objecttriigers beziiglich des Coordinatensystems
zn notiren, um spiter bei gleicher Lage die gewiinschte Stelle schnell
wieder aufzufinden.

Einem gleichen Zwecke dient auch der Wizker'sehe Markir-
apparat, der zwar kein Theil des Objecttisches ist, aber trotzdem an
dieser Stelle besprochen werden soll. Mit demselben werden die im
Priparat wiederzusuchenden Stellen durch kleine, vermittels einer Dia-
mantspitze in das Deckglas geritzte Kreise kenntlich gemacht (Figur 49).
Ein solider Metalleylinder Be ist mit dem Stiick A fest verbunden.
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Sein oberer Theil @ hat den griissten Durchmesser, und iiber ihn ist
eine Drehhiilse C mit gekerbtem Rande d geschoben, welche durch die
Schraubenmutterplatte & fixirt wird, doch so, dass sie sich um a sanft
drehen lisst. Ueber das untere, etwas diinnere Achsenstiick ¢ passt
eine zweite Drehhiilse 1); dieselbe wird durch einen Schraubenstift m,
der in einem 3 mm langen Lingsschlitz von d eingreift, mit ¢ verbun-
den, so dass also beide Drehhiilsen (C, D) sich um ihre gemeinsame
Achse drehen, wenn man sie durch d in
Bewegung setzt. Die Hiilse D trigt den
mit Diamantspitze versehenen Stift i1 Die-
ser kann, da er an einem Schlitten i be-
findlich ist, durch die Schraube [ und die
Gegenfeder ¢ mehr oder minder excen-
trisch in Bezug anf B gestellt werden.
— Zum Gebrauch schranbt man, nachdem
die zu markirende Priiparatstelle in die
Mitte des Gesichtsfeldes gebracht und der
Objecttriiger durch die Tischklammern
festgelegt wurde, das Objectivsystem vom
Tubus ab und ersetzt es durch den Markir-
apparat, giebt i eine dem gewiinschten
Kreisdurchmesser entsprechende Stellung
und senkt den Tubus soweit, dass der
Schraubenstift # in seinem Schlitze etwas
gehoben wird. Dann driickt die Hiilse
Dik mit ihrem Gewichte die Spitze aunf
das Deckglischen. Dreht man nun C an 49,

d einmal um sich selbst, so ritzt / einen

zarten Kreis in das Deckglas, in dessen Mittelpunkt sich die zu marki-
rende Stelle befindet. —

In manchen Fillen ist es nothig, das unter dem Mikroskop liegende
Object bei erhohter Temperatur zu beobachten. Dazu dient der heiz-
bare Objecttisch. Der erste brauchbare dieser Tische wurde von
Max Scrunze angegeben. Er bestand aus einer dem Mikroskoptisch
aufzulegenden Messingplatte mit mittlerer Oeffnung und zwei seitlichen,
nach vorn umbiegenden, langen Zinken, auf die zwei brennende Spiritus-
lampen solange einwirkten, bis ein unter der Platte angebrachtes Ther-
mometer die gewiinschte Temperatur anzeigte. — Die neueren Heiz-
tische wenden zur Erwirmung des Objects warmes Wasser an, welches
constantere Temperaturen ermiglicht.

W

4



Der heizbare Objecttisch von Raxvier (Figur 50) besteht aus einem
blechernen Kasten, in dessen innere Hohlung F seitlich das Priiparat P
gelegt wird. Bei I) befindet sich eine trichterférmige Oeffnung zur
Aufnahme des mit Watte umwickelten Objectivs, bei C eine solche fiir
die Lichtzufuhr. Durch die Rohre A wird das erhitzte Wasser zuge-
leitet (die Scheidewand F hat den Zweck, es moglichst lange um das
Priiparat circuliren zu lassen), durch I fliesst es wieder ab. Das Ther-
mometer (v giebt die im Wasser herrschende Temperatur an.

Eine Erwirmungsvorrichtung, welche auf das, dem Mikroskoptische
aufliegende, also von den Beleuchtungsvorrichtungen nicht entfernte
Priiparat gestellt wird, hat Israen angegeben. Sie besteht (Figur 51)

aus einem runden Metallkasten mit ecentraler Oeffnung // zum Einfithren
des Objectivs und der Scheidewand S. Durch das Metallrohr 2 wird
das erwiirmte Wasser zugefiihrt, durch das mit Thermometer A mon-
tirte Glasrohr A abgeleitet.

Auch der heizbare Objecttisch fiir starke Vergrisserungen von Lo-
wit (Figur 52) gestattet, das Object direct iiber den Condensor C zu
legen, welcher, eigens fiir den Heiztisch constrnirt, vermittels eines
Schliissels in der Oeffnung desselben befestigt wird. Durch die Schrau-
ben A A wird der Heiztisch auf dem Mikroskoptiseh befestigt und cen-
trirt; B B sind Zu- und Ableitungsrohr fiir das erhitzte Wasser; das-
selbe verbreitet sich im Tische in einem durch die Figur verdeutlichten
Rohrensystem. 1 ist das Thermometer,

Ein Heiztisch, der einen schnellen Temperaturwechsel ermiglicht,
ist von Frescu construirt worden (Figur 53). Durch das Rohr a‘a tritt
heisses Wasser in den Tisch, fliesst durch b, ¢, & ab, und zwar tropfen-
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weise, da der verstellbare Quetschhahn ¢ nur wenig geoffnet ist; d ist
durch eine Klemme geschlossen. Will man nun pliotzlich kaltes Wasser
durch den Tisch senden, so verbindet man a mit einem solches zufiih-

renden Kautschukschlanch, dffnet d, worauf das im Tisch befindliche,
heisse Wasser schnell abfliesst, schliesst  wieder und erzielt dadurch
nunmehriges tropfenweises Abflies- |
sen durch ¢. —

Nicht selten miissen Priiparate
lingere Zeit hindurch beobachtet
werden, und es darf wiihrend die-
ser Zeit der Beobachtungstropfen
nicht austrocknen. Hierzu hat man
Apparate ersonnen, welche feuchte
Kammern heissen,

Reckuizemavsexy  kittet  auf
den Objecttriger um das Deckglas
einen weiten, hohen, oben sich ver-
Jingenden Glasring und zieht iiber
diesen ein passendes Kautschukrohr,
welches um den Mikroskoptubus mit
einer Schnur befestigt wird, so dass
also das Objeectivsystem sich mit in
der feuchten Kammer befindet.

Eine andere derartige Vorrich-
tung entsteht, wenn man auf einen
Objecttriiger eine Glaszelle kittet
und auf diese das Deckglas legt.
Letzteres enthiilt auf der Unterseite im hingenden Tropfen das
Object, z. B. lebende Organismen, In den von der Glaszelle gebildeten

Innenraum kann man seitlich einige Wassertropfen anbringen, so dass
4#




die Verdunstung des hiingenden Tropfens lange verzigert wird. Es
giebt anch kiunfliche Objecttriger mit Ausschnitten und Kreisrinnen zur
Herstellung fenchter Kammern.
Sehr empfehlenswerth ist die fenchte Kammer von StraspurcER.
Auf einen Objecttriiger legt man iiber einander zwei bis drei Rahmen
von dicker, lockerer Pappe, etwa von der Gestalt Figur 54, die man
vorher mit Wasser durchtriinkt hatte. Das Deck-
| glas mit hingendem Tropfen kommt anf den Aus-
| schitt der oberen Platte zu liegen. Werden tiig-
- | lich die Pappescheiben seitlich mit etwas Wasser
.
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angefeuchtet, so hiilt sich der hiingende Tropfen
‘viele Tage lang ohne zu verdunsten.

;ff Giebt man der feuchten Kammer eine Ein-

. L “f%, richtung, dass man gewisse Gase durch sie hin-

a‘«kﬁ% m“mﬁﬁg% durchleiten kann, um nach Verdringung der at-

54. mosphiirischen Luft unter deren Einflusse niedere

Organismen ete. zn beobachten, so entsteht die

Gaskammer, von der wir hier die von Stricker eingefiihrte Form

betrachten (Figur 55). Dem mit Kreisrinne o zur Aufnahme von Ver-

dunstungswasser versehenen Objecttriiger p sind in zwei Lingsrinnen
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die Glasrohren gg¢ aufgekittet. Dieselben treten durch Ausschnitte einer
ziemlich hohen Glaszelle z; an den Durchschnittsstellen sind sie luftdicht
verkittet. Das Priiparat kommt im hiingenden Tropfen auf das Deck-
glas d; letzteres wird mit Canadabalsam oder dergl. der Zelle z Inftdicht
aufgekittet. Man verbindet eine der Rohren g mit dem Gasentwicklungs-
apparat und regulirt den Durchtritt des vorher gewaschenen Gases dureh
einen am anderen Rohr angebrachten, verstellbaren Qunetschhahn, —
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Als ein letates, zum Mikroskoptisch gehirendes Requisit haben wir
das Compressorium zu beschreiben, eine Vorrichtung, vermittels
welcher man auf ein Priiparat einen gelinden oder stirkeren, auch con-
tinuirlich zu verstirkenden, regulirbaren Druck ausiiben kann, Figur 56
stellt eine von Scumacur angegebene, kiirzlich von Fr. EiLu, Scrunze
verbesserte Construction in halber Grosse dar. Die Schraubzwinge A
wird mit der Schraube 5 an den Objecttisch geschraubt (eine das Fe-
dern verhindernde Klammer
ist in der Figur fortgelas-
sen). A trigt um K dreh-
bar den- Support CD; in
C ist beweglich der Knie-
hebel (+, der durch F hoher
oder tiefer gestellt werden
kann. Der Bewegung von
F wirkt die Stahlfeder I entgegen. In ( ist die halbkreisformige
Gabel II-drehbar, an der der geschwiirzte, unten etwas conisch zuge-
hende Metallring oJ befestigt ist (mittlere Oeffoung 12 mm). Zur Aus-
iibung von Druck schraubt man den Apparat so an den Tisch, dass die
Oeffnung von o auf das Deckglas des genau eingestellten Priiparates zu
liegen kommt; man kann nun durch Vordrehen von F' den Druck be-
liebig steizgern.

5. Das optische Vermégen des Mikroskopes.

Das optische Vermigen, die Leistungsfihigkeit des optischen Appa-
rates des Mikroskops ist in erster Linie abhiingig von der Vollkommen-
heit des Objectivsystems. Es sind vornehmlich drei Factoren des Objec-
tivs, welche die Giite des mikroskopischen Bildes bedingen, nimlich die
Hihe der Vergrosserung (Vergrisserungsvermogen), die Fihig-
keit, die mikroskopischen Bilder scharf, mit deutlichen Umrissen darzu-
stellen (Begrenzungsvermogen), endlich die Fihigkeit, moglichst
viele Einzelheiten, zarte Structuren des Objectes zur Anschauung zu
bringen (Abbildungsvermigen). Jedem dieser drei Factoren wollen
wir eine kurze Besprechung widmen.

Die Gesammtvergrisserung des Mikroskopes setzt sich zu-
sammen aus der Vergrisserung des Objeetivs (Focalwirkung) und der
des Oculars verbunden mit einer entsprechenden Tubuslinge (Angular-
vergrisserung). Die Vergrisserung des Objectivs ist abhingig von
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dessen Brennweite, und zwar ist sie um so grisser, je kleiner die
Brennweite ist, sie ist letzterer umgekehrt proportional. Die Flichen-
aushreitung des vom Objectiv erzeugten, reellen Bildes durch das Oeular,
die Angularvergrisserung, ist nicht unbegrenzt. Sie darf sich vielmehr
nur in sehr engen Grenzen bewegen, und eine stirkere als zehnfache
Ocularvergrisserung diirfte nur in den seltensten Fillen statthaft sein.
Stirkere Trockensysteme vertragen eine fiinffache, schwiichere und
mittlere Trockensysteme sowie Wasserimmersionen eine sechs- bis acht-
fache, Oelimmersionen die stirksten Angularvergrisserungen. Immer
aber gilt als Regel, dass man zur Erzeugung einer gewissen Vergrisse-
rung starke Objective mit schwachen Qcularen zn vereinigen hat, nie
umgekehrt starke Oeculare mit schwachen Objectiven. Bei schwachen
Trockensystemen soll man die Vergriosserung nicht iiber 150 treiben,
bei mittleren nicht iiber 400, bei stirkeren nicht iiber 700; schwache
Wasserimmersionen vertragen eine 500- bis 600fache, starke eine
1500- bis 1700fache Gesammtvergrosserung.

Die ziffermiissize Bestimmung der Vergrisserung eines Objectivs
bietet keine Schwierigkeiten und kann leicht ausgefiihrt werden. Da
aber die Optiker iiber ihre Systeme gzenaue beziigliche Angaben machen,
so diirfte eine solche Bestimmung nur sehr selten nothig werden, und
wir sehen daher von einer Besprechung dieses Themas ab.

Die Gleichmiissigkeit der Vergrisserung an allen Stellen des Bildes
beruht in der Vollkommenheit des Systemes beziiglich der richtigen
Vereinigung des Strahlen, sodann in der guten Form der Linsen, welche
nicht im geringsten unsymmetrisch sein diirfen, endlich in der richtigen
Zusammenfiigung der einzelnen und ihrer genauen Centrirung. FEine
Ungleichmiissigkeit macht sich geltend in einer Verzerrung des Bildes
an den Randparthien, einer mehr oder minder starken Wolbung des-
selben und in gewissen Farbenerscheinungen,

Das Begrenzungsvermogen, auch Zeichnungsvermigen
oder Definition eines Systemes ist die Fihigkeit, ein miglichst farben-
reines und scharfes Bild zu liefern, ein Factor, der ginzlich im Objectiv
liegt und auf den das Ocular ohne Einfluss ist. Er wird bedingt, ausser
durch genane Centrirung der Linsen und ihre vollkommne Form, durch
miglichste Beseitigung der sphirischen und chromatischen Aberration
(p. 15 ff.) bei volligem Aplanatismus. Ausserdem darf die numerische
Apertur (p. 24) nicht iiber ein gewisses Maass hinausgetrieben werden.

Dass die sphiirische und die chromatische Abweichung sich grissten-
theils iiberwinden lassen, haben wir frither (p. 17) auscinandergesetzt.
Letztere ist jedoch nur theilweise zu heben, denn wenn z, B. die rothen
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und violetten Strahlen auf die gleiche Brennweite gebracht sind, und
dadurch diese beiden Spectralfarben vereinigt wurden, so gilt das nicht
fiir die dazwischenliegenden. Diese werden immer noch eine Farben-
abweichung (secundire Farbenabweichung) bedingen, welche
sich als Sidume mittlerer Farben (gelb, griin) im Bilde zu erkennen
eeben. Hier hilft man sich wieder durch geeignete Vereinigung mehrer
Achromate und driickt dadurch die secundire Abweichung auf einen
nicht belangreichen Rest herab. Ebenso ist es bislang unmoglich ge-
wesen, einen anderen Uebelstand zu bemeistern, der sich in weiteren
Farbenerscheinungen geltend macht, von denen eine z. B. ihren Grund
hat in der nicht gleichartizen Farbenvercinigung fiir Strahlenkegel, die
unter verschiedene r Neigung in das Objectiv treten. Diese Erscheinung
bezeichnet man als die chromatische Differenz der sphirischen
Abweichung, sie documentirt sich durch verschiedenartige Firbung
der Mittel- und Randparthien des Bildes. Auch diesen Uebelstand
hat man zu iiberwinden versucht, wenn es auch bislang nicht miglich
war, ein vollig farbloses Bild zu erzielen. Vielmehr gleicht man die
Systeme so aus, dass sie fiir Strahlen einer Lichtgattung ein moglichst
scharfes Bild liefern, gewohnlich fiir Griingelb (bei Systemen zur Photo-
graphie fiir Blauviolett).

Erst in neuester Zeit hat Asse bewiesen, dass sich durch Ver-
wendung anderer Arten optischer Gliser Systeme herstellen lassen, bei
denen drei Farben auf die gleiche Brennweite gebracht, die sphiirische
Abweichung fiir zwei Farben corrigirt werden, und die Farbencorrection
fiir alle Zonen des Gesichtsfeldes eine gleich richtige sein kann., Sie
heissen Apochromate und geben in allen Parthien fast villig farblose
Bilder von gleicher Schiirfe fiir alle Farben des Spectrums.

Unter Abbildungsvermogen (Auflésungsvermiogen und
Unterscheidungsvermiogen) begreift man die Fiihigkeit eines
Objectivs, kleine und zarte Structuren eines Objectes zur Anschauung
zu bringen. Diese Fihigkeit steht im geraden Verhiltnisse zur Oeff-
nung, oder genauer gesagt, zur numerischen Apertur (p. 24) des Systems.
Je grosser die numerische Apertur, desto stirker das Abbildungsver-
migen. Das Bestreben der Optiker ist in der Neuzeit besonders dar-
auf gerichtet, bei ihren Systemen eine moglichst grosse Apertur zu er-
reichen. Wird diese jedoch iiber ein gewisses Maass hinaufgetrieben,
so wird dadurch das Begrenzungsvermigen herabgemindert, zumal dann,
wenn den Correctionen der Abweichungen nicht die gleiche Sorgfalt ge-
widmet wird. Man sollte hier zumal bei mittleren Systemen ein ge-
wisses Uptimum nicht iiberschreiten, denn fiir den Histologen ist bei
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diesen das Begrenzungsvermogen von mindestens derselben Wichtigkeit
wie das Abbildungsvermbgen. Zgrss fertigt z. B, aus diesem Grunde
seine mittleren Systeme in doppelter Aunsfithrung an, einmal mit gerin-
“gerer, dann mit héherer Apertur; letztere sind fir die Zwecke des Ii-
stologen zweifellos weniger empfehlenswerth als erstere.

Gewohnlich wird mit dem Abbildungsvermigen das sogenannte
Durchdringungsvermiégen oder die Penetration verwechselt,
obgleich beide im Gegensatze zu einander stehen. Unter Penetration
versteht man die Fihigkeit eines Systems, nicht nur die eingestellte
Bildebene zur Anschauung zu bringen, sondern gleichzeitig weitere
Bildebenen, die dieser zwar nahe, aber in verschiedenen Tiefen liegen
(Tiefenzeichnung). Diese Eigenthiimlichkeit beruht nach Aggg’s Un-
tersuchungen einestheils anf der Accomodationsfihigkeit unseres Auges,
wodurch unbewnsst Bilder in verschiedenen Tiefen gleichzeitig einge-
stellt werden, sodann in der Unempfindlichkeit desselben gegen kleine
Fehler in der Strahlenvereinigung, woraus die eigentliche Focustiefe
resultirt. Abgesehen von dem Einfluss, den das Einschlussmittel des
Priparates auf sie ausiibt, ist sie um so grisser, je schwiicher die Ver-
grisserung und je geringer die numerisehe Apertur eines Systemes sind,
sie ist um so geringer, je stirker beide werden. Bei schwachen Sy-
stemen und geringer Apertur ist sie vorwiegend bedingt durch die Acco-
- modationsfiihigkeit des Auges, bei starken tritt diese fast ganz ausser
Wirksamkeit, und es kommt nur die eigentliche Focustiefe zur Geltung;
absolut nimmt die Penetration bei starken Systemen sehr bald ab!. Wo
eine moglichst grosse Penetration zum Verstindniss des Bildes gewiinscht
wird, hat man daher Systeme mit geringen numerischen Aperturen zu
withlen und zur Beleuchtung des Bildes enge Blenden zur Erzeugung enger
Beleuchtungskegel anzuwenden.

Das Begrenzungs- wie das Abbildungsvermogen lassen sich durch
geeiznete mikroskopische Objecte, sogenannte Probeobjecte oder
Testobjecte prifen. Wir wollen hier einige der wichtigeren kurz
erwihnen.

Begrenzungsvermigen. Zur Prifung lisst sich die grissere
Mehrzahl zarter mikroskopischer Schnitte verwenden, wenn dieselben
aus einigermaassen scharf umgrenzten Theilen bestehen. Die Umrisse
miissen als scharfe und dabei zarte, farblose oder von ganz schmalen,
den secundiiren Farben angehorigen Farbensiiumen begrenzte Linien er-

1) Die Penetration betrigt z. B. fir ein System mit der numerischen Aper-
tur 035 = 0003 mm, fir ein solches von 1°00 nur (-002 mm.
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scheinen. Ergeben sich verschwommene und noch dazu von breiten
Primiirfarben eingefasste Umrisse, so ist das ein Zeichen mangelhaften
Begrenzungsvermiogens.

Zur Priffung des Begrenzungsvermogens schwiicherer Systeme kann
man z. B. die Tracheen von Insecten, die Muskelfasern von Wasserkiifern
(Hydrophilus) oder Querschnitte durch Nadelholzer benutzen. Bei den
ersten miissen die Umrisse scharf, die spiraligen Querstreifen deutlich und
nicht verschwommen, die Zwischenriume
zwischen den einzelnen farblos erscheinen.
An den in Glyeerin zn beobachtenden Mus-
kelfasern der Wasserkiifer miissen bei schar-
fen Umrissen die abwechselnd hellen und
dunklen Scheiben deutlich zu erkennen, die
hellen ungefirbt sein. Auf dem sehr leicht
herzustellenden diinnen Querschnitt durch
einen jungen Zweig eines Nadelholzes (Fi-
gur 57) sollen die inneren Zellconturen zart,
aber scharf und dunkel, moglichst farblos
erscheinen. Es eignet sich dieses Object
wegen seiner volligen Unveriinderlichkeit
besonders fiir den vorliegenden Zweck.

Objecte zur Priifung des Begrenzungsvermogens stirkerer und
stirkster Systeme (von '8 numerischer Apertur ! aufwirts) liefern z. B.
Schleimkirperchen und Zellen des PHlasterepithels von der Mundschleim-
haut, Kerntheilungsfiguren grisserer Zellkerne aus dem Schwanze der
Salamanderlarve oder aus jungen Wurzeln von Bohne, Lauch ete., end-
lich zerbrochene Exemplare trocken eingelegter Diatomeen. Bei den
in Wasser zu betrachtenden Schleimkorperchen und Epithelzellen sind
es zumal die zarten Umrisse, die bei 300- bis 400 facher Vergrosserung
ausserst scharf und ungefirbt dargestellt sein miissen. Zellkerne eignen
sich im tingirten Zustande fiir noch stirkere Vergrisserungen: ein
scharfes Hervortreten der Kernspindel ist hier zu verlangen. Von

1) Im Folgenden werden die Systeme stets nach den numerischen Aper-
turen bezeichnet, denn die Angabe der Vergrisserung giebt kein Maass fiir
ibre Leistungsfihigkeit. Die meisten Optiker geben fir ibre Systeme die nume-
rische Apertur an; wo nur der Oeffnungswinkel vermerkt ist, kann man die
zugehirige Apertur nach der anf p. 24 gemachten Angabe leicht berechnen
oder sie in fiir diesen Zweck berechneten Tabellen nachschlagen (Cfr. Benrexs, W,
Tabellen zum Gebranch bei mikroskopischen Arbeiten, Braunschweig 18587,
No. XXX, XXXI).



Diatomeen eignet sich vortrefflich Plenrosigma angulatum, dessen ge-
brochene Rinder ein sehr gutes Object fir gleiche Vergrisserungen
abgeben. Man sucht mechanisch zerrissene Exemplare auf (Figur 58),
wie sie sich in jedem
Priiparate zahlreich fin-
den. Die an einem sol-
chen, in die Mitte des
Gesichtsfeldes geriickten
Risse sich zeigenden Farbensiume miissen ganz schmal sein und aus
secundiren Farben bestehen, die Rinder selbst diirfen weder breit noch
verwaschen erscheinen.

Abbildungsvermigen. Zur Priifung des Abbildungsvermogens
eignen sich solche Objecte, die mit zahlreichen sehr zarten, gleich-
miissigen und gleichmissig angeordneten Structuren versehen sind. Es
gind besonders solehe Diatomeen zu empfehlen, deren Kieselpanzer die
zartesten Felderungen, Streifen ete. zeigen. Abgesehen von ihrem Ein-
schlussmittel verhalten
sie sich gegen gerade
und schiefe Beleuchtung
verschieden, bei letzte-
rer sind ihre Strueturen
leichter zu losen als
bei ersterer.

Ein seit lange won
den Mikrographen mit
Vorliebe angewandtes
Probeobjeet ist Pleuro-
sigma angulatum. Mit
schwiicheren Systemen
erscheinen auf der Dia-
tomee Streifensysteme
(Figur 59 ; Vergr. 200),
welche sich bei Aper-
turen von 08 in Felder-
zeichnung anflosen (Figur 60; Vergr. 450). Bei Anwendung von Wasser-
immersionen mit einer Apertur von 1'0 list sich diese Felderung in ein
Maschenwerk von regelmiissigen Sechsecken auf (Figur 61; Vergr. 1200).
Sehr starke Vergrisserungen losen diese Sechsecke zu dunklen Kreisen
auf, zwischen welchen die vollkommensten Oelimmersionen noch dunkle
Punkte zeigen (Figur 62; Vergr. 3600, mit Winker's homogener




i S

Immersion %, [1'26 num. Ap.], Ocular 2 und centraler Sonnen-
beleuchtung, nach einer Originialphotographie von Herrn C. WiNkeL jun.)

Sehr giinstige Probeobjecte liefern
diejenigen Diatomeen, deren Felderung
hauptsiichlich nach der Querrichtung
stirker entwickelt ist und hier leichter
gelist wird, so dass diese Objecte nach
der Lisung mit Querstreifen bedeckt
erscheinen.

Fiir schwiichere Systeme giebt
Pleurosigma balticum ein geeignetes
derartiges Object ab. Trocken eingelegt wird die Querstreifung bei
schiefer Belenchtung mit Systemen von 0°40, bei centraler von 048
numerischer Apertur ge-
lost. Wird die Vergrisse-
rung weiter getrieben, so
erscheint hier eine Felde-
rung wie in Figur 63
(Vergr. 460) und bei stiirk-
sten Vergrisserungen (fiir
die vorliegendes Object jedoch nicht geeignet ist) erscheint eine analoge
Structur wie in Figur 62, jedoch liegen hier die dunklen Kreise in der
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Lingsrichtung unter einander, nicht wie bei Pleurosigma angulatum
in dem Intervall von je zwei dariiberliegenden.

Ein vortreffliches Probeobjeet fiir mittlere, von Wasserimmersionen
gelieferte Vergrisserungen (num. Ap. = 1'0 bis 1-20) bildet Surirella
Gemma (trocken eingelegt). Wilhrend bei schwachen Vergrisserungen
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eine Losung nicht stattfindet, und nur starke Querrippen zn erkennen
sind, die die Diatomee zahlreich durchziehen (Figur 64; Vergr. 300),
erscheinen bei numerischen Aperturen von 10 an zwischen diesen
Querrippen sehr dicht gedriingte, dHusserst zarte, diesen parallel laufende
Rippen, welche sich bei Anwendung stirkster Wasser- und Homogen-
immersionen in eine Felderung von langgezogenen Sechsecken auflésen,
zumal bei schiefer Beleuchtung (Figur 65; Vergr. 1200).

Das schwierigste bekannte Probeobject bietet Amphipleura pellu-
cida dar, welche, in Monobromnaphthalin oder Zinnchloriir eingelegt,
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bei schiefer Belenchtung von den stirksten Systemen, vornehmlich Oel-
immersionen gelist wird. Figur 66 zeigt die durch ein stirkeres Oel-
system geloste Diatomee (Vergr. 1200, mit Wixnker’s hom. Immers. '/,
[num. Ap. = 1:27], Ocular 2, schiefe
Sonnenbelenchtung, nach einer Original-
; peseeasd  photographie des Herrn C. Winken jun.).
“”:':" | In Figur 67 ist ein Stiick der Amphi-
¥ pleura dargestellt, welches wohl die
hochste bis jetat erzielte Loslichkeits-
erenze illustrirt; die Querstreifungen zeigen sich hier deutlich geperlt,
die Ursache davon ist wahrscheinlich eine bislang nicht zur Lisung ge-
brachte Felderung der Diatomee, entsprechend den oben
beschriebenen (Vergr. 1800, mit Zerss’ Apochromat Oel-
immersion 2 mm Brennweite [num. Ap. = 1-40], und Pro-
jectionsocular No. 4, bei Sonnenbeleuchtung [Aner’s Be-
leuchtungsapparat; Kupferoxydammoniak-Filter], nach
einer Originalphotographie des Herrn Dr. NuunAuss). —

Frither wandte man neben den Diatomaceen-Testob-
jecten fiir das Abbildungsvermigen noeh die Schiippchen
der Schmetterlingsfligel zur Priifung desselben an. In
nenerer Zeit sind diese Objecte, die sich nur fir mitt-
lere Systeme eignen, fast ganz durch die ersten verdriingt
worden. Da aber die Optiker ihren Instrnmenten gewihn-
lich ein solehes Priiparat von IHipparchia Janira beilegen,
g0 geben wir hier noch die Abbildung eines Schiippehens dieser Art bei
300facher Vergrosserung (Figur 68). Mit Systemen von 0'7 numerischer




Apertur miissen zwischen den starken Lingsrippen zarte Querstreifchen
erscheinen, wie sie die Abbildung zeigt.

Zum Schluss fiithren wir hier einige wichtige Diatomaceen - Testob-
Jecte mit Querstreifung auf, unter Angabe der numerischen Aperturen,
bei denen die Lisung der Streifung stattfinden muss (nach Dirrrv):

Numerische | 5
ik | Es mnss gelost werden
A.  Bei centraler Beleuchiung
(r45 Pleurosigma balticum
0-55 Grammatophora marina
065 | Grammatophora serpentina
075 Nitzschia Sigma
085 |  Grammatophora oceanica
100 Surirella Gemma

B. Bei schiefer Beleuchtung

105 | Grammatophora subtilissima
1-10—125 Amphipleura pellucida.
1
Fiir die ersten sechs Objecte tritt bei schiefer Belenchtung die Li-
sung schon bei Aperturen ein, die um 0-05 bis 0°10 kleiner sind als
die angegebenen.

1V. Das stereoskopische Mikroskop.

In einigen Fiillen, beispielsweise beim Studium von Embryonen und
anderen kleinen kirperlichen Gebilden, ist es hier und da wiinschens-
werth, dieselben unter dem Mikroskope ki rperlich zu sehen., Hierzn
dient der stereoskopische Apparat, der dem Mikroskop an Stelle des
Oculars aufgesetzt wird. In Figur 69 ist die Construction eines solchen
von Arpe im Lingsschnitt dargestellt.

Das Rohr F wird in den Tubus geschoben und durch die Schraube
D fixirt. JF erweitert sich oben in den allseitiz geschlossenen Metall-
kasten [I'(r, in welchem sich zuniichst ein Doppelprisma ans Crownglas
A I befindet. Dieses ist aus den beiden Einzelprismen A und I zu-
sammengesetzt, die an ihrer gemeinsamen Fliiche durch eine diinne Luft-
schicht getrennt sind, Gegen die Horizontale ist diese Fliiche in einem



Winkel von 38%5‘ geneigt. Ein aus dem Mikroskop tretender Licht-
strahl a, welcher die Luftschicht in ¢ trifft, erleidet daselbst eine Spal-
tung ; etwa 2/; seines Lichtes setzt den Weg in unveriinderter Richtung
fort (¢b), der Rest hingegen wird an der Luftschicht reflectirt und nimmt
die Richtung cd an, welche unter 13° gegen die Horizontale geneigt ist.
Er verlisst das Prisma unter rechtem Winkel und tritt in das Prisma €
in derselben Weise
ein, erleidet also
beidemal keine Bre-
chung. Die Hypote-
nuse des rechtwink-
ligen Prismas C trifft
er in d unter 459
er wird unter dem-
selben Winkel reflec-
tirt (vgl. p. 2), und
tritt als d ¢ aus, mit
ab einen Winkel von
13° bildend. Ueber
A mnd C befindet
sich je ein Oecular
(0, P); P ist in
einer Schlittenfih-
rung beweglich, man
kann ibm durch die
| Schraube H eine der
| Pupillendistanz des
s | Beobachters entspre-
I 69. chende Stellung ge-
ben. Hierbei ver-
schiebt sich die Hypotenusenfliche von C parallel, wodurch zwar ¢d
verkiirzt oder verlingert wird, wihrend sich an dem Reflexionswege
des Strahls acde weiter nichts idindert. Wird das mikroskopische Bild
zugleich durch die beiden offenen Oculare betrachtet, so dient die Vor-
richtung als binoculires Mikroskop, als Mikroskop zur Beobachtung
mit beiden Augen, aber das Bild erscheint noch nicht kirperlich wie
im Stereoskop. Um ein stereoskopisches Bild hervorzubringen, miissen
iiber die Oculare Blenden gesetzt werden (in der Abbildung im Durch-
schnitt dargestellt), welche die Hilfte der ins Auge gelangenden Strahlen-
kegel abschneiden. Es sind Blenden mit halbkreisférmiger Oeffnung,




sogenannte Halbdiaphragmen, deren gerade Seite genan in der optischen
Achse des Oculars liegt. Fiir jede Tubushéhe ist die Stellung dieser
Halbdiaphragmen ein- fiir allemal zu justiren und zwar so lange, bis
das stereoskopische Bild keine parallactischen Verschiebungen gegen die
Blendungskante mehr zeigt.

V. Das Mil{rnﬂpectrﬁaknp.

2s wurde friiher erwiihnt, dass ein durch ein durchsichtiges Prisma
tretender Strahl weissen Tageslichtes eine Farbendispersion erleidet unter
Bildung eines Spectrums (p. 5). Zugleich ersahen wir aus Figur 4,
dass der Strahl hierbei ganz von seiner urspriinglichen Richtung abge-
lenkt wird. Es ist jedoch durch Combination mehrerer Prismen aus
verschiedenen Glassorten moglich, den mittleren Brechungsindex der-
selben aufzuheben unter Wahrung eines geniigend gros-
sen Restes von Farbendispersion. Wenn man z. B. nach
dem Vorschlage von Amucr fiinf Prismen von Crown-
glas und Flintglas combinirt, deren brechende Winkel
(p. 5) 90° betragen und abwechselnd gerichtet sind,
wie es in pp Figur 70 dargestellt ist, und zwar so,
dass Crownglas- und Flintglasprismen abwechseln (die
Flintglasprismen sind senkrecht, die Crownglasprismen
horizontal schraffirt), so wird ein, in die eine End-
fliiche der Combination tretender Strahl weissen Lichtes
an der anderen in Farben zerlegt austreten, aber mit
dem Eintrittsstrahl dieselbe Richtung bewahren, Die
Ausdehnung des Spectrums wiichst mit der in der Com-
bination enthaltenen Anzahl von Prismen. Solche Zu-

sammenstellungen, die in sehr verschiedener Weise —
miglich sind, heissen Geradsichtsprismen oder
Prismen zur geraden Durchsicht. et

Figur 70 stellt einen schematischen Liingsschnitt
durch einen mikroskopischen Spectralapparat dar, der,
“weil er am Mikroskop die Stelle des Oculars einnimmt, auch wohl
Spectralocular genannt wird. Er besteht aus einem Ocular f mit
Augenglas o und Collectiv ¢. An Stelle der Blende (vgl. Figur 25 auf
p. 28) befindet sich ein enger Spalt s. Auf das Ocular lisst sich die
Prismenrihre r1 setzen, in welcher sich, durch einen Korkmantel L/



gehalten, die Awmicr’schen
Geradsichtsprismen pp be-
finden; iiber ihnen ist eine
runde Oeffnung a zum Hin-
einsehen. Um den Apparat
zn  mikroskopischen Unter-
suchungen tauglich zu ma-
chen, miissen noch -einige
Vorrichtungen angebracht
werden, durch die er ziem-
lich complicirt wird.

Die Form der Sorpy-
Browwing schen Construe-
tion des Mikrospectroskops,
wie sie von SrBErRT gelie-
fert wird, zeigt Figur 71
anf dem Mikroskope. Die
Prismen befinden sich in
der Rihre r; zwischen r
und f ist das Oecularglas, es
kann vermittels des Trie-
bes o auf den Spalt scharf
eingestellt werden. Der
Spalt ist nebst einer ande-
ren, unten zu besprechenden
Vorrichtung in der Trommel
t befindlich, es ist nothig,
dass man ihn verengern
oder erweitern, verlingern
oder verkiirzen kann. Erste-
res geschieht durch die
Schraube d, letzteres durch
f, und zwar in der in Fi-
gur 72 (Grundriss) versinn-
lichten Weise. Die Trommel

hat eine centrale Oeffnung b,

iiber dieser befinden sich,
parallel neben einander lie-
gend, die den Spalt bilden-
den Schneiden aa’, welche
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in den daran befindlichen Metallklotzehen ¢¢/ Schraubenmuttern haben.
Durch diese gehen zwei, an der gemeinschaftlichen Achse ¢ befindliche,
mittels der Fithrungen ee¢’ fixirte Schrauben ohne Ende. Dreht man o
nach der einen oder an-
deren Richtung, so er-
weitert oder verengt sich
der Spalt. Die zu 2
senkrecht stehende

Schraubenachse % ist in
der Mutter. ¢ beweglich.
Das schaufelférmige Me-
tallstiick f ist drehbar
mit £ verbunden. Dreht
man & vor, so schiebt
sich f allmihlig dem
Mittelpunkte der Trom-
mel niiher, indem es den
Spalt verkiirzt,

Eine zweite, hinfig 72,
angewandte Spaltreguli-
rung ist von MErz angegeben worden (Figur 73). Die beiden spalt-
bildenden Metallstiicke aa’ gleiten in den Schwalbenschwanzfiihrungen
cc’; zwei gekriimmte Federn ff driicken gegen sie und verleihen dem
Spalt b das Bestreben sich zu
schliessen.,  Beide Spalthiilften
stossen an den drehbaren Hebel
i. Bei ¢ tritt die Stellschraube d
in die Trommel, sie hat ihre
Fiihrung in ¢. Dreht man sie
vorwiirts, so wirkt sie der Feder
[’ entgegen und verschiebt die
Spaltbacke a‘ nach hinten. Diese
bewegt den Hebel /4, der mit dem
anderen Ende auf a driickt und,
der zweiten Feder f entgegenwir-
kend, die Backe @ nach vorn verschiebt. Der Spalt erweitert sich also
unter Parallelverschiebung von a a’,

Diese complicirten Spaltbewegungen sind nothwendig, da zur
Erzeugung ecines farbenreinen Spectrums eine genane Regulirung des
Spaltes Vorbedingung ist. Sei SS (Figur 74) der Spalt, P ein

b




7 bR

brechendes Prisma, W ein Schirm. Der Spalt soll so weit sein, dass er
drei Strahlenbiindeln a, b, ¢ den Durchtritt gestattet. Jedes Strahlen-
biindel erzeugt auf W ein Spectrum: a‘y ' und ¢. Die drei Spectren
fallen theilweise iiber einander, und die Folge davon ist, dass dieses
Mischspectrum nur an den Enden rein gefirbt, roth resp. violett er-
scheint, withrend es in der Mittel-
parthie aus undefinirbaren Misch-
farben besteht. Wiirde man aber
S S einander soweit niithern, dass
nur der Strahl b durch den Spalt
treten kann, so wiirde nur das
Spectrum & erzengt. Dieses wird
zwar lichtschwicher sein als bei
weitem Spalt, aber viel farben-
reiner, und farbenreine Spectren
W sind also durch enge Spaltstellung
74, bedingt. — Auch die Schneiden
des Spaltes miissen sehr genau
und geradlinig gearbeitet sein, selbst Staubtheilchen diirfen an ihnen
nicht haften und sind mit einem angefeuchteten Holzchen zn ent-
fernen. Sie wiirden niimlich bei den Beobachtungen sehr storend wir-
ken, da man sie im Spectrum als dunkle, dasselbe der Linge nach
durchziehende Linien bemerkt (Figur 75).
Wird ein Spectrum durch eine kiinstliche Lichtquelle erzeugt, so
zeigt es lediglich die sieben bekannten Farben (continuirliches
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Spectrum), wendet man dagegen Sonnenlicht zur Erzeugung desselben
an, so erscheint es von dunkeln Linien und Liniensystemen in der Quer-
richtung durchzogen, welche als Frauxnorrr'sche Linien be-
kannt sind. Es finden sich im Sonnenspectrum Hunderte solcher Linien;
das Mikrospectroskop bringt aber nur die stiirksten zur Anschauung,
bei Anwendung diffusen Tageslichtes etwa die in Figur 76 wiedergege-
benen. Nach den glinzenden Entdeckungen Kircuuorr's werden sie
hervorgebracht durch gliihende Diimpfe chemischer Elemente in der
Sonnenphotosphire, die von dem selr hellen Sonnenkern durchstrahlt
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wird. Die Frauxmorer'schen Linien, die constant an denselben rela-
tiven Stellen des Spectrums auftreten, geben ein vortreffliches Mittel
ab, die verschiedenen Regionen desselben zu bezeichnen. In Figur 76
sind die wichtigsten mit denjenigen Buchstaben bezeichnet, die man
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allgemein dafiir eingefiihrt hat. Spricht man z. B. von der Liinge der
Lichtwelle A, (vgl. p. 2), so meint man damit das Licht jener Farbe
des Spectrums, wo die Fravsmorer'sche Linie ) (Linie des Natrium-
dampfes) gelegen ist, nimlich reines Gelb.

Will man das Spectrum eines zu untersuchenden Stoffes (z. B.
einer Farbljsung) mit dem Spectrum eines ihnlichen, bekannten Stoffes
vergleichen, so wiirde dies schwierig sein, wenn man zuerst ein Spee-
trum des ersten Korpers erzeugte, diesen entfernte, und nun den be-
kannten Korper zur spectroskopischen
Untersuchung zige. In dem Kircanowr-
schen Vergleichsprisma haben wir
ein Mittel, die Spectra beider Stoffe
gleichzeitig neben einander als Dop-
pelspectrum zm entwerfen. — In
Figur 77 stellt £ die obere Trommel-
platte von unten, s den Spalt dar. Ein
durch das Mikroskop tretendes Strah-
lenbiindel durchsetzt den Spalt in der
Richtung b&6¢ und tritt bei 1’ in das
brechende Prisma. Der Spalt ist nun B
zur Hilfte verdeckt durch ein kleines,
rechtwinklig - gleichschenkliges  Glas-
prisma p, dessen Hypotenusenfliiche in 45° zum Spalt geneigt ist. Trifft
ein zu b’ rechtwinkliges Strahlenbiindel @ das Prisma p senkrecht an
der einen Kathete, so setzt es unverindert seinen Weg fort, wird
an der Hypotenusenfliiche durch totale Reflexion in ein b0’ paralleles
Strahlenbiindel a’ verwandelt und tritt mit 3¢ parallel in das brechende
Prisma. Bringt man daher in & den zu untersuchenden Stoff, in @ den
Vergleichskirper, so erhiilt man zwei dureh eine dunkle Liingslinie ge-

trennte Spectren (Doppelspectrum), von dem das eine dem zu unter-
5*

V.
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suchenden, das andere dem Vergleichskorper angehirt (Figur 78; I
Absorptionsspectrum des Oxyhiimoglobins, II des Himoglobins). Beide
lassen sich nun bequem gleichzeitig studiren. — In Figur 71 ist die
Vergleich-Vorrichtung fiusserlich theilweise zu sehen. Der Knopf v ist

me Griin ; Blan Violett
8.

mit dem Vergleichsprisma verbunden. Dieses liegt gewdhnlich seitlich
und verdeckt den Spalt nicht. Schiebt man ¥ nach vorn vor, so tritt
das Prisma vor den Spalt, zugleich 6ffnet sich eine seitliche Durchboh-
rung der Trommel, die in der Mitte der Platte p befindlich ist, und
durch den Spiegel s wird nun das Vergleichsprisma belenchtet. Den
Vergleichskorper befestigt man in seinem Glashehilter mit Klammern
auf p vor deren Oeffuung,

Hat man beispiclsweise das Absorptionsspectrum eines Farbstoffes
zu untersuchen, wie die in Figur 78 dargestellten Blutfarbstoffe, so wird
es meist nothig sein, die relative Lage und Breite der Absorptionshiinder
zu bestimmen. Die-
sem Zwecke dient
ein am Spectro-
skop angebrachter
Messapparat.

Der Sorey-
Browxing'sche
Messapparat ist
folgendermaassen
construirt  (Figur
71, 79). Die Kap-
sel # mit Oeffnung
zuom  Durchsehen
wird der Spectral-

79. rihre #r aufge-

setzt; letztere hat

vor der oberen, im Winkel von 45° gegen die Horizontale geneigten
Endfliche der Geradsichtsprismen eine seitliche Oeffnung, vor welcher
die Rohre nn sich befindet. In n ist, durch die Handhabe 2 verstellbar,




eine biconvexe Linse angebracht. Diese entwirft auf der Endfliche des
Prismas das reelle Bild einer kleinen, dreieckigen, centralen Oeffnung
in b, und dieses kleine, helle Dreieck wird durch die Prismenendfiiiche
in das Auge des Beobachters reflectirt, wenn die Oeffnung in b mittels
des um &’ b* und a‘a’ drehbaren Spiegelchens beleuchtet ist. Vermittels
der Schlittenvorrichtung ¢ und der Mikrometerschraube & kann durch
Vordrehen an ! das Bild dieses Dreiecks iiber die ganze Ausdehnung
der Prismenendfliiche, d. h. durch das ganze Spectrum der Linge nach
continuirlich geschoben werden (vgl. Figur 78). An der Mikrometer-
schraube ist die Trommel i befestigt, welche in 100 Theile getheilt ist
und anf den Index i einspielt. Ausserdem ist die Hohe der Schrauben-
umgiinge von &k so bemessen, dass das zum Messen verwandte Dreieck
in 10 Umdrehungen der Trommel das Spectrum der ganzen Linge nach
durchwandert. Das Speetrum ist also in 1000 Theile getheilt. Zu
Messzwecken hat man nun in eine Scala von 1000 gleichen Theilen (es
geniigen iibrigens auch 100) zundchst die Lage der wichtigsten Fraux-
norek’'schen Linien mit Hilfe des Messapparates einzutragen und kann
dann die Ausdehnung der zwischen den einzelnen liegenden Absorp-
tionsbiinder leicht bestimmen. Es soll z. B. die Fravxuorer’sche Linie
D auf Strich 223, F auf 363 unserer Scala liegen. Ein zwischen bei-
den befindliches Absorptionsband ist zu messen. Man dreht das Mess-
dreieck soweit vor, bis es auf Linie I) einsteht. Nun lockert man die
Schraube m Figur 79, wodurch die Trommel ¢ fiir sich beweglich wird,
stellt den Theilstrich 23 auf 4+ ein, fixirt die Trommel wieder, sieht in
das Spectroskop und schraubt ! soweit vor, bis das Dreieck mit dem
der Linie [) zuniichst liegenden Ende des Absorptionsbandes zusammen-
fallt. Zeigt nun der Index ¢ beispielsweise auf 48, so ist der Beginn
des Absorptionshandes in der Scala auf 248 zu verzeichnen.

Buxsex und Kircumorr bedienten sich bei ihren spectralanalyti-
schen Untersuchungen einer anderen Messvorrichtung. Sie projicirten
auf die Endfliche des brechenden Prismas eine photographirte Milli-
metertheilung, welche mit dem Spectrum gleichzeitig gesehen wird und
die Lage der Fravwnmorer'schen Linien, Absorptionsbinder ete. ohne
weiteres abzulesen gestattet. AxcsTroM ersetzte die Millimeterscala
durch eine solche, welche in ihrer Theilung die Wellenlingen des
Lichtes fiir jeden Theil des Spectrums angiebt (vgl. p. 2) und zwar in
Hunderttausendstel Millimeter (Figur 80). Apsr hat diese Einrichtung
auf das Mikrospectroskop iibertragen. Bei der von ihm angegebenen,
von Zeiss ausgefilhrten Construetion (Figur 81) ist der eigentliche
Spectralapparat B heweglich iiber dem Ocular C mit der Trommel T
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angebracht. Nach Losen der Sperrklinke A lisst er sich um D seit-
wirts drehen, eine Vorrichtung, welche gestattet, ein Object vor der
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spectroskopischen Untersuchung einzustellen. Das Geradsichtsprisma I
(von anderer Zusammensetzung wie das oben betrachtete) liegt mit
seiner Endfliche dem Rohr-
chen OS gegeniiber. Die-
ses trigt auf einem Glas-
plittehen S die AnasTrRoM-
sche Scala, welche durch
die Linse O nach Belench-
tung mittels des Spiegel-
chens L auf die Endfliche
von P projicirt und durch
diese gleichzeitiz mit dem
Spectrum ins Auge reflec-
tirt wird. Die Scala ist auf

D einzustellen, und zwar
muss diese mit der Ziffer
589 zusammenfallen, da die
Linge der Lichtwelle A,
= 000058891 ist (vgl
p. 2). Es geschieht dies
durch Drehen an der
81. Schraube B, welche das
Geradsichtsprisma P unter
Gegenwirkung der Feder I’ in die gewiinschte Stellung zur Secala
bringt. — Die Spaltregulirung ist im Principe die von Mrrz (Figur 73)
eingefiihrte.

e e e —— e i s S i — | sl e e .

die FrauvNaorer'sche Linie-
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VI. Polarisationsapparate.

Wir haben friiher (p. 2) erfahren, dass ein Lichtstrahl aus schwin-
genden Aethertheilchen gedacht werden muss, deren Schwingungen zwar
in zur Richtung des Strahles senkrechten Ebenen liegen, innerhalb dieser
aber jede Richtung annehmen kinnen. Wenn ein solcher Lichistrahl
auf eine durchsichtige Platte fillt, so wird er theilweise reflectirt, theil-
weise gebrochen (p. 3, 4). Hierbei ist sowohl mit dem reflectirten wie
mit dem gebrochenen Strahl eine Veriinderung vor sich gegangen: ihre
Aethertheilchen schwingen jetzt nur noch in einer Ebene, und zwar
schwingen die des reflec-
tirten Strahls rechtwinklig
zur Einfallsebene, die des
gebrochenen parallel zu der-
selben. Dieses durch seine
Schwingungsverschiedenheit
von dem gewihnlichen ab-
weichende Licht nennt man
polarisiries. Die Po-
larisation des Lich-
tes durch Spiegelung ist
gewihnlich eine nur theil-
weise; sie wird nur in dem
Falle eine vollstiindige, wenn
der Reflexionsstrahl mit dem
gebrochenen einen rechten
Winkel bildet, sie ist also von
einem bestimmten Einfalls-
winkel (Polarisationswinkel)
des Lichtstrahls abhingig.

Eine Anzahl von Kir-
pern, z. B, der krystallisirte
Kalkspath, besitzt die Eigenschaft, einen Lichtstrahl, welcher den Karper
in gewisser Richtung trifft, in zwei gebrochene Strahlen zu zerlegen,
welche polarisirt sind und zwar rechtwinkliz zu einander (Doppel-
brechung). Der stirker gebrochene wird der ordentliche, der
sechwiicher gebrochene der ausserordentliche Strahl genannt. Blendet
man den durch ein fiir diesen Zweck eigens geschliffenes Kalkspathprisma
erzeugten ordentlichen Strahl ab, so tritt an der anderen Seite des Pris-
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mas nur der polarisirte ausserordentliche Strahl dureh. Die Vernichtung
des ordentlichen Strahls geschieht bei dem Nicor’schen Kalkspathprisma

dadurch, dass man dasselbe aus zwei Keilen zusammensetzt, deren dia-
gonale, mittels Canadabalsam verbundene Trennungsflichen denselben
durch totale Reflexion ablenken. Um das Ver-
halten mikroskopischer Objecte im polarisirten
Lichte zu studiren, bringt man ein solches po-
larisirendes Prisma (Nicol) unter dem Object-
tische an Stelle des Blendeylinders an; ein
zweites Nicol gleicher Construction wird ober-
halb des Objectes angebracht. Das erste Prisma
nennt man den Polarisator, das zweite den
Analysator. Das Verhalten des polarisirten
Strahls gegen den Analysator ist ein eigen-
thiimliches; durch letateren wird nimlich nur
derjenige vom ersteren polarisirte Lichtstrahl
durchgelassen, dessen Aethertheilchen parallel
zu den Hauptschnitten der Prismen schwingen,
und dies ist der Fall, wenn beide Prismen pa-
rallel zu einander stehen. Drebt man aber
das analysirende Prisma um seine Lings-
achse, so verdunkelt sich das Gesichtsfeld allmiihlig, bis es, wenn die
Prismen um 90° gegen einander gedreht sind (bei gekreuzter
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Prismenstellung) villig dunkel erscheint, in welchem Falle also
der vom Polarisator empfangene Lichtstrahl villig ausgeloscht wird. In
dieser Stellung ist der Apparat besonders geeignet, optische Eigenthiim-
lichkeiten der Objecte aufzudecken. Dreht man den Analysator weiter,
so erhellt sich das Gesichtsfeld alllmiihlig wieder, bis es bei 180° voll-
kommen hell ist; bei 270° tritt wieder Dunkelheit, bei 360° villige
Helle ein. Die Grisse der mit dem Analysator ausgefiihrten Drehung
liisst sich an einer an ihm befindlichen Kreistheilung ablesen.

Die von Ogpermivser fir das Mikroskop eingefithrte Form des
Polarisationsapparates ist in Figur 89 (p. 71) im Liingsschnitt abgebildet,
Der Polarisator (II) wird in den
Schlitten des Mikroskoptisches
geschoben. Bei p befindet sich
in Korkfassung das polarisirende
Nicol, [ ist eine Condensorlinse
(p. 39), m ein planparalleles
Glasplittchen, das lediglich zum
Schutze des Nicols dient. Der
Analysator (I), der an Stelle des
Oculars oben in den Mikroskop-
tubus geschoben wird, besteht
aus dem Ocularglase o und dem
Collectivglase d; iiber o befindet
sich in Metallfassung und be-
schiitzt durch das Glasplittchen b
das analysirende Nicol a. Unter-
halb des Ocularglases erweitert
sich die Metallfassung zuniichst
in den Kerbrand %, an dem
Ocular nebst Analysator gedreht
werden soll, und weiter nach
unten in die versilberte Kreis-
theilung £f. Die Ocularhiilse £
steckt drehbar in einer Hiilse f, i
die an der einen Seite die 85,

Noniusplatte n trigt, an wel-

cher die Drehungsgrosse von ¢ abgelesen wird, anderseits die Klemm-
schraube 7, wodurch f; n am Tubus fixirt wird, wihrend d, &, £, b, b dreh-
bar bleibt. In Figur 83 ist derselbe Apparat, von Sripert ausgefiihrt,
in der Ansicht dargestellt, die Buchstaben entsprechen denen in Figur 82,
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Das Analysator-Ocular von Asse (Figur 84 a. p. 72) unterscheidet sich
dadurch von dem soeben besprochenen, dass das analysirende Prisma p
(ein Prazmowski'sches, bei dem die Vernichtung des ordentlichen
Strahls auf andere Weise wie beim Nicor'schen bewirkt wird) sich
zwischen dem Collectivglase d und dem Ocularglase o dicht iiber der
Blende ff befindet. Das iiber dem Ocularglase o angebrachte Dia-
phragma b dient zur Abblendung des ordentlichen Strahls.

Den gewthnlichen polariskopischen Studien an organisirten Objecten
werden die beschriebenen Apparate vollauf geniigen; wo es sich jedoch
um genauere Untersuchungen handelt, z. B. um das Studium des Ver-
haltens von Krystallen im polarisirten Lichte, bringt man eigene Po-
larisationsmikroskope in Anwendung, von denen als Beispiel
das Stativ IV der Firma Fues in Figur 85 (%) nat. Gr.) dargestellt
ist. Dasselbe besitzt zuniichst eine Mikrometerschraube mit getheiltem
Kopf F; sodann ist der durch Zahn und Trieb bhewegliche Tubus
unten mit den Stellschrauben G G versehen, welche bezwecken, ihn
beziiglich des polarisirenden Prismas genau zu centriren. Der Object-
tisch ist drehbar und mit Kreistheilung I ausgeriistet; der unter ihm
angebrachte Polarisator P besitzt gleichfalls eine, die Rotations-
crisse anzeigende Theilung. Der Analysator A triigt bei B und der
Tubus bei C je einen Schlitz, welche zum Einschieben hier nicht niiher
zu besprechender, optischer Nehenﬁpparate dienen, zu deren Einstellung
iiberdies die Triebschraube D) vorhanden ist.

VII. Mikrometer.

Das Mikrometer ist eine Vorrichtung, mit welcher man die wahre
Grisse eines mikroskopischen Objectes bestimmen kann. Mikrometer,
welche an Stelle des Objectes auf dem Objecttische angebracht werden,
nennt man Objectivmikrometer, solche, mit welchen innerhalb des Ocu-
lars das Collectivbild gemessen wird, heissen Ocularmikrometer. Die
Messung geschieht entweder mittels einer feingetheilten Diamantscala
auf Glas, oder durch Vordrehen einer Schraube von bekannter Umgangs-
hihe, deren Trommel in 100 Theile getheilt ist. Erstere heissen Glas-
mikrometer, letztere Schraubenmikrometer.

Das Objectivglasmikrometer ist ein Glasplittchen, welches
eine sehr feine Diamanttheilung trigt, nimlich 1 mm in 100 Theile.
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Man verwendet es mit dem Spitzenocular. Dieses ist ein Ocular
(Figur 86), in dem sich an der Blende, also da, wo das reelle Bild
entsteht, zwei durch Schrauben ss gegen einander verstellbare Nadel-
spitzen befinden. Will man die Grosse eines
Objectes bestimmen, so schiebt man es in
die Mitte des Gesichtsfeldes, dreht im Ocular
die Schrauben so weit vor, bis die Nadel-
gpitzen die gegeniiberliegenden Grenzen der
zin messenden Grosse berithren, entfernt das
Object, legt an seine Stelle das Mikrometer
und kann nun auf dessen Scala durch den
Abstand der Nadelspitzen die wahre Grosse
des Objectes direct ablesen.

Weit bequemer ist das Ocularglas-
mikrometer, welches an Stelle der Blende
ing Ocular gelegt, die Grisse des virtuellen 86.

Bildes direct misst. Es ist ein rundes Glas-

plittchen in Fassung, welches eine Diamantscala, einige Millimeter in je
10 oder 20 Theile getheilt, enthilt. Bei den Mikroskopen von SriBERT
ist es in rechteckiger Metallfassung (mm Figur 87) und wird dem Ocu-
lar durch einen seitlichen Schlitz, der sonst durch den Ring r ver-
schlossen ist, eingeschoben. Bei allen Ocularen
mit Mikrometern muss das Augenglas o verstell-
bar sein, um die Mikrometerscala fiir die ver-
schiedenen Augen einzustellen. Zu dem Behuf
legt man das Mikrometer mit der Scala
nach unten in das Ocular und verschiebt das
Augenglas so lange, bis die Theilung in haar-
scharfen, schwarzen Linien erscheint. Ehe man
mit dem Ocularmikrometer Messungen vorneh-
men kann, muss man fir jedes Objectivsystem
durch ein Objectivglasmikrometer die entspre-
chenden Werthe der Ocularmikrometertheilung bestimmen. Das fiihren
gewohnlich die Optiker aus und geben ihren Mikrometern eine Tabelle
,Mikrometerwerthe“ bei.

Wenn z. B, fiir ein Objectivsystem vom Optiker der Mikrometer-
werth 3'63 angegeben ist und das zu messende Object 13 Theilstriche
unseres Ocularmikrometers deckt, so hat man 13 mit 3'63 zu multipli-
ciren und erhilt in dem Producte 47-2 die Grosse des Objects in Tan-
sendstel Millimeter; das Object ist also 0'047 mm lang. Bei mikrosko-




pischen Messungen nimmt man némlich als Einheit das Eintausendstel
Millimeter (0°001 mm) an und nennt diese Einheit ein Mikromilli-
meter oder ein Mikron, Das Zeichen dafiir ist ein kleines griechi-
sches p. Also das obige Object misst 47 p = 0047 mm'.

Viel complicirter und
theurer als die Glasmi-
krometer sind die Schrau-
benmikrometer, die man,
entsprechend den erste-

| ren, auch sowohl auf
dem Objecttisch wie am
Ocular anbringen kann.

Das Objectiv-
schraubenmikro -
meter (Figur 88 Lings-
schnitt, Figur 89 An-
sicht; ausgefiihrt von
Scuikck) besteht aus der
Grundplatte a, die mit
den Schrauben mim dem
Objecttisch fest aufge-
schraubt wird, und der
auf ihr in Schwalben-
schwanzfithrung ss glei-
tenden Platte bb. In den
rechteckigen Ausschnitt von b iiber die runde Oeffnung von a legt man
ein Glasplittchen mit dem zu messenden Objecte. Die Mikrometer-
schraube d ist sehr sorgfiltig geschnitten; ihre Umginge sind von der-
selben bekannten Hihe, Ihre Trommel ¢ ist in 100 gleiche Theile ge-
theilt ; ein Intervall des Index %, i entspricht einer Schraubenumdrehung.
Vermittels £ und / kann man die Trommel losen (vgl. p. 69) und bei
Beginn der Messung auf Null einstellen. Um mit diesem Mikrometer

=it

1) Diese Bezeichnung ist jetzt allgemein angenommen, nur die Englinder
rechnen gewdhnlich noch nach Bruchtheilen des Englischen Zolles (1 p unge-
fihr = "5 engl. Zoll). In alteren Werken findet man hiufig mikrometrische
Werthe nach Pariser ete. Linien; zur Umrechnung dieser Werthe in metrische
muss man wissen, dass 1 mm ist = (4433 Pariser Linie, = 04724 Englische
Linie, = (0-4587 Rheinische Linie, = 045550 Wiener Linie (Pariser Linie =
22558 mm, Englische Linie = 21166 mm, Rheinische Linie = 21302 mm,
Wiener Linie = 2-1952 mm).
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messen zu kinnen, muss in der Blende des Oculars ein Fadenkreuz von
Spinnegewebfiiden angebracht sein. Man stellt cinen Rand des zn mes-
senden Objectes auf einen solchen Kreuzfaden ein, bringt durch Liésen
von [ und L die Trommel auf den Nullpunkt, fixirt sie wieder und
dreht die Schraube d so lange vor, bis der andere Objectrand den
Kreuzfaden deckt. Aus der Ablesung von ¢ und ¢ ergiebt sich die
Grisse des Objectes.

Ganz entsprechend ist das Oecmlarschraubenmikrometer
eingerichtet (Figur 90, innere Ansicht, ausgefihrt von Winken). An
der Stelle-der Blende
erweitert sich das
Ocular in eine Trom-
mel. In dieser ist
durch die Mikrometer-
schraube F F, deren
todter Gang durch die
Feder (¢ paralysirt
wird, der Schlitten 1)
beweglich. In seinem
Ausschnitte liegt ein
Glasplittchen, wel- 90,
ches eine Kreuzmarke
oder eine ganze Ocularmikrometertheilung triigt. Die Trommel [ ist
wie vorhin in 100 Theile getheilt. Man stellt die Kreuzmarke oder
einen Strich des Mikrometers auf einen Rand des zu messenden Ob-
jects ein, und fiihrt diese Marke bis zum anderen Rande desselben.
Die Grisse der vollfiihrten Drehung liest man auf K ab; die den Theil-
strichen anf K entsprechende wahre Grosse muss fiir jedes System mit
dem Objectivglasmikrometer bestimmt worden sein.

VIII. Vorrichtungen zum Zeichnen mikro-
skopischer Bilder.

Um das Entwerfen von Zeichnungen mikroskopischer Bilder auch
dem Ungeiibten zu erleichtern, hat man Apparate ersonnen, durch welche
vermittels einmalig oder doppelt reflectirter Lichtstrahlen das Bild des
zeichnenden Stiftes und das mikroskopische Bild gemeinschaftlich in das
beobachtende Auge gelangen, so dass alsdann die Wiedergabe des
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Bildes durch einfaches Umziehen der Conturen stattfinden kann. Wie
diese Vorrichtungen im Principe eingerichtet sind, wird uns nach dem
auf p. 2 ff. Gesagten durch einige Schemata leicht klar werden.

p Bringen wir iiber das

l g Ocular ¢ eines Mikroskopes
b a ~ m (Figur 91) ein durchsich-
tiges Glasplittchen s, etwa
= gung von 45° an, und hal-
|
¥

.{|."$ -

A

| ein Deckglas, in einer Nei-

ten wir unser Auge in a,
so erscheint uns das Bild
des Objectes o als in b lie-
gend, da die von o durch
d ¢ tretenden Lichtstrahlen
in 7 unter 45° reflectirt,
nunmehr in der Richtung
ra ins Auge gelangen. Be-
festicen wir in b eine Pa-
pierfliche p, so kinnen wir, da das Glasplittchen s durchsichtig ist, anf
p mit dem Bleistift die Umrisse des Bildes nachzeichnen, gerade als ob

es bereits auf p gezeichnet wiire. Geben wir unserer Mikroskoprohre
unterhalb des Oculares ¢ (Figur 92)

m ein rechtwinklig gebogenes Knie,
al 1 in welchem wir unter 45° ein Spie-

- N gelchen s anbringen und schalten

TE Ty : wir vor dem Ocular ¢ wie oben ein
Deckglas s’ unter 45° ein, so ist
| es klar, dass das Bild von o auf
dem Reflexionswege or1’a ins Auge
gelangt und gleichzeitig mit der auf
horizontaler Unterlage ruhenden
Zeichenfliche b gesehen wird. Die
e reflectirenden Spiegelchen miissen
92, sehr diinn sein, und zwar aus fol-

gendem Grunde. Wenn A BCD

(Figur 93) der Durchschnitt eines derartigen dicken Spiegels wiire, S0
wiirde ein auf ihn unter 45° treffender Lichtstrahl on theilweise reflec-
tirt und darauf in der Richtung nm seinen Weg fortsetzen. Ein anderer

Theil des Strahles dringt unter Brechung (p. 4) in den Spiegelkiorper
(nn’), erfihrt an der Riickwand eine Reflexion n‘n* und tritt als Strahl

m
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n*m* aus dem Spiegel wieder hervor. Der Strahl on wird durch den
Spiegel in zwei parallele zerlegt, es entstehen also von dem Objecte
durch den Spiegel zwei Bilder. Liegen dieselben (bei sehr diinnen
Spiegeln) dicht neben einander, so beein-
triichtigen sie die Deutlichkeit nicht, was
hingegen der Fall ist, wenn der Spiegel
eine gewisse Dicke iiberschreitet. Aus
diesem Grunde wendet man an Stelle
der Spiegel hiufig reflectirende Prismen
von  rechtwinklig - gleichschenkligem
Querschnitt an. Figur 94 stellt zwei
solche, die beiden Spiegel in Figur 93
ersetzende Prismen dar. Der Strahl o
trifft die eine Kathete von p unter 909,
geht also ungebrochen hindurch, erleidet an der Hypotenuse in # eine
totale Reflexion unter 45° tritt in der Richtung #+‘ in das Prisma p-
und veriindert hier auf gleiche Weise wie in p seine Riehtung in ' a. —

Wir betrachten nun einige der ge-
briuchlichsten Formen des mikroskopi- @
schen Zeichenapparates oder der Ca- E,
mera Ilucida, wie er meist genannt b
wird.

Das Winken’'sche Zeichen-
prisma (Figur 95, nat. Gr.) besteht 94,
aus einem kleinen Glasprisma p von ca.
2'5 mm Linge und 2 mm langer Hypotenuse. Dasselbe ist an einem,
am Ocular befindlichen Winkelarme al befestigt, vermittels dessen es
in Centimeterhihe iiber dem Augenglase o cen-
trisch angebracht ist. Es ist von einem ge-
schwiirzten Metallringe d umgeben, durch den
Schraubenkopf ¢ ist es um seine Liingsachse
drehbar und kann ausserdem ganz zur Seite
geklappt werden, Zur Benutzung sieht man
zuerst in das Ocular, nm das zu zeichnende
Priiparat scharf einzustellen, schiebt dann das
Prisma soweit vor, bis eine seitlich angebrachte
Einschnappvorrichtung die centrale Stellung
angiebt, und dreht, indem man durch d sieht,
an ¢ so lange, bis auf einem vor dem Mikroskop in geneigter Richtung
anfgestelltem Zeichenbrett (welches dem Prisma auf Wunsch beigegeben
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wird), das kreisformige Gesichtsfeld mit dem Bilde klar erscheint. Aaf
dem Brette ist das Zeichenpapier festgeheftet; die Spitze des zeichnen-
den Bleistiftes muss deutlich zu sehen sein; ist das nicht der Fall, so
ist das Bild zu lichtstark und muss auf geeignete Weise verdunkelt
werden.

Die Camera lucida von OsEruivuseEr (Figur 96) besitzt
eine dem Tubus aufzusetzende und durch die Schraube s fixirbare Rihre
A, zu welcher die Rohre I? rechtwinklig liegt. Bei P befindet sich ein
total reflectirendes Prisma, bei O C das Ocular und bei p ein zweites,
kleines, durch den Ring ¢ geschiitztes Prisma (in II von oben gesehen).
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96.

Die Wirkung dieses Apparates ist ans Figur 94 ohne weiteres verstiind-
lich, Das mikroskopische Bild gelangt durch doppelte Reflexion ins
Auge und wird gleichzeitig mit dem Zeichenstift gesehen, wenn man
durch den geschwiirzten Ring d senkrecht nach unten sieht.

Bei den beiden beschriebenen Zeichenapparaten wurde die Zeichen-
fliiche direet gesehen und das mikroskopische Bild durch Spiegelung ins
Auge gefiihrt. Wir betrachten nun zwei weitere, bei denen die Zeichen-
fliche durch Spiegelung in das direct gesehene mikroskopische Bild
projicirt wird.

Der Doppelspiegel von Seisert (Figur 97) ist an dem,
dem Tubus aufzusteckenden Ringe A und 7 drehbar auf dem Triger
C befestigt. Bei I und F sind zwei mit Folie belegte Spiegel ange-
bracht. 7 hat unterhalb J' eine Oeffnung zum Durchsehen. Befindet
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gich F' mitten iiber dem Ocular, so sieht man das mikroskopische Bild
direct, und das Bild einer seitlich anf dem Tische geneigt liegenden
Zeichenfliche gelangt durch doppelte Reflexion gleichzeitiz in das Ange.
Der Weg der reflectirten Lichtstrahlen
ist in der Abbildung durch punktirte
Linien angegeben.

Die Camera lucida von AssE
(Figur 98) besteht aus einer Metallkappe
A, welche mit der Schraube B dem
Ocularkopf aufgeklemmt wird und durch
zwel weitere Schrauben centrirt werden
kann. In der optischen Achse bei ¢ be-
findet sich ein Glaswiirfel, der aus zwei
rechtwinklig-gleichseitigen Prismen zu-
sammengekittet ist, wie es die Figur
zeigt. Die Hypotenusenfliche® des einen
Prismas ist versilbert bis auf die Mitte,
wo eine kreisrunde Oeffnung unversil-
sert, also durchsichtiz geblieben ist.
Durch diese kann daher das die Licht- 97.
strahlen @ b aussendende mikroskopische
Bild gesehen werden. An dem Arme C und um 1) drehbar ist der
Spiegel JY angebracht. Legt man auf den Tisch neben das Mikroskop
:ine Zeichenfliche, so wird man nach einiger Drehung des Spiegels das

3ild derselben gleichzeitig mit dem mikroskopischen Bilde sehen, da

lie von ihr ansgehenden Lichtstrahlen auf dem Reflexionswege ed¢b
ns Auge gelangen.

6
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Bei der Anwendung des Zeichenapparates hat man folgende zwei
Bedingungen zun erfiillen. Erstlich miissen das zn zeichnende Bild und
die zeichnende Bleistiftspitze dem Auge gleich deutlich erscheinen. Das
erreicht man durch Regulirung der Lichtzufuhr. Erscheint die Bleistift-
spitze zu undeuntlich, so ist das mikroskopische Bild zn lichtstark, und
das Licht muss etwa durch Anwendung des Planspiegels, oder einer
blanen Blende (p. 43), oder durch beides, oder sonstwie abgeblendet
werden. Erscheint dagegen die Bleistiftspitze im Vergleich zum Bilde
zu scharf, so muss die Zeichenfliche stiirker beschattet oder das Bild
stirker beleuchtet werden. Beim Annr’schen Zeichenapparate lassen
sich zu diesem Zwecke auch zwischen Spiegel und Prisma sogenannte
Rauchglasplittchen zur Lichtregulirung einschalten. — Zweitens ist
beim Gebrauch einer Camera lucida noch Folgendes zu beachten. Will
man die Zeichnung in einer der Vergrisserung entsprechenden Grisse
erhalten, so muss der Abstand der Zeichenfliche von der dicht iiber
dem Ocular befindlichen Reflexionsvorrichtung 250 mm (normale Seh-
weite) betragen. Beim Assr'schen Zeichenapparate (Figur 98) muss
z. B. der Reflexionsweg ed¢ = 250 mm lang sein. Da ¢ und d in
diesem Falle 70 mm von einander entfernt sind, so muss man die
Zeichenfliche 180 mm unter d anbringen.

Will man mit der Camera Iucida eine Zeichnung herstellen, so wird
man zunichst die zu zeichnende Stelle des Objectes in die Mitte des
Gesichtsfeldes bringen und den Objecttriiger mit den Tischklammern
festlegen, damit das Bild sich nicht verschieben kann. Auch das Papier,
auf dem man zeichnen will, heftet man am besten anf ein festliegendes
Zeichenbrett. Ein wenig rauhes Zeichenpapier, vor allem die WaTaax-
Papiere sind zu empfehlen; es lassen sich auch die besten Sorten der
nenerlich als Normalpapiere in den Handel gebrachten Schreibpapiere
mit Vortheil anwenden. Zuniichst zeichnet man mit einem ziemlich har-
ten, spitzen Faner’schen Bleistifte die Hauptconturen von Gewebscom-
plexen, Zellgruppen, einzelnen Zellen nach und giebt die Lage von
Zellkernen, Zelleinschliissen und dergl. vorerst durch einfache Umrisse
an, Alles mit ganz zarten Strichen. Dann entfernt man am besten die
Camera zeitweilig und zieht diese zarten, bisweilen rauhen Umrisse mit
einem weicheren Stifte in stirkeren, glatten Linien nach, indem man
hier und da ins Mikroskop sieht. Sehr zarte Structuren, z. B. Grann-
lirnngen in Zellkernen, Kornelung von protoplasmatischen Substanzen
lassen sich iiberhaupt nicht gnt mit der Camera ausfiihren; man trigt
sie besser mit freiem Auge in die mit der Camera skizzirten Umrisse
ein. Dabei bedient man sich sehr weicher Bleistifte, wo wolkige Par-
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thien darzustellen sind, mit Vortheil und Zeitgewinn auch des Leder-
wischers, Tingirte Priiparate konnen natiirlich auch in Farben wieder-
gegeben werden; doch geschieht die Colorirung der Zeichnung am besten
obne Camera. Die Aquarellfarben in Tuben, zumal die von ScHONFELD
in Diisseldorf, mit feinen, runden Marderpinselchen aufgetragen, sind im
Gebrauch am bequemsten. Sollen die fertigen Zeichnungen recht halt-
bar gemacht werden, so fixirt man sie, indem man mit einem Zerstiu-
bungsapparate kiufliches Siceativ oder eine schwache Lisung von
gebleichtem Schellack in Alkohol dariiber blist. Sie sind dann unver-
wischbar.

Da eine Zeichnung nie die Copie eines mikroskopischen Priiparates,
sondern ein Beleg fiir eine gemachte Beobachtung sein soll, so wird
man in derselben nur jene Priiparatstellen zur Anschauung bringen, die
im gegebenen Falle von Wichtigkeit sind, und aunch in diesen wird man
vielleicht unniitze Nebendinge nicht mitzeichnen, obgleich sie im Priipa-
rate vorhanden sind. Ja, es kinmen auch Fille eintreten, wo man
mehrere, riumlich getrennte Priiparatstellen zu einer zusammenhiingen-
den Zeichnung combinirt, oder wo man in einer Zeichnung mehrere
iiber einander liegende Einstellungsebenen zur Darstellung bringen muss.
Wann und wo dieses zu geschehen hat, dafiir lassen sich jedoch keine
allgemeine Regeln geben, und es hat hier die Uebung zu lehren, den
richtigen Weg zu finden,

IX. Apparate zaom Photographiren mikro-
skopischer Objecte.

Nachdem seit Erfindung der Trockenplatten (Bromsilber - Gelatine-
Platten) die Photographie ohne irgend welche Voritbungen von Jeder-
mann leicht betrieben werden kann, ist auch die photographische
Wiedergabe mikroskopischer Bilder (die Mikrophotographie) sehr
in Aufnahme gekommen. Wenn nun auch aus dem vorhin Gesagten
hervorgeht, dass selbst das beste Photogramm hiiufig eine Zeichnung
nie und nimmer ersetzen kann, so giebt es doch eine Reihe von mikro-
skopischen Objecten, die recht wohl fiir die Photographie geeignet sind,
andere, die sich nur mittels der Photographie naturgetren wiedergeben
lassen (z. B. Figur 62 auf p. 59). Es ist hier nicht der Ort, die mikro-
photographischen Methoden irgendwie erschipfend zu besprechen, es

h*
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soll — unter Beschreibung von zwei ganz einfachen Apparaten — nur
in grossen Umrissen dargelegt werden, wie man verfihrt '

Das Hauptrequisit des mikrophotographischen Apparates ist die
photographische Kammer (Camera obscura), die speciell dem
Mikroskope angepasst ist. Ein Objectiv besitzt sie nicht, sondern das
Mikroskop vertritt die
Stelle desselben. An
der Riickwand der
Kammer befindet sich
eine Glasplatte, auf
die das Bild projicirt
wird; an ihre Stelle
kann man eine Kas-
sette, die die licht-
empfindliche  Platte
enthiilt, bringen. Oefi-
net man dann den
Schieber derselben, so
tillt das Bild auf die
Trockenplatte.

Figur 99 stellt die
kleine photographi-
sche Kammer von
II. MoerLer dar. Un-
ten besitzt sie eine
runde, mit Diaphrag-
menplatte versehene
Oeffnung, mit welcher
sie dem Ocular des

99. aufrecht  stehenden

Mikroskopes aufge-

setzt wird; das Diaphragma bewerkstelligt den lichtdichten Verschluss.
Oben links sind die beiden Kassettenschieber ausgezogen, dement-
sprechend ist ein Gegengewicht auf die andere Seite gestellt. Man sieht

1) Specielle Unterweisung erhilt man aus folgenden Werken: Jesericn, P.,
Die Mikrophotographie auf Bromsilbergelatine etc. Berlin 1888. — Neuvnauss, R.,
Anleitung zur Mikrophotographie fiir Aerzte, Botaniker etc. Berlin 1888, —
Zriss, R., Beschreibung und Gebrauchsanweisung des neuen Apparafes fiir
Mikrophotographie (Jena 1388).
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ausserdem eine Lupe, welche dazu dient, das auf eine in die Kassette
gelegte Glasplatte geworfene Bild genau einzustellen.

Die photographische Kammer von Neumavss (Figur 100) setzt
den Besitz eines umlegbareu Mikroskopes voraus. Dieselbe (/) lisst
sich durch einen Doppelbalg bis auf 1'8 Meter anziehen; durch das
Verlingerungsstiick V° wird die luftdichte Verbindung mit dem Mikro-
skop M hergestellt, welches durch den Klotz « fest auf der Unterlage
ruht. Die Mikrometerschraube & kann durch eine Fadeniibertragung
¢de von der Riickwand der Kammer aus behufs Einstellung des Bildes
bewegt werden. JF ist ein Lichtfilter, B eine Beleuchtungslinse. Zur
Beleuchtung liisst sich z. B. verwenden Sonnenlicht, Petroleumlicht,
Aver’sches Gliihlicht (p. 43). Das Sonnenlicht lisst man vermittels
eines Spiegels durch eine runde Oeffnung im Fensterladen eines ver-

dunkelten Zimmers fallen und projicirt durch Verschieben von B ein
Sonnenbild in das Object selbst (bei kiinstlichem Lichte das Bild der
Flamme). Es ist nun das Object selbstlenchtend. Bei starken Ver-
grosserungen ist zur Beleuchtung noch der Annr’sche Apparat (p. 40)
anzuwenden, oder noch besser ein an seine Stelle gebrachtes Objectiv-
system, das die Frontlinse (p. 20) dem Objecte zukehrt. Dann geschieht
die Einstellung des Lichtbildes auf das Object auf folgende Weise.
Eine in der Nihe von F' senkrecht aufgestellte, grobkirnige mattge-
schliffene Glasplatte wird so lange verschoben, bis ihre Kornung wahr-
genommen werden kann, wenn man in das mit Objectiv und Ocular
versehene Mikroskop blickt. = Alsdann verschicbt man B, bis auf der
(ilasplatte das umgekehrte Bild der Lichtquelle erscheint; man entfernt
die matte Platte und hat nun das Lichtbildchen im Object gelegen.
Darauf wird das Lichtfilter F eingeschaltet. Es ist eine 1 bis 2 em
dicke Glascuvette, welche entweder mit Kupferoxydammoniaklésung
(1 Th. gepulvertes Kupfervitriol gelést in 4 Th. Ammoniak von 10



Procent), oder nach Zrrryow mit einer Lisung von 175 g Kupfer-
vitriol, 17 g Kaliumpyrochromat und 2 Tropfen Schwefelsiure in 500
cc Wasser gefiillt ist. Letztere wird zumal bei Verwendung von Ery-
throsinplatten und in verdiinntem Zustande bei Benutzung von Petro-
leumlicht genommen. Das Lichtfilter hat folgenden Zweck. Erstlich
werden durch dasselbe die Wirmestrahlen zuriickgehalten, welche bei
Sonnenbelenchtung dem Objeet und Objectiv pernicits werden kinnten.
Sodann lassen jene Fliissigkeiten nur bestimmte Spectralfarben durch.
Wiirde man mit weissem Sonnenlicht arbeiten, welches Strahlen siimmt-
licher Wellenliingen (p. 2) enthélt, so wiirde das durch das Auge scharf
eingestellte Bild von der lichtempfindlichen Platte nicht scharf wieder-
gegeben werden, da auf ersteres rothe und gelbe Strahlen, auf letztere
violette Strahlen am wirksamsten sind, und da die gewdhnlichen mikro-
skopischen Objective eine sogenannte Focusdifferenz aufweisen,
d. h. es fallen bei-ihnen optischer und chemischer Brennpunkt nicht
zZusammen, —

Die Erzeugung des Bildes in der Kammer geschieht entweder mit
gewiohnlichem Ocular, mit Projectionsocular oder ohne jedes Ocular.
Nachdem das Bild auf der Glasplatte in der Kammer scharfl eingestellt
ist, wird diese entfernt, die Kassette mit der Trockenplatte eingeschoben
und durch Ausziehen des Schiebers exponirt. Die Expositionszeit
richtet sich nach der Helligkeit des Bildes; sie betriigt bei Sonnenbe-
leuchtung einige Secunden bis 10 Minuten, bei Petroleumbeleuchtung
bisweilen mehrere Stunden.

Ist die Exposition beendet, so wird das Bild entwickelt. Dazu
stellt man drei Losungen her:

| Kaliumoxalat, neutral . . . . . 30 g
' | Destillirtes Wasser . . . . . . 90 ce
Fgenwtfiol . oo .0t 10
B. { Destillirtes Wasser . . . . . . 30 cc
l Schwefelsiure: . . . & « . « ' 1 Tropfed:
C [ Brombalnm: o s s ANt sty
" | Destillirtes Wasser . . . . . . 10 cc

Man mischt 8 Th. A mit 1 Th. B und 2 Tropfen C, im ganzen
etwa 100 ce. In flacher Schale bewegt man in dieser Fliissigkeit die
Platte, das Bild nach oben, eine bis anderthalb Minute lang, Beginnen
Einzelheiten zu erscheinen, so wird noch 1 Th. B zugesetzt und die
Platte so lange darin belassen, bis das Bild auf der Riickseite zu sehen
ist.  Darauf wird die Platte in einer 12 procentigen Lisung von
unterschwefligsaurem Natrium fixirt, bis alles weisse Bromsilber ver-
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schwunden ist. Endlieh wissert man sie mindestens 6 Stunden lang in
einem grossen Wasserbehiilter, dessen Wasser mehrmals zu erneuern
ist. Damit ist das Negativ fertiz. Die Herstellung von Positiveopien
desselben aunf Papier iibernimmt jeder Photograph. —

Fiir gewisse Zwecke, z. B. fiir die Reproduetion von Schnittserien
empfiehlt es sich bisweilen, Objecte in schwacher, etwa 10- bis 20facher
Linearvergrisserung zu photographiren. Man kann dann nach dem
Vorgange von Iis die photograhische Kammer ganz entbehren, indem
man das schwach vergrosserte Bild vermittels eines Sonnenmikroskopes,
eines Scioptikons oder eines anderen Projectionsapparates an eine
Wand wirft, auf welcher man mit Heftzwecken einen Bogen des
Easraan’schen lichtempfindlichen Bromsilberpapieres befestigt hat, und
anf diesen 6 his 8 Minuten exponirt. Man erhilt dadureh nach Fixiren
im Bade von unterschwefligsaurem Natrium und sorgfiltigem, lang-
danernden Auswaschen ein villig haltbares Negativ, von welchem sich
anch Positiveopien herstellen lassen.



ZWEITER ABSCHNITT.

Das mikroskopische Priparat.

I. Einleitung.

In dem ersten Abschnitt dieses Buches sind die optischen Hilfs-
mittel und Apparate genauer beschriecben worden, welche Derjenige an-
wenden muss, der es sich zur Aufgabe macht, den Aufban des mensch-
lichen oder thierischen Organismus bis in die feinsten Details hinein zn
studiren. Schon bei der einfachen Durchsicht jenes Abschnittes wird
man zu der Erkenntniss kommen, dass es in den allermeisten Fillen
unmiglich sein wird, mit diesen Apparaten den Kirper des betreffenden
Wesens im ganzen zu untersuchen. Nnr bei sehr kleinen und einfach
gebauten thierischen Wesen und nur bei einigen wenigen Korpertheilen
der grisseren und zusammengesetzteren sind wir in der Lage, den
lebenden und im ganzen zusammenhingenden Organismus zu betrachten.
Es ist diese Schwierigkeit, den lebenden Korper mit unseren Hilfsmitteln
zu erforschen, die hauptsiichlichste, welche unserer Erkenntniss seines
Aufbaues im Wege steht. Wir sind gezwungen, erst den Organismus
zu todten, ihn in kleine Theile zu zerlegen, diese physikalisch und
chemisch zu verindern, um ihn iiberhaupt untersuchen zu kinnen, und
aus diesen, so entstandenen, traurigen Resten und Triimmern eines Lebe-
wesens miissen wir dann versuchen, uns den Bau desselben im natiir-
lichen Zustande geistig wieder aunfzurichten. Es scheint widersinnig,
dass man so handelt, und doch zwingt uns dazn die Sprodigkeit des
Objectes wie Mangelhaftigkeit unserer Sinnesorgane, die unzureichend
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sind in Bezug auf unsere geistigen Wiinsche und Bediirfnisse. Mige der
angehende Forscher es doch nie vergessen, dass alles das (mit wenigen
Ausnahmen), was wir durch Mikroskop und Lupe sehen, im lebenden
Organismus nicht so aussieht, dass alles Kunstproduet ist, und dass
nur durch die strengste und schiirfste Kritik des Gesehenen, durch un-
ausgesetztes miihevolles Vergleichen verschieden behandelter Priiparate
desselben Organes nach unendlichen Irrthiimern eine der Wahrheit sich
nithernde Erkenntniss gewonnen werden kann. Es wird leider nur zu
leicht ausser Acht gelassen, dass die mikroskopischen Priiparate uns
nicht die natiirlichen Verhiiltnisse zeigen, nicht nur von Anfiingern, auch
mitunter von gewiegteren Forschern; es ist natiirlich, das, was man
direct vor sich sieht, auch auf den lebenden Kiorper zu iibertragen,
zumal man bei der Menge der Untersuchungsmethoden, der Verschieden-
artigkeit der Technik manchmal in die Lage kommt, des lebenden
Organismns und seiner Erforschung weniger zu gedenken, und sich zn
freuen an den erlangten hiibschen und zierlichen Bildern, und dem Er-
folge, den dieses oder jenes neun verwandte Mittel hat. Da es wiinschens-
werth ist, ein jedes Organ in moglichst verschiedener Weise zu behan-
deln, um sichdie Veriinderungen, welche die einzelnen Behandlungsmethoden
jede fiir sich gerade hervorbringen, vor Augen zu fithren, und so das
Charakteristische des Priiparates besser zu erfassen, und da es lediglich
auf subjectiver Anschauung beruht, welchem dieser verschiedenen Bilder
man das meiste Vertrauen schenkt, so ist es naftiirlich, dass nicht nur
die Anzahl der bereits angewandten Methoden eine selir grosse ist, und
dass jeden Augenblick nene dazukommen, sondern es wird anch leicht
verstiindlich, dass die Anschauungen iiber die natiirliche Beschaffenheit
der Organe weit auseinandergehen. Unter diesen Umstinden kinnte
es eigentlich als ein verzweifeltes Unternehmen angesehen werden, nicht
nur ein Lehrbuch einer Wissenschaft zu schreiben, deren Fundament
noch so schwankend ist, sondern sich iiberhaupt mit derselben zu befassen,
Die Erfahrung hat indessen gelehrt, dass die bisher auf diesem Gebiete
geleistete Arbeit doch nicht so ganz erfolglos geblieben ist; es sind in
der That schon manche Thatsachen soweit sichergestellt worden, dass
sie fiir unsere Erkenntniss von grundlegender Wichtigkeit bleiben, und
s0 ist es zu hoffen, dass weitere solche Grundsteine und Grundlinien dem
geistigen Aufbau ein festeres Gefiige geben werden. Ein Lehrbuch
der mikroskopischen Technik wird dadurch von Nutzen sein kinnen,
dass es die hauptsiichlichsten der bisher erlangten technischen Erfah-
rungen mittheilt, dem Anfiinger so eine Uebersicht des bisher Bekannten
giebt, und es ihm ermoglicht, sich fiberhanpt sachgemiiss einzuarbeiten,



Bald wird jeder, der Talent fiir derartige Untersuchungen hat, und
die Lust sich mit denselben eingehender zu befassen, dann auf eigenen
Fiissen weitergehen.

Die Hauptanfgaben der Technik werden die folgenden sein. Es
ist aus dem ersten Abschnitte klar geworden, dass wir darauf angewiesen
sind, sehr kleine Stiickehen der Organe zu untersuchen. Dieselben
miissen sehr diinn sein, damit soviel Licht von unten her durchfallen
kann, dass die vermittelst des optischen Apparates in unser Auge ge-
langende Lichtmenge gross genug ist, um uns ein deutliches Sehen
zn erlauben. Es kommt daher darauf an, das Organ in moglichst
kleine und diinne Stiicke zn zerlegen. Wir zerren die Theile zu diesem
Zwecke aunseinander oder schneiden sie in Scheiben. Da die Organe
nun aber in frischem Zustande oft zu hart oder zu zih sind, um mit
Erfolg auseinandergezerrt zu werden, oder anch zu zart und zerstorbar
sind, um eine so rohe Operation mit irgendwie giinstigem Erfolge zu
vertragen, so muss man sie auf physikalischem oder chemischem
Wege in einen Zustand wversetzen, der diese Manipulationen vorzu-
nehmen erlaubt. Da ferner jeder frische Theil, abgetrennt vom
Ganzen, abstirbt, sehr bald sich zersetzt, und so der volligen Vernich-
tung anheimfillt, so kommt es daranf an, Mittel zu finden, die Organ-
theile schnell zu tiodten und dann dauernd zu conserviren. Es zeigt
sich ferner bald, dass auch an conservirten und durchsichtig diinnen
Objecten das Auge sehr oft nur fusserst wenig zu erkennen vermag, da
die das Priiparat zusammensetzenden verschiedenen morphologischen
Elementarbestandtheile weder durch Farbe noch durch Lichtbrechung
so stark von einander sich unterscheiden, dass das Auge die Grenzen
wahrnehmen konnte. Es handelt sich dann darum, jene Unterschiede
zu vergrossern, sei es die der Lichtbrechung, sei es die der Farbe.
Ist hierin nun das uns Mogliche geleistet, so soll noch das Priiparat
dauvernd in diesem giinstigsten Zustande aufgehoben werden, um fiir
weitere Betrachtungen zu dienen, es soll eventuell wiedergegeben werden,
sei es flichenhaft oder plastisch. Schon aus dieser kurzen Uebersicht
erkennt man, wie umfassend und vielseitiz das Feld der Technik ist,
und es kommt noch hinzu, dass, namentlich in neuester Zeit auch die
einzelnen Abtheilungen desselben durch die rege Thitigkeit der Forscher
eine schr bedeutende Ausdehnung erlangt haben in Folge des Bestrebens
immer besseres und zweckmiissigeres zu finden. Es soll nun die Auf-
gabe dieses Buches sein, anf diesem so umfangreichen Gebiete als ein
Leitfaden zu dienen. Es wird demgemiiss in jeder Abtheilung eine all-
cemeine Uebersicht iiber das vorhandene Material gegeben werden
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miissen, wobei dann zugleich das Wichtigere und hiinfiger Anzuwendende
hervorzuheben sein wird gegeniiber dem weniger Wichtigen und seltener
Gebrauchten.

IT. Instrumente und Utensilien im allgemeinen.

Es erscheint praktisch, die Instrumente und Utensilien, welche der
Mikroskopiker verwendet, hier zum grissten Theile zusammenzufassen,
um eine schnelle Uebersicht derselben zu geben.

Da die Theile, welche wir untersuchen wollen, von dem betreffen-
den Thiere abgetrennt, eventuell herauspriiparirt werden miissen, so
werden zuniichst die gebriuchlichen anatomisechen Instrumente nisthig
sein: Scalpelle von verschiedener Grisse, anatomische Pin-
cetten, Scheeren, Siigen, Meissel ete.

Um kleine Stiickchen von Organen zun handhaben eventuell weiter
zu bearbeiten, braucht man: Nadeln, Pinsel, Pincetten, Spatel,
Glasstibe, Pipetten,

Von Nadeln werden zwei Arten angewen-
det, solche mit conischer Spitze und solche mit
flacher lanzenformiger Spitze: Lanzettnadeln
(Figur 101b). Die letzteren wihlt man der-
artig, dass die Nadel fest in einem Holzgriffe
von geniigender Linge, um bequem damit ar-
beiten zn konnen, eingelassen ist, Die Spitze
hat am besten keine vorspringenden Ecken.
Der Metallstiel ist fest und nur etwas elastisch,

Fiir die Nadeln mit conischer Spitze ver-
wendet man am einfachsten Nihnadeln. Man
bekommt solche bekanntlich in allen moglichen
Stiirken und befestigt sie in einem Halter, der
aus einem Holzgriffe (nicht Knochen, der =zu
zerbrechlich ist) mit einer anfgesetzten Klemm-
vorrichtung aus Metall besteht. Diese Klemm-
vorrichtung muss gut gearbeitet sein, damit Na- 101,
deln sehr verschiedener Dicke sicher gehalten
werden. Am geeignetsten erseheint eine Klemme, bei der durch Auf-
schrauben einer innen kegelformigen Hiilse ein allseitiger Druck auf die
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Nadel ausgeiibt wird (siche Figur 101a). Eine einfache einseitige
Schraube ist unpraktisch.

Die Nadeln miissen stets sauber und rostfrei sein, die Oberfliche
muss eine gute Politur zeigen. B8ind die Nadeln auf der Oberfliiche
rauh, so werden sie schwer von Farbstoffen, in die man ‘sie hineintancht,
zu reinigen sein und werden ausserdem die feinen Schnitte wie mit
Widerhaken festhalten. Die Spitzen und Schneiden miissen selbstver-
standlich gleichfalls in bestem Zustande sein. Um die Nadeln immer
brauchbar zu erhalten, schleift und polirt man sie dfter auf einem
Streichriemen, oder noch besser auf einem feinen Abziehstein oder aunf
dem feinsten (franzisischen) Schmirgelpapier.

Die Nadeln gehoren mit zu den am meisten benutzten Instrumenten
der Mikroskopiker. Man verwendet dieselben, um kleine Gewebsstiickehen,
kleine Schnitte aufzuheben und sie in die Schilchen mit den verschiede-
nen Fliissigkeiten zu bringen, Schnitte vom Messer zu entfernen, kurz
um die Priparate zu handhaben. Man braucht sie ferner, um die Pri-
parate durch Zerzupfen in kleinere Stiicke zu zerlegen, endlich nm aunf
dem Objecttriiger Stiicke von Schnitten abzuschneiden. Und zwar kann
man zu diesem Zwecke sowohl die Lanzettnadeln verwenden, die direct
als Messer wirken, wie auch die der Spitze niichsten Parthien der anderen,
Am besten Lilt man sich zum angenblicklichen Gebrauche vier Nadeln
bereit: zwei Lanzettnadeln und zwei Nihnadeln.

Pinsel. Der Pinsel kann hiiufig die Nadel ersetzen und wirkt
mitunter besser als jene. Um Schnitte vom Messer zu entfernen, ist der
Pinsel vorzuziehen, da sein Gebrauch einmal die Gefahr ausschliesst,
die Schneide des Messers zu beschiidigen und da das Priiparat auf der
breiteren Fliche des Pinsels besser vor Knickungen ete, bewahrt ist als
auf der Nadel. Um Priiparate aus einer Fliissigkeit in die andere zu
iibertragen, sind Pinsel nicht so zweckmiissig als Nadeln, da sie schwer
zu reinigen sind.

Pinsel werden ferner zur Zubereitung von Priaparaten in der Weise
verwendet, dass man durch fortgesetztes Auftupfen des Pinsels anf einen
Schnitt gewisse Bestandtheile des Gewebes zu lockern und so zu ent-
fernen sucht, ein Process, den man als ,,Auspinseln® bezeichnet.

Ferner werden Pinsel gebraucht, um Fliissigkeit auf Messer oder
Objecttriager zu bringen. Fiir den letzeren Zweek wiirde ich sie nicht
empfehlen. Um Aleohol auf ein Mikrotommesser zu bringen ist aber ein
dicker Pinsel recht brauchbar.

Sie dienen weiter dazu, um Objective und Oculare der Mikroskope,
ja auch die Messingtheile derselben von Staub zu reinigen, ebenso um
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den Staub von Deckglisern und Objecttriigern mikroskopischer Priiparate
zu entfernen und sind fiir beide Zwecke weitaus den Tichern vorzu-
ziehen.

Endlich finden Pinsel Verwendung bei dem Ziehen der Lackrahmen,
welche das Deckglas mit dem Objectiriiger verbinden und die Ver-
dunstung der Fliissigkeit, die das Priparat einschliesst, verhindert,

Zu diesen verschiedenen Zwecken wird man sich natiirlich Pinsel
von verschiedener Beschaffenheit besorgen miissen. In allen Fiillen
miissen dieselben gut und elastisch sein, am besten von Marderhaar.
Die Grisse wird natiirlich sehr variiren und dem jedesmaligen Zweck
entsprechen miissen. Fiir manche Fille werden Pinsel an festem, lan-
gem Stiel mit Blechhiille zu wiihlen sein (Figur 102). Fiir
den Lackpinsel wiirde ich Fassung in Federpose befiirworten.

Anschliessend an die Pinsel mdchte ich hier ein kleines
Instrument empfehlen, dass sich Jeder im Augenblicke selbst
herstellen kann, und das zum Reinigen der Linsen der Mikro-
skope, namentlich derjenigen der Objective sehr gutes leistet,
Dieser ,Linsenwischer®, wie ich das Ding nennen will, damit
es einen Namen hat, besteht einfach auns einem Streichhélzehen,
an dessen einem Ende mittels eines feinen Fadens ein kleines
Kipfehen von alter feiner Leinwand aufgebunden ist. Man
kann mit diesem Instrument iiberall hin und behandelt die Linsen
sehr schonend. Es ist gut eine Anzahl solcher ,, Wischer® vor-
riithig zu haben. Ich habe dieselben bei einem unserer bedeu-
tendsten Mikroskopverfertiger kennen gelernt.

Pincetten. Zum Handhaben der grisseren Priiparate,
der Stiicke von denen man Schnitte machen will, geniigen die
gewohnlichen anatomischen Pincetten. Sehr praktisch sind da 102,
iibrigens sehr lange und relativ diinne Pincetten, mit denen
man auch aus hohen und nicht sehr weiten Glisern die Priiparate heraus-
holen kann,

Zum Handhaben der feinen mikroskopischen Priiparate, kleiner
zerzupfter Stiickchen, feiner Schnitte, gebraucht man Pincetten mit feinen
Spitzen, bei denen die Innenseiten der Branchen nicht gerieft sondern
glatt sind. Die ganze Pincette nimmt dazu am besten eine kleine zier-
liche Gestalt an, denn mit leichten und zierlichen Instrumenten arbeitet
man durchschnittlich aueh zarter und feiner als mit grosseren und
schwereren. Die Riefung ist hier, wo es sich um das Festhalten so
leichter Objeete handelf, nicht nothig, und sie ist schidlich, da die
Riefen das Priiparat schiddigen konnen und da die Farbstoffe resp.




die sonstigen gebrauchten Fliissigkeiten sich leicht in denselben fest-
setzen und so eine schnelle und griindliche Reinigung der Pincetten
erschweren,

Fine besondere fiir bestimmte Zwecke sehr branchbare Art ist
an dem unteren Ende der Branchen der Fliche nach unter einem ziem-
lich starken, dem rechten sich niihernden Winkel umgebogen, und diese
umgebogenen Stiicke sind breit und platt. Diese Pincette dient dazu,
bequem eine horizontalliegende Glasplatte zn ergreifen. Man kann
sie zum Auflegen fiiv Deckgliser brauchen (und diese Instrumente
echen auch gewthnlich unter dem Namen ,,Deckglaspincetten), noch
besser aber, nm Objecttriiger mit den aunf ihnen fixirten Priiparaten aus
einer Fliissigkeit in eine andere zu iibertragen.

Die Pincetten bestehen aus Stahl oder besser aus Neusilber oder
Nickelin,

. Spatel. Unter Spatel versteht man flache schau-

m felformige Instrumente, welche dazu dienen, die Schnitte
aus einer Fliissigkeit in die andere zu transportiren,
ohne dass dieselben dabei geknickt oder gezerrt werden.
Man hat im wesentlichen drei verschiedene Formen,
welche zu bestimmten Zweeken sehr brauchbar sind.
Der kurze Spatel (Figur 103) ist der einfachste und der-
jenige, welcher fiir den gewihnlichen Gebrauch am
hitufigsten in IFrage kommen diirfte. Derselbe besteht
aus einem Stiicke Neusilberblech von der in der Figur
angegebenen [form und Grisse, dessen Kanten, nament-
lich an den beiden abgerundeten Enden leicht zuge-
schiirft sind. Man biegt sich diese beiden Enden nach
vorn und hinten iiber unter einem gerade passenden
Winkel und hat dann ein Instrument, das leicht zu
handhaben ist, sich sehr leicht griindlich reinigen lisst
und unzerbrechlich ist. Natiirlich kann man je nach
Bediirfniss den Spatel auch linger und breiter nehmen,
in kurzer Zeit schneidet jeder Instrumentenmacher ja
einen solechen zurecht. Merken hat diesen Spatel
[ angegeben.

v Der zweite Spatel (Figur 104a) ist dem vorigen
insoweit dihnlich, als er anch die Form einer vorn ab-

103, serundeten schmalen langgestreckten Platte besitat.
Er unterscheidet sich von ihm dadureh, dass diese Platte sehr viel
diinner ist und daher sich leicht biegen lisst, um dann durch ihre
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Elasticitit wieder in ibre alte Lage zuriickzukehren. Dieser Spatel
wird am besten leicht der Fliche nach gebogen. FEr ist sehr bequem,
um sehr zarte Schnitte recht sanft auf den Objecttriiger abgleiten zu
lassen, und aunch, um einen Schnitt in
wenig Fliissigkeit aufzonladen, da er
sich leichter unter einen solchen her-
unterschieben lisst als der vorige.
Der Stiel, an dem diese diinne biegsame
Platte angebracht ist, erlaubt, dieselbe
mit der néthigen Sicherheit und Kraft
zu gebrauchen.

Der dritte Spatel endlich (Figur
104b) besitzt eine ovale fast kreisfor-
formige oder stumpf herzformige Platte,
die an ihrem Rande wieder zugeschiirft
ist und an einem langen Metall-Holz-
stiele befestigt ist. Die Platte steht
zn dem Stiele etwa in dem Winkel
von 60 Y Dieser Spatel hat den Nach-
theil, dass er schwer zn reinigen ist,
und ich wiirde daher nicht empfehlen,
denselben zu verwenden, um Schnitte
einfach aus einem Schiilchen mit Fliis-
sigkeit in ein anderes mit anderer Fliis-
sigkeit zu iibertragen, Sehr brauchbar
ist derselbe aber, wenn es sich darnm
handelt, Schnitte, die man als Vorrath in einem Pulverglase ete. aufge-
hoben hat, ans diesem Glase wieder herauszubekommen. Will man
alle Schnitte entfernen, so ist es natiirlich am einfachsten, den Inhalt
des Glases in eine Schale zu entleeren, will man aber aus der Menge
nur den einen oder anderen herausfischen, so ist ein solcher Spatel
dusserst brauchbar und kaum durch etwas Anderes zu ersetzen.

Alle diese Spatel werden am besten aus Neusilber oder Nickelin
verfertigt.

Will jemand sich nur einen anschaffen, so ist der unter 103 abge-
bildete zun empfehlen.

Glasstiibe. Zumeist werden dieselben zum Umriihren von Fliis-
sigkeiten gebrancht, oder um kleine Mengen von solchen herauszuholen,
so bei Reagentien, Farbstoffen, Lacken. Man verwendet sie aber oft-
mals auch zum Handhaben der Priparate, wenn diese in Flissigkeiten




befindlich sind, die das Metall angreifen oder auf demselben Nieder-
schlige bilden (Gold- und Silbersalze, Osmiumsiure ete.). Man hilt
sich daher am besten mehrere in verschiedenen Lingen und Stirken
vorrithig.

Pipetten. Auch diese sind dem Mikroskopiker oft von Nutzen.
Einmal kann man jene voluminoseren brauchen, welehe in ihrem Ver-
laufe eine ovale oder kugelige Ausbauchung besitzen, entweder indem’
man an ihirem Ende einen Gummiballon anbringt oder mit dem Munde
saugt. Diese dienen dann zur Uebertragung grosserer Mengen von
Fliissigkeit, deren Menge man bestimmen kann, wenn die Pipette eine
Eintheilung besitzt: Maasspipette,

Weit hiufiger kommt man aber in die Lage ganz kleine Pipetten
zu benutzen, die man leicht dadurch herstellt, dass man iiber der
Flamme ein Glasrohr an einem Ende spitz auszieht. Auf das andere
Ende lisst sich min wieder ein Saugapparat aufsetzen, indem man ein-
fach ein Stiick Gummischlauch aufzieht, das zum Theil frei iiber das
Rohr hervorragt, und das freie Ende dieses wieder durch ein kleines
Stiickchen eines Glasstabes schliesst. Man kann so kleine Mengen
Fliissigkeit aufsangen, wie sie zur Behandlung eines mikroskopischen
Priiparates im Schiilchen oder auf dem Objecttriger geniigen, und ver-
mag auch kleine Gewebsstiickchen zu iibertragen, indem man sie mit
aufsaugt, ebenso Blut, Lymphe oder Chylus, die man dem Kirper des
Thieres direct entnimmt.

Von Instrumenten, welche die Priparate zur mikroskopischen Unter-
snichung geeignet zerlegen, verwenden wir Messer, Scheeren,
Sigen, Feilen, dazu als Hiilfsinstrument den Schraubstock.

Von Messern wiirden wir Scalpelle, Rasirmesser, Dop-
pelmesser und Mikrotommesser in den Mikrotome genannten
Schneidemaschinen gebrauchen. Diese werden in Capitel IIT1 abgehan-
delt werden.

Die Scheeren haben am besten lange Handhaben, kurze Klingen,
und sehr zierliche, fein auslaufende Spitzen. Man kommt mit geraden,
wie mir scheint, aus. Sehr gut sind die sogenannten ,,Aungenscheeren.
Man nehme sie von Stahl oder von Nickelin.

Die Siige. Man wiihlt als solche jene diinnen Uhrfederblitter,
welche anch zum Sigen von Metall verwendet werden. Das Sigeblatt muss
natiirlich fest und gerade eingespannt sein und darf sich nicht durch-
biegen. Wird das betreffende Stiick des Knochens oder des Zahns
ordentlich in einem Schraubstocke befestigt, so kann man recht gleich-
missige und diinne Scheiben erhalten.
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Die Feile. Man kann Feilen verschiedener Art henntzen. Ein-
mal diinne, platte, feine Feilen, welche in manchen Fillen, in denen es
sich um sehr harte Gegenstiinde handelt, mit Vortheil die Siige ersetzen.
Wenn man z. B. von der Krone eines Zahns Schnitte machen will, so
kommt man mit der Feile weit eher zum Ziele als mit der Siige. Der
Schmelz ist so hart, dass die letztere in kurzer Zeit stumpf wird und
auch leicht bricht.

Ferner benutzt man die Feile, um Glasrohren und Glasstibe zn
ritzen. Hiezu verwendet man dann die gewihnlichen Glasfeilen, die
ja meist dreikantig sind. Man kann auch ein Glasmesser benutzen,
doch sind mir die Feilen immer praktischer erschienen.

Der Schraubstoek muss miissig gross sein, damit man auch
grissere Knochenstiicke einklemmen und eine bedeutendere Kraft ent-
wickeln kann. Letzteres ist wiinschenswerth, um frische Knochen und
Zilne durch Druck sprengen zu kionmen. Ks ist diese Manipulation
die beste und einfachste, vm das Mark resp. die Pulpa zu erhalten. Der
Schraubstock wird langsam enger gedreht bis die betreffenden Theile
eben so weit zersprungen sind, dass man die Stiicke ohne Miihe trennen
kann. So wird mit der moglichst geringen Quetschung der Weichtheile
im Innern der Zweck erreicht.

Zum Befestigen von Priparaten dienen: Stecknadeln, Igel-
stacheln, Korkplatten, Faden.

Stecknadeln. Man nimmt am besten einen Brief Karlsbader
Insectennadeln. Will man dieselben kiirzen, so kneift man das iiber-
flissige Ende mit einer scharfen Zange ab. Man benutzt dieselben um
Objecte anfzuspannen, entweder um sie in diesem Zustande trocknen zu
lassen, oder um irgend welche Reagentien auf sie einwirken zu lassen.
Da diese Reagentien nun aber das Metall der Stecknadeln oft angreifen,
resp. dieses auf jene eine veriindernde Einwirkung ausiibt, so ist es sehr
oft praktischer statt der Stecknadeln

Igelstacheln zu verwenden. Diese sind sehr spitz und hart und
indifferent in Bezug auf die Reagentien.

Korkplatten oder Wachsplatten braucht man, um vermittelst
der Nadeln oder Stacheln die Objecte auf ihnen zu befestigen, Man
hiilt sich beide vorriithig. Kleine Korkplatten kann man sich auch in
jedem Augenblicke herstellen, indem man einen Korkpfropfen durch
Messer oder Siige in Scheiben zerlegt. Selbstverstiindlich muss die
Korkplatte, die auf der Fliissigkeit schwimmt, so hereingebracht werden,
dass die Ohjectseite nach unten sieht. Andererseits kann man anch die
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Objectseite nach oben sehen lassen und dann das Object nur der Ein-
wirkung des Dampfes der betreffenden Fliissigkeit aussetzen.

Faden. Fiden braucht der Mikroskopiker zu sehr verschiedenen
Zwecken. — So benutzt man sie, um ein Priiparat in der Fliissigkeit oder
in dem Dampfe derselben aufzuhiingen. Der Faden geht dann gewihn-
lich zwischen Deckel und Gefiiss hindurch nach anssen, wo dann even-
tuell noch ein Zettel befestigt werden kann., In solchem Falle empfiehlt
es sich, das Stiick des Fadens das vom Priiparat aus nach aussen geht,
tiichtig zu wichsen, damit die Flissigkeit nicht an dem Faden entlang
in die Hohe steigt und so eventuell aus dem Gefiisse heraustritt.

Indem man an einem so aufgehingten Priparate noch einen
zweiten Faden am unteren Ende befestigt, der wieder ein Gewicht
(z. B. eine Glaskugel oder ein Stiick eines Glasstabes) trigt, kann man
dasselbe in gespanntem Zustande von allen Seiten frei der Ein-
wirkung der betreffenden Fliissigkeit aussetzen, ein Vortheil vor der
Korkplatte, den man bei dieser nur annihernd erreicht, wenn man statt
der geraden Platte eine an der Stelle des Pridparates ausgehiohlte
oder einen Korkring benutzt.

Ferner benutzt man Fiiden, um Organe, die man injicirt oder auf-
geblasen hat, zu unterbinden, oder um die zum Injiciren oder Aufblasen
dienenden Instrumente in den Organen zu befestigen. IHier brancht man
recht feste Fiden, die sich nicht drehen. Zu diesem Zwecke empfiehlt
Raxvier (1, p. 50)#* ,le meilleur fil & employer et un fil de chanvre non
tordu qu'on trouve chez les fournisseurs des cordonniers. Ce fil résiste
assez (unand il es ciré, et la ligature est facile, parce qu'ill n’est pas
tordu“. Sonst kann man auch feine Seidenfiiden verwenden, wie die
Chirurgen sie zum Nihen brauchen, fiir grobere Zwecke aunch feinen
Bindfaden.

Um seine Priparate den Einwirkungen der verschiedenen Fliissig-
keiten auszusetzen, braucht der Mikroskopiker eine Anzahl von Fla-
schen, Glisern, Schalen, Tellern, Nipfen aus Glas, Por-
cellan und Blech.

Die Flaschen werden in ihrem Kaliber natiirlich sehr verschieden
sein miissen je nach dem Quantum der Fliissigkeit, das man braucht.
Fiir destillirtes Wasser, Alkolol, Iirtungsflissigkeiten, die man vor-
rithig hiilt, wird man grosse, ein oder mehrere Liter haltende Flaschen
verwenden, fiir Farbstoffe, Reagentien solche von 100 bis 500 g Inhalt,

*) Bei den mit Zahlen bezeichneten Citaten beziehen sich jene anf das
am Ende des Abschnittes befindliche Literaturenverzeichniss.
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oder noch kleinere. Fiir manche Sachen werden sich Flaschen mit
Glasstopsel empfehlen (Siuren, Laugen, die meisten Farbstoffe), fiir
andere werden Korkstipsel geniigen.

Im ganzen ist es sicher besser Flaschen mit Glasstipsel zu benutzen
auch fiir Farbstoffe, da die Korke leicht schimmeln. Doch wird man
hier mit Medicinglidsern und Korkstopfen
in den meisten Fillen auch auskommen.
Fiir lichtempfindliche Fliissigkeiten miissen
gefirbte Gliaser genommen werden.

Fiir Reagentien die man stetig in
kleinen Quantititen zur Hand haben mag,
um tropfenweise aus ihnen zu schiopfen,
sind Flischchen von Nutzen, wie das in
Figur 105 dargestellte. Hier verlingert
sich der eingeschliffene Glasstopfen direct
in einen unten spitz zulaufenden Glasstab.
Praktischer ist oft noch ein kleines weit-
halsiges Pulverglas (von etwa 30 g In-
halt), welches durch einen Kautschuk-
stopfen geschlossen wird, in dessen Durch-
bohrung sich ein Glasstab befindet, der in
die Fliissigkeit hineinragt, Ich halte nach
meinen Erfahrungen einen Glasstab (fiir
besser als eine kleine Pipette, da man mit
Jjenem die Fliissigkeitsmenge mehr in der
Hand hat und da derselbe weit leichter
zu reinigen ist,

Fiir Reagentien, welche ganz beson-
ders stark verdunsten, ist ein Glischen
mit Glassturz zu empfehlen, wie Figur
106 es zeigt.

Ueber Gliser fiir Lack, resp. deren
Schutzhiilsen werden wir weiter unten,
in Capitel XI, noch niiheres mittheilen,

Gliiser mit weiter Oeffnung und Glas-
stopfen, anatomische Priiparaten-
cylinder, oder Pulvergliser mit Kork-
stopfen werden fiir die Aufbewahrung der Priiparate nithig sein. Man
nehme dieselben nicht zu klein, da es gut ist, die Priparate in miglichst
viel Fliissigkeit anfzubewahren.

Ti!i
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Um die grisseren Priiparatenstiicke zn besehen resp. zu bearbeiten
nimmt man am einfachsten gewthnliche flache Teller oder Wachs-
teller: Blechgefisse oder irdene Schalen, deren Boden mit schwarzem
Wachs ausgegossen ist. In diesen kann man die Objecte dann wieder
mit Nadel oder Igelstacheln befestigen. '

Um die Schnitte ete. hineinzuthun, wihlt man verschiedene grosse
Schalen und Niipfe von Glas und Porcellan.

Glasschalen, kreisformig von 10 bis 15 em Durchmesser mit
flachem Boden, senkrechtem oben nicht abgeschliffenem sondern
polirtem Rande und einer schweren, planen als Deckel dienenden
(ilasscheibe ohne matten Schliff sind sehr zu empfehlen. Dieselben
bieten genug Raum, sind leicht zu reinigen und schliessen gut. Ich
wiirde dieselben allen anderen Deckelschalen vorziehen. So namentlich
auch jenen jetzt vielfach gebrauchten Glasdosen, welche entweder in
dem oberen Theile ihres Randes winklig nach innen eingebogen sind
und ‘so einen auf dieser Einbiegung ruhenden iibergreifenden Deckel
tragen, oder auch eine grade Wand hesitzen, deren oberer Rand matt
geschliffen ist, auf welchem dann ein an der entsprechenden Stelle mit
einer mattgeschliffenen Furche versehener Glasdeckel aufliegt, der am
Rande etwas iibergreift, so dass ein Herabrutschen und Verschieben
vermieden wird. Ist dieses auch ein geringer Vortheil und mag der
Glasdeckel auch recht gut schliessen, so entsteht doch bei beiden Arten
dieser Glasdosen der erhebliche Nachtheil, dass man sie nur schlecht
reinigen kann. Bei dem vielfachen Gebrauch stark firbender Substanzen
aber, wie z. B. der Anilinfarben, die sich aus allen nicht sehr freiliegen-
den Ecken und namentlich von mattgeschliffenen Flichen nur schwer
entfernen lassen, ist das eine sehr unangenehme Eigenschaft.

Recht praktisch und fiir manche Zwecke, so zum Iirben und
sonstigem Behandeln von Objecten, die auf Objeettrigern fixirt sind,
noch besser als die kreisformigen sind die viereckigen Schalen von
Glas mit schriig aufsteigendem Rande, welche die Handlung von Warm-
pruNy und Quinrrz (Berlin) unter der Bezeichnung von-,,Schalen zum
Reinigen chirurgischer Instrumente® anbietet. Namentlich die kleinste
Sorte dieser (15 ¢m : 18 em, Preis 1 M.) ist recht branchbar. Man muss
sich dazu passende viereckige Glasdeckel schneiden lassen.

Ganz ihnlich diesen Schalen sind die viereckigen Porcellan-
schalen, wie die Photographen sie verwenden. Diese haben sogar noch
den Vortheil an der einen Ecke eine Rinne zum Ausgiessen zu hesitzen.
Sie sind sehr Dbillig und in verschiedenen Grossen zn kaunfen. Zu
empfehlen ist die Grosse 19 em zu 21 em. Auch zu diesen lasse man
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sich Glasdeckel sehneiden. Da Poreellan leicht Poren besitzt, sind fiir
Farbstoffe besser die Glasschalen zu verwenden,

Fiir kleinere Objecte sind Uhrglisehen mit geschliffenem oder
besser polirtem Rande und flacher polirter Bodenfacette sehr geeignet,
Mit passendem Glasdeckel versehen, schliessen auch sie hinreichend gut
und sind leicht zu reinigen. Glischen von 5 bis 7 ¢m Durchmesser
werden meist ausreichen.

Grosse Uhrglischen von 9 bis 15 em Durchmesser sind ausgezeichnet
zu brauchen fiir das erste Behandeln von kleinen Embryonen und zu
diesem Zweck jenen obigen kreisformigen Glasschalen noch vorzuziehen.
Noch giinstiger indess als die Form dieser meist ziemlich flachen Glis-
chen ist die Form der in Anilinfabriken gebrauchten grossen Schalen,
die den Uhrglischen im allgemeinen ganz ihnlich gestaltet sich von
ihnen im wesentlichen durch eine grissere Tiefe unterscheiden,

Ganz praktisch sind auch die Vogelnipfehen aus Glas, nament-
lich diejenigen, welche cinen flachen Boden haben., Dieselben. sind
billig, stark im Glase, daher ziemlich dauerhaft, sind geriumig, stehen
fest und schliessen mit aufgelegtem Glasdeckel fiir viele Fille geniigend
gut. Allerdings sind sie etwas schwerer zu reinigen als die Uhrgliischen.
Man wiihle auch von diesen verschiedene Grissen,

Ausgezeichnet brauchbar sind ferner die bekannten kleinen Tuseh-
nipfchen von Porcellan mit einem Durchmesser von 6°5 em. Man
wiihle solche, welche ringsum glasirt sind, nicht jene Sorte mit Kanten
und Furchen, welche dazu bestimmt sind, ein sicheres Aufeinanderstellen
der Gefisse zu ermiglichen. Diese wiirden wieder schwerer zu reinigen
gsein und man braucht fiir mikroskopische Priiparationen die Schiilchen
nur einzeln. Man verwendet dieselben am besten fiir die weitere Prii-
paration von gefirbten Objecten.

Ehenso praktisch sind fiir bestimmte Zwecke kleine Porcellan-
gefiisse, die durch einenPorcellandeckel geschlossen werden
konnen. Man kann als solehe sehr gut einzelne Gefiisse der Kinder-
spielzeuge verwenden. Zur Herstellung von Priparaten unter Lichtab-
schluss also hei Gold, Silber, Osmium sind sie dusserst brauchbar.

Desgleichen kann man kleine Blechgefiisse dem Kinderspiel-
zeuge entnehmen: Pfannen, Kochtipfe ete., um dieselben im Paraffinofen
zu benutzen.

Bei diesen verschiedenen Gefissen ist schon dfter der Glasdeckel
Erwibnung geschehen. Kreisformige Glasscheiben, die am Rande ab-
geschliffen sind, damit der scharfe verletzende Rand vermieden wird,
von verschiedenem Durchmesser, der den gewihlten Schiilchen ete.



entspricht, sind in der That ganz nothwendig fiir den Mikroskopiker.
Kein Schiilchen sollte man offen stehen lassen. Die Verdunstung und
das Hineinfallen von Staub miissen durchaus vermieden werden.

Um Gliaschen, Schilchen, Objeettriger mit Priparaten, Oculare, das
Mikroskop ete. zu bedecken, wenn man sie entweder vor sich auf dem
Tische unter Augen und zur Hand haben, oder eine langsame Ver-
dunstung gestatten will, bei der doch das Eindringen von Staub ausge-
schlossen ist, benutzt man Glasglocken. Abgesehen von den gros-
seren, die man natiirlich speciell fiir den Zweck kaufen muss, kann man
fiir kleinere Gegenstiinde sehr gut umgestiillpte Wassergliser oder Wein-
eliser, denen der Iuss verloren gegangen ist, sowie hohle Deckel von
Priiparatencylindern gebrauchen. Von den kiuflichen sind die breiten,
niedrigen, Kiseglocken ihnlichen Formen die brauchbarsten. Fiir das
Mikroskop muss natiirlich eine hohe, am besten schwere Glocke mit
unterem hreitem abgeschliﬁ'enem Rande gewiihlt werden.

Man kann die breiten
Glocken auf eine Glas-
platte oder einen Teller
stellen, wie Figur 107
es zeigt, und dann unter
dieselbe noch ein nie-
driges Gestell von Holz
oder Blech, um den ver-
fiigharen Raum zu ver-
grossern,

Bei diesen Glasgerithen darf man der Reagenzglischen nicht
vergessen. Manche Miihe wird sich der Mikroskopiker ersparen konnen,
wenn er bei dem Forschen nach neuen Farbungsmethoden fleissig die
Reagenzglischen benutzt, um vorliufige Mischungen und Reactionen
vorzunehmen.

Um fiir die Anwendung des Wasserdampfes kleine Quantititen
Wasser rasch zu erhitzen sind die Glischen viel in Anwendung. Ebenso
um kleine Objecte durch Hitze zu tiodten.

Ein sehr einfaches Wasserbad stellt man sich fiir kleinere Quanti-
titen dadurch her, dass man ein Reagenzgliaschen in ein zweites wenig
breiteres aber lingeres steckt, das ein gewisses Quantum Wasser enthiilt,
und nun dieses Wasser erhitzt.

Zum Anfassen solecher erwirmter Glischen sind die bekannten Holz-
zangen mit Gummiring oder federnde Drahtklemmen zu empfehlen. In
Ermangelung einer solchen kann man auch einen Kork durchbohren
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und entweder das Reagenzglischen in das Loch hineinstecken, oder
wenn dieses nicht gross genug ist, den durehbohrten Kork halbiren und
die beiden Hilften zur Anlage an das Glischen benutzen.

Sehr praktisch sind die Reagenzglischen endlich zum Schiitteln von
Priparaten. Im Capitel VII werden wir auf diese Manipulation noch
niher einzugehen haben.

Zu den Reagenzglischen gehioren natiirlich die entsprechenden be-
kannten Holzgestelle.

An diese verschiedenen Geriithe schliessen sich unmittelbar an die
Platten fiir Serienschnitte. Es sind dies dicke Porcellanplatten,
in welchen sich eine Anzahl von Reihen gebildet durch Vertiefungen
von bestimmter Grisse befinden. Eine solche Platte stellt gewisser-
maassen eine Anzahl von Nipfehen dar, die mit einander verschmolzen
sind. Dieselben werden in verschiedenen Grossen hergestellt. Man
deckt die Platte mit einer entsprechenden Glasplatte zu. Wie wir spiiter
sehen werden, verzichten wir bei unseren Schnittserien jetzt meistens
auf dergleichen etwas kostbare und Raum einnehmende Hilfsmittel.
Immerhin diirften auch jetzt noch diese Platten in manchen Fillen von
Nutzen sein.

Wir haben schon so oft von Korken gesprochen, dass es natur-
gemiiss erscheint, auch diesen einige Worte zu gonnen. Die Korke
miissen vom besten Material sein und vor allem nicht kriimeln, Kork-
kriimel sind in Fliissigkeiten fiir den mikroskopischen Gebrauch sehr
stirend schon durch ihre mechanische Einwirkung.

Zum Behandeln der Korke sind eine Horkpresse und ein Kork-
bohrer (am besten mit Stahleinsiitzen) sehr zu empfehlen.

Kauntschukstopfen hilt man am besten nicht vorriithig, son-
dern kauft sie im Bediirfnissfalle, da sie leicht hart und brickelig werden,
Will man einige vorriithig balten, so lege man sie in Wasser und stelle
sie an einen dunklen, kiihlen Ort,

(lasstopfen, die nicht ordentlich passen, werden mit Schmirgel
durch Drehen nachgeschliffen. Solche, die nicht aufgehen wollen, was
ja leider oft genug vorkommt, werden am besten durch leichtes schnelles
Anschlagen mit einem Stiicke Holz gelockert. Gewalt richtet nichts aus.
Iilft das Klopfen nicht, so bleibt noch das riskantere Mittel iibrig, den
Hals der Flasche moglichst gleichmiissig zu erwiirmen.

Der Mikroskopiker wird sich die Losungen der Farbstoffe, die Hiir-
tungsfliissigkeiten ete., die er braucht, in vielen Fillen selbst zubereiten,
Zu diesem Zwecke braucht derselbe dann: Bechergliser, Wasser-
gliser, Kasserolen, Abdampfschalen, Kochflischchen, Reib-
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schalen, Trichter, Filtrirpapier, Maasscylinder, Waagen und
Gewichte, Dreifiisse, Drahtnetze, Wasserbider, Lackmus-
papier.

Bechergliiser. Dieselben kinnen, wie ich glaube, in den meisten
Fiillen dureh die gewdhnlichen billigen Wasser eliser oder durch
Priparatengliser ersetzt werden.

Kasserolen sind zum Kochen von Farbstoffen sehr niitzlich.
Am meisten zu empfehlen sind solehe von gutem Porcellan mit holzernem
Handgriffe, allerdings aber sind diese auch die theuersten. Gute Dienste
haben mir aunch solche von grau emaillirtem Blechgeschirr geleistet
(amerikanisches Patent). Vielleicht sind auch die jetzt im Handel leichter
zn habenden nickelplattirten Geschirre gut zu verwenden,

Abdampfschalen braucht man im ganzen wenig, man kann
statt ihrer auch die Kasserolen verwenden, immerhin sind sie in manchen
Fillen angenehm.

Kochfliischehen werden nur selten benutzt.

Reibschalen sind durchaus nithig. Man wihlt am besten solche,
die ganz glasirt sind.

Trichter. Man kaufe mehrere Glastrichter von verschiedenen
Grissen.

Filtrirpapier. Es ist nicht nothig das theuerste zu nehmen,
fiir die Zwecke des Mikroskopikers geniigen aunch die geringeren Sorten,
Man benutzt dasselbe einmal zum Filtriren, und dann in noch ausge-
dehnterem Maasse zum Absaugen von Fliissigkeiten von Priaparaten, zum
Reinigen von Instrumenten statt der Tiicher und zu ihnlichen Zwecken.

Maasseylinder. Von diesen mit in das Glas geritzter Einthei-
lung versehenen Cylindern wiihlt man am besten einen kleinen bis
zu 5 oder 10 ce gehenden, einen mittleren bis zu 100 ce, und wenn
man mit diesen beiden noch nicht genug zu haben glaubt, obgleich sie
fiir die meisten Zwecke ausreichen, noch einen grossen von 250 ce.
Dann ist noch ein Litermaass erwiinscht, an dem man auch Viertel-
oder wenigstens Halbe-Liter ablesen kann., Zu vermeiden sind hierbei
jene Maassgefisse, die bei volliger Fiillung ein Liter halten, es muss
zwischen dem Literstrich und dem Rande des Gefiisses noch ein be-
gquemer Zwischenranm bleiben., Man nimmt zu diesen Gefissen am
besten solche von Porcellan oder Steingut.

Waagen und Gewichte. Der Mikroskopiker braucht keine feinen
chemischen Waagen. Eine Tafelwaage fiir schwerere Objecte, eine
Tarirwaage oder ein bis zwei Apothekerwaagen mit Hornschalen, die man
in der Hand hiilt, geniigen. Was feineres zn wiigen ist, mag man sich ab-
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wiigen lassen. Dementsprechend geniigt es, Gewichte zu haben, die bis
zu 1 Decigr. heruntergehen. Gewohnlich ist ein Fehler von 1 Decigr,
schon gleichgiiltig.

Dreifiisse, Drahitnetze, Wasserbiider. Um die betreffenden
Fliissigkeiten zu erwirmen, kann man freies Feuer anwenden (Gas-
flamme, Spiritusflamme, Petroleumkocher), da ist es dann gewihnlich
am bequemsten einen Dreifuss unterzustellen, falls nicht an dem betref-
fenden Brenner bereits besondere Vorrichtungen zum Heraufsetzen der
Gefisse getroffen sind. Von Gasbrennern fir grossere Gefiisse sind da
besonders diejenigen zu empfehlen, welche einen Kranz von kleinen
Flimmechen besitzen, der von einem cylindrischen Blechmantel umgeben
ist, dessen oberer Rand dann das Gefiiss triigt. Um die Hitze unter
dem Boden des Gefisses gleichmiissig zu vertheilen, ist zu rathen, ein
Stiick feinen Drahtnetzes, das man zu solchen Zwecken zu kaufen
bekommt, unter das Gefiiss unterzulegen.

Will man vorsichtiger erwiirmen oder abdampfen, so ist ein Was-
serbad nothwendig. Zur Herstelling von Leiminjectionsmassen wird
man nur diese Art der Erwiirmung brauchen konnen und auch zum Er-
wiirmen resp. Kochen und Abdampfen von Farbstoffen wird sie gute
Dienste leisten. Man wiihle ein kupfernes Wasserbad (nicht zu klein!)
mit Einsatzringen. Ein Wasserbad aus Reagenzglischen habe ich be-
reits p. 102 erwithnt, ein als Paraffinofen dienendes wird in Capitel IX
genauer beschrieben werden. .

Lackmus - Papier wird man ofter nithig haben, selbiges ist in
gut verschlossenen Glasgefissen vorriithig zu halten.

Endlich giebt es einige Utensilien, die der Mikroskopiker am besten
auf seinem Tische gleich zur Iand hat. Dahin gehiren: Spritzflasche,
schwarze und weisse Platte, eventuell: Durchleuchter,
Dickenmesser,

Spritzflasche. Eine solche stellt man sich am besten aus einer
grosseren Kochflasche oder Filtrirflasche dar, letztere ist noch vortheil-
hafter, da sie eine dickere Wandung besitzt. Durch den durchbohrten
Kork- oder Kauntschukstopfen gehen zwei Glasrihren, die in der Weise
gebogen sind, wie Figur 108 es darstellt. Man verwendet die Flasche in
doppelter Weise. Einmal gebraucht man das stumpfwinklige Glasrohr
als Druckrohr, indem man vermittelst desselben durch Blasen Luft in
die Flasche treibt, worauf dann durch das spitzwinklige zugespitzte
Glasrohr ein feiner Strahl von Wasser heraustritt. Man kann diesen
Strahl dazu beniitzen, um Gegenstiinde abzuspiilen, um Schunitte von
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einem Spatel herunterzuwaschen ete. Die andere Art der Anwendung
ist die, dass man aus dem stumpfwinkeligen Rohr Wasser herausfliessen
liisst bei Schriighaltung oder Umkehr der Flasche, wobei dann das
spitzwinkelige Rohr nur dazn dient, die Luft zuzufiihren, die den Raum
| des herausfliessenden Wassers
einnimmt.

Schwarze und weisse
Platten kann man als Unterlage
fir Objecttriger verwenden, auf
denen man die Priiparate ansbrei-
ten oder zurechtlegen will, oder
fir die Glasschiilchen, in denen
man Priparate fiirbt oder sonst-
wie behandelt. Ist der Tisch des
Mikroskopikers schwarz, wie ich
es empfehlen michte, dann braucht
man nur eine weisse Unterlage,
wenn man nicht die Farbe des
Tisches schonen will. Ich ver-
wende als weisse Unterlage auf

108. dem schwarzen Tische einfach ein
Stiick Schreibpapier. Bei hellem
Tische wiirde man dann noch ein Stiick schwarzes Papier brauchen.
Man hat aber auch im Handel weisse Poreellanplatten, oder auch Platten
die zur Hilfte weiss und zur andern Hilfte schwarz sind. Es ist ja
nicht zu leugnen, dass derartige Platten ihre Vorziige vor der Be-
nutzung des Tisches oder Papiers haben. Alkohol oder Oele oder Siuren
und Alkalien, die auf das Papier oder den Tisch kommen, veriindern
jenes und event. die Farbe des Tisches. Das Papier kann man leicht
ernenern, aber die Tischfarbe zu renoviren ist schon umstindlicher.
Andererseits ist die Anwendung derartiger Platten immer mit einigen
Unbequemlichkeiten verbunden. FEinmal ist ein Stiick Papier leichter
irgendwohin aus der Hand zu legen, wenn man den Raum frei haben
will — und Raum hat der Mikroskopiker hiufiz nicht im Ueberfluss,
und zweitens miisste man, wenn man DBeschidigungen der Tischfarbe
ganz vermeiden wollte, mehr als eine Platte anwenden, da man die
nothigen Schiillchen und Nipfechen doch nicht auf einer Platte unter-
bringen und dabei noch Raum genug iibrig behalten kann, um mit dem
Objecttriiger zu mandvriren. Ich meine, jeder Einzelne wird darin
seiner Geschmacksrichtung folgen,
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Die beiden weiteren Apparate: der Durchleuchter und der
Dickenmesser sind nicht so nothige, aber recht praktische Sachen.

Der Durchleuchter besteht einfach aus einem Holz- oder Metall-
kasten, dessen eine dem

Lichte zugewandte Seite A
offen ist. Von der unteren ;1 ot
Kante dieser steigt in der P ONELL R

Diagonale des Kastens lie-
gend eine Spiegelplatte auf,
die in einem Winkel von
259 bis 45° zwr Hori- --..

e %

¥
L
= ¥
I

zontalen steht (Figur 109). 2
In der oberen Fliche des ?
Kastens befindet sich eine ;fi’:
kreisformige Oeffnung (oder f
die ganze obere Fliche wird ‘?;
durch eine Glasplatte ge- T i .
bildet) und gegen diese 109,

wird durch den Spiegel das

von dem Fenster aus auffallende Licht reflectirt. Dieser einfache Apparat
ist mehrfach erfunden und beschrieben worden. Raxvier (1. p. 71)
nimmt als Bedeckung eine Glasplatte, giebt als Dimensionen des Holz-
kastens an: Hiohe 5 cm, Linge und Breite 10 bis 12 em, Neigung des
Spiegels 25 bis 30°% Gareixt (2. p. 59) wiihlt fiir den sonst gleichen
Apparat: Hohe 5 em, Linge 10 em, Breite 8 em, und einen, um eine
horizontale querliegende Axe drehbaren, gewthnlich unter 45° gestellten
Spiegel. OpeErsTEINER (3. IIL. p. 55 bis 57), dessen Anfsatz die obige Ab-
bildung entnommen ist, wihlt: Hohe 12 em, Linge 18 em, Breite 12 cm,
Spiegelwinkel 30 bis 40° Er nennt den Apparat ,Schnittsucher®.
Da dieser Name nun doch nicht der erste fiir den Apparat ist, und mir auch
nur eine einzige Anwendungsweise desselben hervorzuheben scheint, so
habe ich als allgemeinste Benennung , Durchleuchter® gewihlt,
Raxvier giebt die Gebrauchsweise am ausfilirlichsten an, man kann
sich dieselbe ja auch sehr leicht zurecht legen. Je nachdem man hel-
leres oder milderes Licht wiinscht, gebraucht man den Spiegel oder ein
auf diesen gelegtes Stiick weissen Papiers. Beide Belenchtungen sind
fiir farbige Objecte geeignet. Den Spiegel wird man namentlich dann
anwenden, wenn man kleine Objecte (z. B. Schnitte) in dunklen Farb-
stofflosungen wiederfinden will, das Papier, wenn man gefirbte Schnitte
auf dem Objecttriiger zurechtzulegen oder gefirbte Stiickchen zu zer-
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zupfen wiinseht, Handelt es sich um ungefiirbte Priiparate, so lege
man ein Stiick schwarzen Papiers auf den Spiegel,

Besitzt man keinen Durchleuchter, so hilft man sich, wenn man
einen Schnitt in einem Schilchen mit Farbstoff sucht, dadurch, dass
man das Schiilchen mit der linken Hand in geringer Entfernung iiber
einer weissen Unterlage hilt, withrend die rechte das Werkzeng zum
Ergreifen des Sechnittes fiihrt. Die helle Unterlage kann ein Stiick
weissen Papiers sein oder noch besser ein Tuschniipfchen, das als Hohl-
spiegel wirkt. Legt man einen Objeettriiger auf ein solches Tuschniipfehen
herauf, so dient letzteres direkt als Durchleuchter und indem man bald
die hohle bald die plane Seite des Nipfchens benutzt, kann man ver-
schiedene Helligkeitsgrade erzielen,

Dickenmesser. FEin solches Instrument ist dazu bestimmt, mit
eeniigender Genaunigkeit geringe Dicken festzustellen. Fiir den Mikro-
skopiker wird es wesentlich dazu dienen, um die Dieke der Deck-
glischen festzustellen. Deckglastaster. (Man sehe betreffs dieses
[nstruments p. 25 Anm. 1.)

Objeettriger. Es sind dieses Glasplatten, welche das zur mikro-
skopischen Beobachtung vorbereitete Object zn tragen bestimmt sind,
Dieselben ruhen naturgemiiss auf dem Objecttische des Mikroskops.
Daraus ergiebt sich eine doppelte Beziehung derselben zu der Grisse
und Form des Objectes und der des Objecttisches. Bei grossen Ob-
Jjecten wird man sie nur so viel grosser als dieses wihlen als irgend
nothwendig ist, nm den Objecttiseh, dessen Grisse eine beschriinkte ist,
noch miglichst zur Verschiebung benutzen zn konnen. In Deutsch-
land sind hauptsichlich zwei Formen in Verwendung: das Giessener
Format oder Vereinsformat 48 mm zn 28 mm und das Englische Format
76 mm zu 26 mm. Welches von diesen beiden man wihlt, ist mehren-
theils Geschmackssache. Ich ziehe das Englische entschieden vor, weil
es geriumiger ist, und eine fiir mein Auge gefilligere Form besitat.
Das Vereinsformat ist billiger und nimmt weniger Platz ein, ist also im
canzen sparsamer. Ausser diesen beiden Formaten verwende ich schon
seit lingerer Zeit ein drittes, mit dem ich sehr zufrieden bin, und das
anch fir recht grosse Sachen schon ausreicht. Dasselbe hat 76 mm zu
45 mm. Man kann auf solchen Glisern z. B, Schnitte durch die
menschliche Medulla oblong., noch ganz bequem unterbringen. Was
die Sorte des Glases anlangt; so kommt es vor allem darauf an, dass
dasselbe miglichst frei von Farbe und von Luftblasen ist. Man kann
daher entweder gutes Fensterglas wiihlen oder Salinglas oder als das
Beste und Theuerste Spiegelglas. Ich gebrauche schon seit langer Zeit
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Salinglas und bin damit ganz zufrieden, doch kann man, wenn man
etwas weniger dafiir anlegen will, auch sicher mit gutem Fensterglas
auskommen. Das Glas darf nicht zu dick sein: 1 bis 15 mm ist die beste
Dicke. Wird das Glas dicker, so kann es die optische Leistung,
namentlich der starken und stirksten Objective beeintrichtigen. Die
Objecttriiger werden mit ungeschliffenen, geschliffenen und polirten
Kanten im Handel geliefert. Ich wiirde enischieden zu der zweiten
Sorte rathen. Die ungeschliffenen Kanten sind so scharf, dass sie die
Tiicher stark angreifen und auch die Finger verwunden kimnen. Po-
lirte Kanten sind ein Luxus.

. Die gewdhnlichen Objecttriger sind planparallel. Es giebt indessen
auch solche, bei denen in der Mitte der oberen Fliche eine Vertiefung
eingeschliffen ist, um ein dickeres Object wie in einem Niipfchen mit dem
Deckglas bedecken zu konnen. Ferner kommen Objecttriger in den
Handel, bei denen ein kreisformiges Mittelfeld von einem ringformigen
in das Glas eingeschliffenen Graben umgeben ist. Sie dienen als
fenchte Kammern.

Kurz erwiihnt seien an dieser Stelle auch jene ,,Schalen in Wiirfel-
form* fiir Embryonen, die aus schwarzem Glas gefertigt sind und mit
Deckplatten ans 1 mm dickem Spiegelglas zugedeckt werden. Sie
dienen ja mehr der Betrachtung mit der Lupe und mit dem blossen Auge.

Endlich hat man auch kiuflich Glaszellen aus 05 bis 07 mm starkem
Glas (oder nach Wunsch auch stiirker) von quadratischer Form mit
einem kreisformigen Lumen in der Mitte. Man kittet diese auf die ge-
wihnlichen Objecttriiger auf, um sich so Zellen fiir dickere Objecte
herzustellen, die man dann mit einem Deckglas schliessen kann,

Deckgliischen. Diese sind kleine Glasplittchen von selr ge-
ringer Dicke, die dazu dienen, das Object zu bedecken. Es ist dieses
einmal nothig, nm eine ebene Fliche herzustellen, welche ja nothwendig
ist, um die Lichtstrahlen gleichmiissig auf das Objectiv anffallen zu
lassen, und zweitens, um die Fliissigkeit, in der das Object liegt, vor
Verdunstung zu schiitzen, den Staub abzuhalten und endlich bei dem
definitiven Einschluss des Objectes als Abschluss zu dienen. Die Dicke
derselben betriigt filr die im Handel befindlichen Sorten von 0°1 bis 02 mm.
Die ersteren werden nur bei besonders starken Vergrisserungen ange-
wendet. Wie in dem ersten Theile dieses Bunehes schon angegeben
wurde (p. 24 u. 25), ist jedes Objectivsystem auf eine bestimmte Deck-
glasdicke corrigirt; sehr starke System eben auf 0°1 mm, die meisten
anderen sind auf Deckglasdicken von 015 bis 0°2 mm eorrigirt, und diese
Dicke wird aunch am meisten verwendet. Man darf nun aber nicht



— 110 —

glanben, dass, wenn man von dem betreffenden Hindler ein Kistehen mit
Deckgliischen bezieht, auf dem die Dicke derselben angegeben steht,
anch wirklich die darin enthaltenen Glischen diese Dicke besitzen. Es
kommen da sehr bedeutende Schwankungen vor, und nur, wenn man
ausgesuchte Deckgliser von der betreffenden Dicke bestellt, kann
man Gleichmiissigkeit der Gliaschen erwarten. Solche ausgesuchte
Glischen sind auch bei weitem theurer als die anderen. Fiir den ge-
wihnlichen Gebrauch kommt es nun nicht so sehr auf die Dicke an.
Bei mittleren Vergrosserungen sind die Nachtheile einer abweichenden
Dicke fiir die optische Leistung an sich unbedeutende, und anch bei stiir-
keren Trockensystemen brancht man ja nicht immer die hichste optische
Leistung. Kommt es aber auf eine solche im gegebenen Fall an, so muss
man eben den oben besprochenen Deckglastaster oder die dort gleich-
falls angegebene Tonprobe (p. 25 Anm. 1 und p. 108) in Anwendung
bringen. Bei den Oeclimmersionen spielt die Dicke des Deckglases ja
nur insofern eine Rolle, als mitunter ein besonders diinnes Deckglas
nothwendig wird, um das System dem Objecte geniigend nihern zn
kiinnen.

Was die Form betrifft, so sind die Glischen entweder rechieckig
(quadratisch oder oblong) oder kreisformig zu haben. Die ersteren sind
billiger, die zweiten sehr hiufiz bequemer und ausserdem hiibscher.
Selbstverstindlich wird man von den kreisformigen absehen miissen
bei grisseren Objecten, welche nach einer Richtung iiberwiegend ans-
wedehnt sind, hier werden oblonge Glischen nithig sein. Man wird
immer am besten thun, sich verschiedene Grissen und Formen vor-
rithig zu halten, die sich natiirlich einigermaassen nach den hiufigeren
Priiparatenformen und Griossen richten werden. Im allgemeinen wird
man von quadratischen solche von 15 mm und von 18 mm Seite (na-
mentlich viel die letzteren) brauchen, fiir die oben erwiihnten grossen
Objecttriger sind quadratische Glischen von 30 mm Seite sehr zn
empfehlen. Die oblongen Formen werden sich allermeist nach den
angenblicklichen Bediirfnissen richten. Die kreisformigen wird man in
den Grissen von 15, 18 und 20 mm Durchmesser am meisten verwenden.

Bei der Benutzung aller dieser erwiihnten Gegenstinde, wie iiber-
haupt bei jeder Arbeit des Mikroskopikers muss nun vor allem darauf
gesehen werden, dass alles und jedes moglichst sauber ist. Der
Tisch und die darauf befindlichen Gegenstiinde miissen frei von Staub
sein, wenigstens doch an der Stelle, an der speciell gearbeitet wird, ein
jedes Schiilchen muss vor dem Gebrauch durch Anwendung eines Pin-
sels oder Tuches und schliesslich durch Abblasen von Staub gereinigt
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werden. Selbstverstiindlich diirfen keine Spuren von Farbstoffen oder
Oelen an den Schiilchen haften. Jede Nadel, Scheere etc. muss nach
jedesmaligem Gebrauche sofort gereinigt werden. Man muss daher
stets ein paar T'iicher bei der Hand haben, ein groberes und grosseres,
z. B. ein altes Handtuch, zum Abwischen grosserer Gegenstiinde und
ein kleines, feines (am besten ein altes Taschentuch) zum Putzen
der Linsen, der Objecttriger und Deckglischen, der Instrumente ete.
Objecttriiger und Deckgliischen putzt man am besten zwischen zwei
Fingern, um keinen einseitigen Druck auszuiiben; vor dem Gebraunche
blase man sie ab, um die darauf haftenden Fiiserchen des Tuches zn
entfernen. Uebertriigt man Priiparate mit einer Nadel oder Schaufel
aus einem Schilchen in ein anderes, so wische man nach jeder Ueber-
tragung ab, es muss dem Mikroskopiker dieses so zur Gewohnheit wer-
den, dass er es unwillkiirlich macht.

Praktisch ist es, auf dem Tische einen halb mit Wasser gefiillten
Teller zn haben, in den man benutzte Objecttriiger ete. legt, nm sie
spiter anf einmal zu reinigen oder reinigen zu lassen. Auch ein Por-
cellaneimer neben dem Tische, um schnell etwas fortgiessen zu
konnen, ist oft angenehm.

Wenn Jemand zu Hause nur ab und zu mit dem Mikro-
skope arbeiten will, so ist zu rathen, dass derselbe sich mog-
lichst einfach einrichte, und namentlich Farbstoffe und Reagentien
fertig kaufe. Einige Priiparatencylinder, Uhrschiilchen, Tuschniipfchen,
Reagenzgliischen, Glasstiibe, Glasdeckel werden dann neben den Instru-
menten, Objecttriigern und Deckglisern geniigen.

In jeder Universititsstadt giebt es ja Handlungen, in denen man
dergleichen Dinge zn kaufen bekommt. Von grisseren Geschiiften seien
erwithnt :

1) Fiir Utensilien im allgemeinen: Warmeruns & Quinirz (Berlin),
Dr. Hermaxy Ronrpeck [Firma: J. F. Luame v. Come.] (Berlin NW.,
Karlstrasse 24).

2) Fiir Objecttriiger, Deckgliischen, Schiilchen: Hemwricn Vocewn
(Giessen), W. P. Srexper (Leipzig), es filhren diese Dinge aber auch
viele Mechaniker, z. B. R. Juxa (Heidelberg), und Mikroskopverfertiger.

3) Fiir Nickelininstrumente: R. Juxc (Heidelberg), doch werden
anch diese noch von vielen anderen Handlungen geliefert.



III. Instrumente zum Comprimiren, Schneiden
und Schleifen des Priiparats.

Das Priiparat muss zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung
so durchsichtig sein, dass eine geniigende Menge der durch den Spiegel
auf seine untere Fliche gelenkten Lichtstrahlen hindurehtreten und
dann weiter in unser Auge gelangen kann.  Ausgenommen sind
nur solche Priiparate, welche von oben beleuchtet werden sollen, deren
Oberfliche also das Licht, welches in unser Auge gelangt, reflectirt.
Da in den allermeisten Fillen die Priiparate von Natur nicht diese
Durchsichtigkeit besitzen, so muss man sie durchsichtiz zu machen
suchen. Ein wesentliches Mittel dazu ist, dass man die zu betrachtenden
Theile sehr diinn wihlt resp. sie diinn macht. Zu diesem letzteren
Zwecke kann man sie entweder so stark in einer Richtung zusammen
pressen, dass sie sich sehr stark senkrecht zu dieser Richtung aus-
dehnen und so dimn und durchsichtiz werden, oder man kann sie in
ditnne Scheiben zerlegen oder zu diinnen Scheiben machen, indem man
einen Theil des Priiparats in geeigneter Weise zerstort. Das Erste ge-
schieht durch Anwendung von Compressorien, das Zweite durch
Schneiden mit Messern, Scheeren, das Dritte durch Sehleifen,

Das Comprimiren ist von allen diesen Verfahren bei weitem das
roheste und findet demgemiiss seine Anwendung auch nur in bestimmten,
verhiltnissmissig seltenen Fillen. Da bei dem Zusammenpressen eines
Priiparates in einer bestimmten Richtung die dasselbe zusammensetzen-
den Elemente senkrecht zu dieser Richtung auseinander gezerrt werden,
s0 steht dieses Verfahren dem Zerzup fen nahe, das wir spiiter noch ge-
sondert behandeln werden. Es unterscheidet sich von diesem indessen
durch zwei wesentliche Punkte: einmal werden niimlich bei der Com-
pression auch die morphologischen Elementartheile selbst noch wieder
anseinander gezerrt und so wesentlich in ihrer Form veriindert, und
zweitens werden die Priiparate fiir die Compression nicht in einer Weise
vorbereitet, dass sie leicht in ihre morphologischen Bestandtheile zer-
fallen, geschieht dieses, dann kann allerdings durch die Compression eine
ganz iihnliche Isolirung der Elemente herbeigefithrt werden, wie durch
das Zerzupfen und Zerschiitteln, wir werden aunf diese Art ihrer An-
wendung spiiter bei den Methoden der Isolirung noch niiher einzugehen
haben. Man wendet die Compression meist nur in Fillen an, wo man
sich schnell und ohne viele Miihe ein Uebersichtsbild verschaffen will,
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namentlich bei frischen Priiparaten. So comprimirt der Trichinenbe-
schaner die Stiickchen Muskelfleisch, die ihm zur Untersuchung ein-
geliefert werden, denn fiir dieses relativ grobe L'ntersuchungsnhjecf
reicht das Verfahren aus und es muss mit der Zeit gespart werden, um
den gestellten Anforderungen gerecht zn werden.

Ein einfachstes Compressorium stellt man sich her durch zwei
Objecttriger, zwischen denen man das Priiparat quetscht. Da es sich
bei dieser Untersuchungsmethode allermeist nur um Anwendung ganz
schwacher Systeme handeln kann, so stirt der das Deckglas darstellende
Objecttriiger durch seine Dicke nicht. Will man feiner verfahren, so
kann man auch aunf das Deckglas einen Druck mit Finger oder passen-
dem Instrument ausiiben. Ferner hat man complicirte und kostbarere
Apparate construirt, die sogenannten Compressorien. Dieselben existiren
In mannigfachen Formen und zu sehr verschiedenen Preisen (etwa von
5 bis 30 Mark). Sie werden nur selten gebraucht. Ich verweise
deshalb auf p. 53 und auf ein von II. June (Darmstadt) construirtes
Compressorium (beschrieben 3. I. p. 248),

Die zweite Methode der Untersuchung besteht darin, dass man
kleine durchsichtige Stiickchen oder Scheibchen eines Priiparates ab-
triigt und diese betrachiet; man braucht dazu schneidende Instrumente,
Scheeren, Messer. Will man ein ganzes Objeet in dieser Weise unter-
suchen, so zerlegt man dasselbe am besten in eine Reihe aufeinander-
folgender Schnitte: Serienschnitte.

Die Scheere erlanbt die schnellste, aber auch die unvollkommenste
Behandlung. Ein Scheerenabschnitt wird niemals sehr diinn und nie-
mals gleichmiissig sein, aber man kann ibn schnell auch von weichen,
dem Messer answeichenden Priiparaten anfertigen, dann leicht compri-
miren oder zerzupfen.

Das Messer leistet weit mehr, aber das zu schneidende Stiick
muss eine gewisse Hirte und Festigkeit besitzen, sonst dringt das Messer
nicht ein. Man kann allerdings auch von weichen Geweben Schnitte
erhalten, wenn man ein sogenanntes Doppelmesser anwendet. ks
sind bei einem solchen an demselben Stiel statt einer Klinge zwei ein-
ander parallel laufende befestigt, die durch eine Schraube von einander
entfernt oder einander genidhert werden konnen. Es ist klar, dass, wenn
man ein solches Messer durch ein Gewebe hindurchzieht, eine diinne
Schicht des Priiparates zwischen den beiden Klingen in dem engen
Spalte sich befinden wird, und diese benutzt man dann zur Unter-
suchung. Das Doppelmesser ist urspriinglich angegeben von Vanextx,

hat seitdem aber mannigfache Modificationen erfahren,
)
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Figur 110 giebt ein von Orrm (4. p. 34) abgebildetes Doppel-
messer wieder, bei dem die freie, nicht direct mit dem Stiel verbundene
Klinge durch eine Doppelfeder und zwei Schrauben
der anderen parallel gestellt werden kann. Nach der
Entfernung der Klingen von einander richtet sich die
Dicke des Schnittes. Es kommt darauf an, dass die
Klingen einander ganz parallel stehen. Beim
Schneiden spannt man das frische, weiche Object an,
stissst das Messer leicht vor und zieht es dann zuriick.
Der Schnitt findet sich entweder zwischen den beiden
Klingen oder in der Schnittfurche de§ Priiparates.

Von Messern werden in der mikroskopischen
Technik einmal die auch in der makroskopischen
Anatomie gebrauchten Scalpelle benutzt, dann aber
vor allem das Rasirmesser und die von diesem ab-
geleiteten Mikrotommesser.

: Da das Messer eine so hervorragende Bedeutung
fiir den Mikroskopiker besitzt, so erscheint es nothig,
zunichst einiges Allgemeine iiber dasselbe zu sagen.
Das Messer stellt einen parallel zu seiner:
Schneide stark ausgedehnten Keil dar. Es
wirkt durch Andriicken dieser Schneide gegen das zu
schneidende Object, indem der Keil allmiihlich dadurch
in die Masse dieses eindringt, dass er die Theilchen
von einander trennt. Das Messer wirkt in allen
Fillen nur als Keil. Man hat auch die Theorie
aufgestellt, dass das Messer als Siige wirke, indem
man annahm, dass die Sehneide stets eine leichte
Zihnelung besitze, wenn diese auch dem blossen Auge
110, nicht sichtbar sei. Diese Theorie ist schon aus dem
Grunde nicht haltbar, weil bei einem gut geschliffenen

Messer auch bei stirkerer Vergrosserung eine Zihnelung nicht nach-
zuweisen ist. Dann wiire sie aber auch rein theoretisch aus dem Grunde
nicht haltbar, weil wir wissen, dass bei jedem Sigenzuge kleine Stiick-
chen des Objectes herausgerissen werden und verloren gehen, die Siige-
spine, wihrend bei einem Messerschnitte das nicht vorkommt. Es wire
sehr schlimm um unsere Serienpriiparate bestellt, wenn da Sidgespine
verloren gingen, Der Durchschnitt eines Messers wird also ein spitz-
winkliges Dreieck darstellen, wie Figur 111 es zeigt. Der Winkel
bei @ wird die Schirfe des Keils ausdriicken, je kleiner derselbe ist,
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um so schiirfer wird der Keil sein und um so leichter wird derselbe
natiirlich in das Object eindringen. Nun ist es eine bekannte und leicht
zu machende Erfahrung, dass ein Messer, welches man einfach :
gegen ein Object andriickt, so also, dass die Druckrichtung
senkrecht zu der Schneide steht, sehr viel schwerer ein-
dringt, als wenn man dasselbe schriig durch das Object
hindurchzieht, also so, dass die Druckrichtung einen spitzen
Winkel mit der Schneide einschliesst. Ein Messer -schnei-
det um so besser, je mehr man es zieht: je spit-
zer jener Winkel wird. Um diese Thatsache zu erkliren,
hat man eben seiner Zeit jene Theorie der Sigewirkung
des Messers aufgestellt im Gegensatz zu der einfachen Keil-
wirkung bei Druck senkrecht zur Schneide. Wie erklirt sich (.
nun dieser Unterschied, wenn beides Keilwirkung ist? Der-
selbe wird bedingt durch zwei Momente, von denen eines im Messer,
das andere im Priparat liegt.

Die nachstehende Figur 112 zeigt uns eine Messerklinge durch-
sichtig gedacht mit den eingezeichneten Keil-Drucklinien. Am Anfange
des Messers befindet sich das zu schneidende beliebige Ohject, z. B. ein
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Stiick Hollundermark. Der Punkt, in welchem die Messerschneide das
Object beriibrt, soll I) (Druckpunkt) heissen. Lasse ich nun das Messer
80 wirken, dass die Druckwirkung senkrecht zur Schneide steht, so
wird a ) die Drucklinie darstellen und das spitzwinklige Dreieck aa’l)
wird den Durchschnitt des wirkenden Keils bilden. @ Da’ ist der Winkel
des Keils, der gegeniiberliegt der Strecke aa’, welche die Dicke des
Messerriickens bedeutet. Die Linien a D und a’D geben einfach die
Breite des Messers. Ziehe ich nun das Messer etwas, so wird die Druck-

linie sofort einen nach dem Ende des Messers offenen spitzen Winkel
Et
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mit der Schneide bilden, damit wird der Keil sich dndern. Sei z. B.
b D die Drucklinie, so ist der Keil jetzt b5’ D. Die Entfernung b’ ist
wieder gleich aa’, niimlich die Dicke des Messerriickens, die Linien b0
und & D sind aber linger als @ D und a’ D, folglich ist der Winkel b D
kleiner als a Da‘, folglich ist der Keil schirfer. Ziehen wir das Messer
noch mehr, so erhalten wir z. B. das Dreieck c¢/ J), oder noch mehr,
s0 das Dreieck dd‘D. In diesem letzteren ist die Entfernung dd* viel
geringer als ¢¢’, d. h. als die Dicke des Messerriickens, die Linien d 1)
und d‘ D) sind aber fast so lang als die ganze Schnelde des Messers,
wir erhalten also in diesem Falle einen ganz ansserordentlich kleinen
Winkel bei d Dd’ und somit einen ungemein stark zugeschirften Keil.
In der That wiirde es aber miglich sein in dieser Stellung des Messers
das Object zu durchschneiden, denn die Entfernung von d resp. d’ bis
zur Schneide ist noch grisser als der Durchmesser des Objeets. In
dieser einfachen Construction liegt das ganze Geheimniss der Messer-
wirkung. Je mehr man das Messer beim Schneiden gegeniiber dem
Objecte zieht, um so schirfer wird der wirkende Keil, um so
besser schneidet natiirlich das Messer. Dieses ist das im Messer
liegende Moment. Das im Objecte liegende ist das folgende: Kein
Object, welches wir schneiden, konnen wir als absolut fest ansehen,
Jedes besitzt eine gewisse Fihigkeit sich zn biegen, zu drehen, zu
dehnen. Wirkt das Messer in der Drucklinie a D, so wird es direkt
biegend wirken. Einmal wird sich die Masse des Objectes an der
Druckstelle /) eindriicken, die kreisformige Contour wird sich ab-
platten an dieser Stelle, dann wird das ganze Object von dem Messer
abgebogen werden. Es wird also der Druck in der Richtung der
Verlingerung der Drucklinie d. h. in der Richtung des Durchmessers
des im Durchschnitt kreisformig gedachten Objectes wirken, Wirkt das
Messer in der Drucklinie d ), so wird die Druckwirkung eine ganz
andere, mehr tangentiale, sein. Wiirde das Messer so an dem
Object vorbei gefithrt, dass es gar nicht driickte, so wiirden wir das
Maximum des Zuges haben, die Schneide wiirde als Tangente die Kreis-
peripherie des Objectes gerade beriihren aber sie nicht wverletzen.
Weiche ich etwas von dieser Richtung ab, derartig, dass das Messer
einen Druck auf das Priiparat ausiibt, so werden die von dem Messer
berithrten Theilchen weniger gedriickt als gezerrt, in der Richtung der
Messerschneide fortgezogen. Diese Zerrung wird auf das ganze
Objeet als Torsion um seine Lingsachse wirken. Nun wird aber ein
Object dem Messer viel weniger leicht ausweichen, wenn es eine Torsion,
als wenn es einen Druck erleidet, der es um eine Querachse biegt. Folg-
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lich befindet sich angh das Objeect unter giinstigeren Verhiiltnissen, wenn
man das Messer mehr zieht als driickt. Nur einen Zustand des Objectes
wird es geben, bei dem ein Schnitt in der Richtung a D besser wirkt als
in der Richtung d I), wenn némlich das Object so gut wie garnicht
ausweicht und die einzelnen Theile des Objects nur lose zu-
sammenhingen, also der Schnitt leicht brickelt und bricht. Solcher
Art sind unsere Paraffineinbettungsmassen, und in der That
benutzen wir auch zum Schneiden eines Paraffinblocks mit Vorliehe ein
Messer, das in der Richtung aD wirkt. Ein Messer, das in dieser
Weise angewendet wird, kann eine ganz kurze Schneide und demgemiiss
Klinge haben, es wird in einem Schlittenmikrotom quergestellt,
senkrecht zur Achse des Instrumentes; ein Messer, das miglichst stark
gezogen werden soll, muss natiirlich eine moglichst lange Schneide und
demgemiiss auch Klinge besitzen, es wird schrig gestellt in einem
Schlittenmikrotom, unter einem moglichst spitzen Winkel zur Achse des
Instrumentes. Eine unendlich lange Schneide wiirde ein kreisfir-
miges Messer ergeben, eine kreisformige schneidende Scheibe, hier
wiirde nur die Grosse des Durchmessers der Scheibe im Verhiltnisse zur
Dicke des Objectes die Grenze geben. Doch hat die Anwendung einer
solehen Scheibe ihre besonderen Missstinde,

Wir haben bisher den Messerquerschnitt als ein einfaches spitz-
winkeliges Dreieck aufgefasst, das ist nun insofern nicht ganz richtig,
als nur die eigentliche Schneide selbst eine derartige Form
besitzt, withrend die Messerflichen in ihrer Hauptausdehnung
davon abweichen. Die Modificationen sind indess derartig,
dass an der Richtigkeit der vorhergehenden Betrachtungen
nichts geiindert wird, Der Grund, aus dem man die ein-
fache Grundform des Messers veriindert, ist einfach ein
praktischer: man will die Dauer des Schleifens abkiirzen.
Wenn ein Messer stumpf geworden ist, so bedeutet das
nichts anderes, als dass die Schirfe des Keils sich abgenntzt
hat, d. h. aus der urspriinglichen Form (s. Figur 111) ist
die Form Figur 113 entstanden. Will man das Messer 113.
wieder scharf haben, so muss man eine der Form Figur 111
ahnliche wieder herstellen. Man thut dieses, indem man das Messer
schleift, d. h. indem man von beiden Seiten des Messers durch Reiben
auf einem Steine oder auf einem Streichriemen so viele Theilchen fort-
nimmt, also z. B. bis zu den punktirten Linien der Figur 113, dass man
die alte Form wieder erreicht. Bei dem einfachen Keil wird das
mithsam sein, da man beide Flichen in ihrer ganzen Ausdehnung um
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ein Bestimmtes fortzunehmen hat. Die Arbeit wird erheblich geringer,
wenn die Flichen mehr oder weniger hohl geschliffen, d. h. die mitt-
leren Theile derselben herausgenommen werden, s0 dass nur der
Riicken und die Schneide des Messers an beiden Seiten eine Facette
bilden. In Figur 114 stellen die punktirten Linien
die urspriingliche Form des Messers, die vollen die des
neunen doppelt hohlgeschliffenen dar. Man kann auch eine
Seite hohl schleifen und die andere plair lassen, oder man
schleift die eine Seite stark hohl, die andere nur schwach,
so giebt es eine Menge
von Modificationen, die
man sich ja leicht vor-
stellen kann, Legt man
nun ein doppelthohlge-
schliffenes Messer auf
einen Streichriemen (Fi-
gur 115), so ist ersichtliech, dass nur die eben genannten Facetten
aufliegen und daher abgeschliffen werden. Es ist daher viel weniger
Masse fortzunehmen und in Folge dessen das Schleifen weniger miithsam.
Beim Schneiden wird die Wirkung des Messers genau dieselbe sein,
wie die der Form 111, da ja nur die eigentliche Schneide in Betracht
kommt.

Man vermag nun jedes einfach keilformige Messer mit Schneiden-
facetten zu versehen. Legt man nidmlich eine Klinge von der Form 111
nicht mit der ganzen Fliche, sondern nur mit den der Schneide
benachbarten Theilen auf den Stein oder Streichriemen auf,
so werden natiirlich auch nur diese abgeschliffen. Man
erhiilt dann eine Form, welche Figur 116 zeigt. Man sieht,
dass bei dieser die Facetten der Schneide bei @’ einen
Winkel einschliessen, der stumpfer ist als der bei a in der
Figur 111. Ein stumpferer Keil wird aber nicht so gut ein-
dringen, in Folge dessen erscheint diese Methode des Schlei-
fens zunichst nicht praktisch. Sie wird indessen in hohem
Grade nutzbringend, wenn man die Form und die Dimen-
sionen der Messer in Riicksicht auf sie von vorn herein der-

1186. artig bestimmt, dass der Schneidenwinkel, den die Facetten
einschliessen, geniigend spitz bleibt. Der grosse Vortheil,

den sie darbietet, ist niimlich der, dass sie erlaubt, die beiden Facetten
canz unabhiingig von der iibrigen Gestalt des Messers fiir sich darzu-
stellen, was namentlich fiir Mikrotommesser, wie wir spiiter noch sehen
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werden, von der gra’ja;ten Wichtigkeit ist. Um ein Messer derartig zu
schleifen, verbreitert man den Messerriicken durch einen Aufsatz: so
z. B. ein aufgeschnittenes
Metallrohr, welches durch
eine Schraube, die gegen
den Messerriicken driickt,
angezogen wird (Wilh.
Walb, Heidelberg), wie
in Figur 117, oder durch
eine dhnliche Vorrichtung
aus hartem Holz (Brass,
3. IL p. 305), wie in Figur
118. Die letztere scheint
mir, abgesehen vom Mate-
rial, die bessere zu sein,
da sie sicherer aufsitzt und e
sich mehr in ihrer Form :
modificiren ldsst. Die Mig- o
lichkeit einer Modification
ist aber sehr wichtig, da
es ehen von Bedeutung ist, die beiden Schneidenfacetten in Bezug aunf
ihre Stellung zum Messerriicken eventuell ganz verschieden anzuschleifen.
Aus dem eben Gesagten geht hervor, dass wir am besten Messer
verwenden werden, die auf beiden Seiten mehr oder weniger stark hohl-
geschliffen sind, und denen wir fiir den bestimmten Zweck des Facetten-
schliffs noch einen passenden Aufsatz beim Abziehen auf dem Stein oder
dem Streichriemen geben werden. Der Streichriemen darf nur
eine nicht nachgebende Fliiche besitzen. Es muss das Leder
daher stets fest auf einer hilzernen Unterlage aufgeklebt sein, nicht
etwa nur iiber einen Bogen frei heriiber gespannt. Der Druck, den man
anwendet, darf nur sehr gering sein, um das Leder selbst nicht einzu-
driicken und die feine Schneide so zu
beschidigen. Sobald der Streichriemen ———
nachgiebt, erhiilt man eine Schneide e
von der Form, wie sie Figur 119 (nach 119,
Gorrscaav 3. I. 337) wiedergiebt.
Die besten Streichriemen fiir Scalpelle, Rasirmesser und kleinere Mikro-
tommesser liefert meinen Erfahrungen nach G. Zinmer (Berlin, Tauben-
strasse 39) in seinen vierkantigen, sogenannten Chinesischen
Streichriemen. Fir die grosseren Mikrotommesser geben die be-

117.

e
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treffenden Fabrikanten besondere Streichriemen bei. Bei jedem Ab-
ziehen auf einem Streichriemen geht der Messerriicken voran, und am
Ende des Riemens wird die Klinge um den Riick en herum vom Riemen
abgebogen.

Das Rasirmesser welches der Mikroskopiker verwendet, ist
am besten breit, schwer und lang. Die zierlichen leichten Messer,
welche zum Rasiren so gerne gewiihlt werden, sind fiir unsere Zwecke
durchans ungiinstig. Dass die Klinge lang und breit sein muss, geht
schon aus dem oben gesagten hervor. Dadurch ist dann wieder ein
starker Riicken bedingt und so wird das Messer schwer. Fiir die
meisten Fille wird man mit einem auf beiden Seiten hohlgeschliffenen
Messer — die gewihnliche Form — auskommen. Will man leicht
grosse, gleichmissig diinne Schnitte anfertigen, so withlt man besser ein
auf der unteren Seite planes Messer, wie es Caru Frawck (Leipzig,
Kurprinzstrasse 18) liefert (Rasirmesser nach Arp. THIERFELDER, zwei
Stiick, grosses Format, 13 M.). Diese Messer kinnen auch durch einen
am Hefte befindlichen Schieber festgestellt werden. Mit dem Rasir-
messer einigermaassen schneiden zu lernen, ist nicht schwer, wirklich
gute und namentlich bei grosserem Umfange gleichmissig dicke Schnitte
damit herzustellen, ist dagegen durchauns nicht leicht und erfordert
immerhin einiges angeborene Geschick. Bei der Fithrung des Messers
ist es wesentlich, dass die Klinge durchaus freihiindig gefiihrt wird,
ohne jedes Anlehnen der Hand. Die Klinge wird ferner am
besten durchaus horizontal gehalten. Ob man nun bei Erfiillung dieser
beiden Bedingungen das Messer fester oder loser anfasst, ob man nach
sich hin oder von sich fort schneidet, das ist gleichgiltig. Ich halte es
im allgemeinen fiir besser das Messer mogliehst von oben her zu fassen,
man kann in Folge des feinen Gefiihls der Finger so am leichtesten den
Eigenthiimlichkeiten des Objectes sich anpassen. Vor dem Schneiden
muss die Klinge benetzt werden; die Objecte befinden sich meist in
Alkohol, man benutzt daher auch meist diesen. Diese Benetzung der
Klinge ist sehr wichtig. Da man das Messer im wesentlichen ziehend
cebraucht, so wird allmihlich die ganze Klinge durch das Priparat hin-
durchtreten. Sobald nun der Schnitt, wenn auch nur wenig, an der
Klinge haftet, und das geschieht bei mangelhafter Benetzung oder gar
trockner Klinge immer, so tritt die Gefahr ein, dass derselbe in Folge
der Reibung zerreisst. Man stellt daher beim Schneiden am besten ein
Wasserglas oder einen Priiparatencylinder mit Alkohol vor sich auf den
Tisch und taucht vor jedem Schnitte das Messer in diesen ein. Hilt
man die Klinge horizontal, so breitet sich der Alkohol gleichmiissig auf
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derselben aus und liuft nicht so leicht herab. Dann wird der Schnitt
von Anfang an in dem Alkohol schwimmen und die Reibung wird mog-
lichst klein werden. Den fertigen Schnitt streicht man mit Pinsel oder
Finger von der Klinge herunter und legt ihn in ein bereitstehendes
kleines Schilchen mit destillirtem Wasser oder Alkohol. Am besten
fertigt man sich immer eine Anzahl Schnitte an, auch wenn man nur
einen oder wenige braucht, um den oder die besten auswiihlen zu kinnen.
Man fithre das Messer moglichst leicht und gleichmissig iiber die Ober-
fliche des Priiparates hin. Lieber moge dasselbe einmal nichts oder
nur ein Stiickchen fassen, als dass man so massive Schnitte abtrigt,
dass das Object in Kiirze aufgeschnitten ist. Man mége immer bedenken,
dass ein Schnitt von 1%; bis 14, mm schon ziemlich dick ist, und dass
man also selbst von solchen schon 25 bis 30 aus einem Millimeter des
Objectes herausbringen muss. Das Object selbst halte man zwischen den
Fingerspitzen der linken Hand (fiir einen Linkshinder natiirlich um-
gekehrt). In den meisten Fillen ist es gut, dasselbe mit Stiicken einer
anderen gleichgiltigen Substanz, die aber ziemlich fest ist und sich gut
schneiden lisst, zn umgeben. Sehr brauchbar sind zu diesem Zwecke
Hollundermark und die Leber., Man nehme eine Kalbsleber oder noch
besser eine menschliche Leber mit amyloider Degeneration, hirte die-
selbe in Alkohol, wie das spiiter beschrieben werden wird, und lege nun
das Objeet zwischen zurechtgeschnittene Stiicke dieser, so dass dasselbe
bis obenhin umhiillt ist. Nun hat man die Vortheile, dass der haltende
Finger nicht das Objeet direct driickt, dass dieses an der Leber einen
Halt hat und daher vor dem Messer nicht aunsweicht, und dass man das
letztere zuerst auf der Leber auflegen und hier den Schnitt beginnen
lassen kann, so dass es schon in der richtigen Lage das Priparat er-
reicht. Es sind auch noch andere Substanzen verwendbar, auf die
spiter in dem Capitel iiber das Einbettungsverfahren noch weiter ein-
zugehen sein wird.

Das Rasirmesser wird durch das Scalpel praktisch in solchen
Fiillen ersetzt, wo es sich darum handelt, sehr harte Objecte zu schneiden,
also z. B. getrocknete Sehne, getrocknete Muskeln. Die diiune Schneide
des Rasirmessers wiirde hier sofort umgebogen werden oder ausbrechen,
die stirkere, allerdings auch in folge dessen stumpfere, Klinge des Scal-
pels hilt die Einwirkung aus und ist geniigend scharf fir so wider-
standsfihige Objecte. ;

Mikrotom. Zur freihiindigen Fithrung des Messers gehort, wie schon
bemerkt, eine gewisse Uebung und ein gewisses angeborenes Geschick,
wenn man brauchbares erreichen will, und fiir manche Anforderungen
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unserer modernen Technik, z. B. liickenlose Serienschnitte und sehr
umfangreiche, gleichmissig dicke Schnitte, reicht alle Uebung und alles
Geschick doch nicht ans. Dabei handelt es sich jetzt in der Mikroskopie,
wie auf allen Gebieten des menschlichen Schaffens
und Strebens, darum, Zeit zu ersparen und das rein
Mechanische auch moglichst mechanisch zu iiber-
winden, d. h. eine Maschine einzustellen. So kam
man auf die Schneidemaschine, das Mikrotom.
Zwei sehr einfache derartige Instrumente,
welche in der Hand gehalten werden, und bei
denen mit einem gewdhnlichen Rasirmesser ge-
sehnitten wird, sind in den Figuren 120 sowie 121 a
und b dargestellt. Bei beiden wird das Rasirmesser
mit der Hand auf der oben befindlichen Metall-
platte hingefiihrt, doch ist bei jedem ein anderes
_ Princip der Hihenverschiebung angewendet. DBei
120. dem in Figur 120 wiedergegebenen Mikrotom,
welches auch Raxvier (1) und Orru (4) abbilden,

wird das Priiparat in die Hohlung des Cylinders eingegossen, und durch
die unten befindliche Schraube gehoben, man kann an dieser noch eine

121,

getheilte Scheibe anbringen, um die Grisse der Verschiebung abzulesen
(Preis 18 M. Caru Zgss, Jena). Bei dem in den Figuren 121 a und
121 b abgebildeten Instrumente wird das Priiparat in dem Cylinder be-
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liebig festgeklemmt vermittelst einer durch zwei Schrauben verschieb-
baren Platte, es wird dann die oben befindliche eingetheilte Platte bis
zum Niveau heraufgedreht, der Zeiger, welcher mittels einer federnden
eylindrischen Hiilse auf dem Cylinder aufsitzt, wird nachgeschoben, und
nach jedem Schnitte wird die Theilplatte heruntergedreht. Das Instru-
ment ist construirt von James Syre und von mir etwas modificirt (7. XII).
(Preis des vernickelten Instrumentes, Cylinderdffoung 25 mm, 18 M.,
Mechaniker Marsg, Strassburg i/Els., Kriimergasse 9). — Nach meinen
Erfahrungen kann ich das letztere Instrument als das praktischere
empfehlen.

Nach dem Principe jenes ersten Instrumentes hat GuppeEn ganz
grosse Mikrotome construirt (in dem grissten kann man ein ganzes
menschliches Gehirn schneiden, Durchmesser des Cylinders 16'5 em,
Preis 275 M.), welche von H. Karscu (Miinchen) angefertigt werden.
Diese Instrumente wiirden nur fiir ganz specielle Zwecke bei der Ge-
hirnuntersuchung noch zu empfehlen sein.

Bei den jetzt im Gebrauch befindlichen besten grisseren Mikro-
tomen wird stets Messer und Priparat mechanisch bewegt und zwar
durch Schlittenverschiebung, Es sind hier wiederum zwei principiell
verschiedene Construetionen zu unterscheiden:

1) bei der einen befindet sich an den heiden Seiten einer senkrecht
stehenden Mittelplatte, die auf einer Fussplatte rubt, je eine lange
Schlittenbahn. Die eine Bahn (Objectbahn) steigt gegen die andere
(Messerbahn) langsam an. Auf jeder befindet sich ein Schlitten: der
eine trigt durch eine Schraube festgeklemmt das Messer, der andere
eine Klammer, in welcher das Object befestigt werden kann. Bei der
allmiihlichen Verschiebung steigt der Objectschlitten mehr und mehr
gegen den Messerschlitten an, man kann in Folge dessen mit dem
Messer immer tiefere Theile des Ohjectes erreichen und abschneiden.
Als Beispiel dieser Construction stellt Figur 122 das Taoma-Juwxa'sche
Mikrotom dar in der Lingenansicht, die Objectseite dem Beschauer
zngewendet, Figur 123 zeigt einen Querschnitt desselben Instruments,
der beide Schlitten getroffen hat. Bei diesem Mikrotome gleiten die
schweren Schlitten mit je fiinf Metall- oder Elfenbeinfiisschen auf den
eisernen Schienen. Man sieht das festgeklemmte lange, schriig gestellte
Messer. An den Objectschlitten stosst rechts eine lange, mit Theilplatte
eventuell Einschnappvorrichtung (siche unten) versehene Mikro-
meterschraube, durch deren Drehung man den Schlitten vorschieben kann.
Die Objectklammer kann bei den neuneren Instrumenten durch Schrau-
ben ohne Ende nach zwei Richtungen fein bewegt werden: feine Ein -



— 124 —

stellung des Objects. Das Mikrotom wird auf Wunsch aus Bronze
hergestellt, um das Rosten zu verhiiten. (Geliefert von R. June, Heidel-
berg). Dieses Instrument ist weit verbreitet und arbeitet gut.

Nach demselben Prineip ist das
SrENGEL - BEckER'sche Mikrotom
gebant (3. IL p. 453). Figur 124
stellt dieses schriig von der Mes-
serseite aus gesehen dar. Man
sieht bei z das Object in seiner
Klammer (mit feiner Einstellung
versehen) heriiberragen. Die vorn
befindliche Trommel 2 sitzt an
dem Anfange der Mikrometer-
schraube, die den Objectschlitten
vorschiebt, und triigt eine Ein-
theilung, in welche eine Feder z
einschnappt: Einschnappvor-
richtung. Das Messer liegt
auf einer Metallplatte d auf:
Correcturplatte, welche ge-
gen die eigentliche Schlittenober-
fliche geneigt werden kann, wo-

122, durch eine Neigung des Messers

bewirkt wird. Der Messerschlit-

ten wird hier nicht mit der Hand direct verschoben, wie bei dem
vorigen, sondern durch eine Kurbel £* mit langem Hebel [/, iiber welche
eine Darmsaite ¢ zn dem Schlitten hinliuft. Die Schlitten gleiten mit je
acht Elfenbeinfiisschen auf Platten von Spiegelglas (man
braucht daher kein Schmiermittel, wie bei dem vorigen), das ganze In-
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strument ist vernickelt. Ieh halte dieses Mikrotom fiir vollkommener als
das vorige, und wiirde es daher mehr empfehlen. Die Hauptvorziige
sind: das Gleiten von Elfenbein auf Glas ohne Schmiermittel (daher
eine sehr leichte, gleichmiissige Bewegung ohne eine Zwischenschicht,
die Staub fingt) und die Kurbelfiithrung des Messerschlittens (daher die
Vermeidung jeglichen Druckes auf den Schlitten und sehr gleichmiissige,
kraftvolle Fithrung). (Geliefert durch Ave. Becker, Gottingen.)

2) Die andere Construction besitzt eine horizontale Schlittenbahn,
auf welcher der Messerschlitten gleitet, und eine senkrechte, auf der
die Objectklammer befestigt ist. Als Beispiel fiir diese mige das in
Figur 125 abgebildete Weraert - Scuanzr'sche Mikrotom dienen. Man
erblickt dieses wieder von der Objectseite, bemerkt den iiber die Mittel-
platte heriiberragenden Messerschlitten mit einer Rinne, um das Messer
an verschiedenen Stellen festklemmen zu konnen; vor diesem, diesseits
der Platte, die Objectklemme, welche durch zwei darunter befindliche
in Schrauben endigende Achsen verstellt werden kann (eine gribere Art
der Einstellung als bei den vorigen beiden Instrumenten); unter diesen
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dann die Mikrometerschraube mit ihrer grossen Theilplatte und dem
Index. Diese Schranbe wirkt auf einen senkrecht stehenden Schlitten,
an welchem die Objectklammer mit Zubehir befestigt ist. Bei diesem
Mikrotome befindet sich also das Object stets an derselben Stelle
ganz am Anfange der Schlittenbahn des Messers, und es
ist diese Construction daher die ginzige, bei der das Messer
seiner ganzen Linge nach geniigend ausgenutzt werden
kann resp. die Schlittenbahn des Mikrotoms durchaus nutz-
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bringend verwendet wird. Nach der Linge der Schlittenbahn richtet
gsich aber die Griosse des ganzen Instrumentes und damit der Preis.
Iech gebe somit diesem Constructionsprincip unbedingt
den Vorzug vor jenem ersten. Dieses Mikrotom wird geliefert
von M. Scuaxze (Leipzig) und in Hhnlicher Form von Gustav MizHE
(Hildesheim). Es gleitet der Schlitten mit Metallschienen anf den ent-
sprechenden Schienen der Bahn, daher ist Oel als Schmiermittel noth-
wendig. Gewohnlich wird der Schlitten direct mit der Hand bewegt.
Einschnappvorrichtung anf Wunsch. Dieses relativ billige Instrument
ist sehr verbreitet und sehr handlich und beguem.

Nach diesem Principe ist auch das Mikrotom von ScHIEFFERDECKER=
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Breker (3. IIL. p. 151) construirt, das Figur 126 wiedergiebt. Man
sieht dasselbe schrig von der Objectseite und dem linken Ende her,
ohne Messer. Die Correcturplatte und die Klemmschranbe des Messers
ragen dentlich iiber die Mittelplatte heriiber, rechts befindet sich die
Kurbel, welche einen rechten Winkel mit der Achse des Instrumentes
bildet, Der Schlitten schleift wieder mit acht Elfenbeinfiisschen auf
Glas und wird durch eine Darmsaite mit der Kurbel verbunden. Die
Objectklammer ist nicht an einem senkrecht stehenden Schlitten be-

126,

festigt, sondern an einer Parallelogrammverschiebung, gebildet durch
Metallrahmen , die durch Spitzschrauhen mit einander und mit der
Mittelplatte verbunden sind. Dadurch ist die Verschiebung eine sehr
leichte und sichere. Von unten her wirkt auf diesen Apparat die senk-
recht stehende Mikrometerschraube mit der eine Einschnappvorrichtung
tragenden Trommel und der Theilplatte. Die Objectklammer ist durch
Schrauben ohne Ende nach zwei Richtungen sehr fein verstellbar. Das
Instrument kann auch so eingerichtet werden, dass eine automatische
Hebung der Objectklammer um eine bestimmte gewiinschie Grosse mit
jeder Drehung der Kurbel verbunden ist. Dieses Mikrotom halte ich
wegen der Elfenbein-Glasverschiebung, der mechanischen Messerfiihrung
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durch Kurbel, der Parallelogrammverschiebung, der feinen Objectein-
stellung, der Correcturplatte nach meinen Erfahrungen fiir das zur Zeit
beste. (Geliefert von Ave. Becker, Gottingen.)

Die wvon Arnrtmany-ScHANzE angewandte Messerfilhrung durch
Schraube ohne Ende und die Hebelfihrung von Miene scheinen mir
nicht empfehlenswerth zn sein. :

Alle diese hier beschriebenen grosseren Mikrotome werden in ver-
schiedenen Grissen geliefert, am besten orientirt man sich iiber diese
und die Preise, wenn man sich einen Preiscourant der betreffenden
Firma kommen lisst. Was die Grisse anlangt, die-man wihlen soll,
so hingt dieselbe von dem Zwecke ab. Wiinsecht man nur Paraffin-
schnitte zu machen mit quergestelltem Messer, so ist ein kleines Instru-
ment ausreichend, wiinscht man fencht zu schneiden, so hat man ein
grosseres zu withlen, um so grisser, je umfangreicher.die Schnitte werden
sollen.

Wenn man von feuchten Objecten Schnitte zu machen wiinscht, so
muss man das Mikrotommesser natiirlich ebenso mit Alkohol befeuchten,
wie das oben von dem Rasirmesser angegeben wurde. Sind die Schnitte
umfangreich oder sehr zart, so reicht eine derartige mit Spritzflasche,
Pinsel oder besonderem Tropfapparate (R. Juna, Heidelberg) ausge-
fiihrte Benetzung indessen doch nicht aus, die Reibung wird zu stark,
die Schnitte reissen, und alle Miihe ist umsonst. Da ist es dann sehr
niitzlich eine Tauchvorrichtung anzuwenden. Das hat man anch
schon seit langer Zeit anerkannt. R. June setzt sein ganzes Mikrotom
einfach in eine Wanne. M. Scuanzr (ebenso Mienr) hat das seinige
zum Umklappen eingerichtet und legt es mit dem schneidenden Theile
in eine vorn angebrachte Wanne hiniiber. Beide Vorrichtungen werden
weit iibertroffen von der Tauchvorrichtung von Osr-Brcker (3. IV.
p. 340). Ein mit derselben versehenes ScHIEFFERDECKER-BECKER'sches
Instrument zeigt Figur 127. Wie man sieht, besteht die Tauchvorrich-
tung aus einer langen, flachen Wanne, welche in der Gegend des Ob-
jectes im Boden ein rundes Loch besitzt, das von einem nach unten
vorragenden Rande umgeben ist. An diesem ist ein entsprechend weiter
Gummischlauch befestigt, der zu einem cylindrischen, mit einem Boden
versehenen Gefisse herabsteigt, welches in der Parallelogrammver-
schiebung hiingt und mit dieser durch die Mikrometerschraube gehoben
werden kann. In diesem Gefiisse befindet sich die Objectklammer mit
ihren Schrauben. Wanne und Gefiss werden mit Alkohol gefiillt, der
durch einen Hahn eventuell abgelassen werden kann. Bei der Hebung
des Gefisses legt sich der Schlauch in Falten und das Object tritt mehr
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und mehr iiber den Boden der Wanne hervor. In dieser wird das
mit einem eigenthiimlich geformten Griffende versehene Messer bewegt,
das an der unteren Fliche einer auf der Correcturplatte festgeschraubten
Hilfsplatte verstellbar befestigt ist. Die Bodenplatte des Mikrotoms
ruht auf drei Stellschranben, welcheres ermiglichen, den Boden der
Wanne horizontal, parallel der Oberfliche der Fliissigkeit, einzustellen.
Bei diesem Instrumente ist also erreicht, dass das Messer und das
Priparat sich unter Alkohol befinden. FEin jeder Schnitt
schwimmt von vorn herein und ist in der flachen Wanne leicht
zu finden. Das Messer ist wie jedes andere Mikrotommesser ganz
cerade, ohne Knickung. Alle anderen Theile liegen ausser-
halb der Fliissigkeit und kommen mit derselben nicht in Beriihrung,
Das Objeet liegt mit seiner Oberfliche klar sichtbar
vor Augen und jeder Schnitt istin seiner Entstehung zu
verfolgen. Die Tauchvorrichtung kann leicht entfernt und eine
gewihnliche Klammer eingefiigt werden.

Ich halte dieses Mikrotom, was feuchtes Schneiden anlangt, fiir
das vollkommenste von den augenblicklich existirenden. Dasselbe wird
celiefert von Auvc. Brcker (Gottingen).

Bei dem hier abgebildeten Instrumente sind noch ein paar Neben-
einrichtungen vorhanden, die nicht ohne Werth sind, und in etwas
anderer Construction anch bei den Instrumenten von R. Juxe (Heidel-
berg) auf Verlangen geliefert werden,

Einmal sieht man vom unteren Rande der Mittelplatte ein Gestiinge
hinziehen von der Mikrometerschraube zur Kurbel. Dasselbe dient dazu,
durch die Bewegung der letzteren eine Verschiebung der Mikrometer-
schraube und so eine auntomatische Hohenverschiebung des
Objects herbeizufiihren, Diese Einrichtung ist iiusserst bequem. Das
Tiifelchen in der Mitte mit dem Index erlaubt die gewiinschte Grisse
der Verschiebung einzustellen.

Die zweite, hier nicht sichtbare, Vorrichtung dient dazu den
Messerschlitten bei seinem Riickgange zu heben. Es ist dieselbe
deshalb von Werth, weil man nur so sicher sein kann, dass das Object
durch das Heriiberstreifen des Messers bei dem Riickgange des Schlittens
keine Aenderung erfahren hat, und genan so liegt wie am Ende des
eben gemachten Schnittes. KEs hat diese Einrichtung fast noch mehr
Werth, wenn man mit dem quer gestellten Messer einen Paraffinblock
trocken abtriigt, als bei dem feuchten Schneiden.

Ich habe hier nun noch die Beschreibung zweier Mikrotome anzu-
schliessen, welche in letzter Zeit constrnirt worden sind, und speciell
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zu dem Schneiden von trockenen, Paraffinpriiparaten, mit quergestelltem
Messer dienen. Beide sind rein automatisch und dazn eingerichtet lange
Schnittbinder zu liefern, welche dadurch entstehen, dass ein Schnitt
an dem anderen mit der Kante festhaftet. Bei beiden werden wie bei
irgend einer in Thiitigkeit zu setzenden Maschine, z. B. einer Leier,
einer Nihmaschine, Kurbeln dauernd in derselben Richtung gedreht
und es gelingt anf diese Weise in der That fabelhaft schnell bedeutende
Mengen von Serienschnitten anzufertigen.

128.

Das eine dieser Instrumente ist von pr Groor in Utrecht (Preis
150 M.) construirt (3. IV. p. 147), das andere von Minor in Cambridge
(Amerika) und wird angefertigt von E. Zimvurmaxs (Leipzig, Albert-
strasse 10, Preis 175 M.). Letzteres ist in Figur 128 dargestellt. Wie
man sieht, ist das Messer an zwei Stellen fest eingeklemmt, vor dem-
selben befindet sich auf einer Scheibe aufgeschmolzen der Parafiin-
block P, von dem ein Schnittband herunterhiingt. Die Scheibe, Prii-
parat-Kittplatte genannt, wird mit dem Blocke bewegt durch den
senkrechten, hinter ilr befindlichen Schlitten, auf den die rechts sicht-
bare Kurbel wirkt. Die drehbare Scheibe mit den vorspringenden

Drithten bei F dient zur Einstellung der antomatischen Hiohenverschie-
a8
Qg
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bung, welche durch den Hebel I auf das Zahnrad Z iibertragen wird,
Nach dem, was mir bekannt geworden ist, erscheint das Instrument
empfehlenswerth. ;

Eine specielle Art des Mikrotoms ist weiter das Gefriermikro-
tom. Man kann zu einem solchen jedes der oben beschriebenen grisseren
Instrumente machen, indem man statt der Objectklammer einen Ge -
frierapparat einfiigt. Derselbe besteht aus einem hohlen Metall-
kiistchen mit seitlichen Oeffnungen, das zur besseren Isolirung auf einer
Filzplatte anfrubt. Die obere Platte desselben ist plan und leicht gerieft,
auf diese legt man das Object. Von unten wirkt gegen dieselbe der
Kegel eines Aetherzerstinbungsapparats, der durch einen Gummiblase-
balg getrieben wird. Man verwendet diese Vorrichtung gewéhnlich, um
ein frisches Object durch Gefrieren schnell so hart zu machen, dass
man Schnitte von demselben anfertigen kann, welche man dann ent-
weder frisch untersucht oder beliebig hiirtet. So brauchbar diese Methode
in vielen Fiillen auch ist, so darf man doch nie vergessen, dass der
Frost durch Bildung von Eiskrystallen die Gewebe veriindert. Derartige
Apparate werden von allen Mikrotomverfertizern geliefert.

Die Mikrotommesser sind ebenso wie das Mikrotom anch mehr und
mehr vervollkommenet worden. Gute Firmen fiir solehe sind : Winnenm
Ware (Heidelberg, Hauptstr. 5), Carn Francx (Leipzig, Kurprinzstr. 18)
und Gusrav Migme (Hildesheim). Bei den Mikrotommessern muss man
nun zunichst unterscheiden zwischen denen, welche quer gestellt fiir
Paraffinblicke verwandt werden sollen und denjenigen, welche schriig
gestellt zu feuchten Schnitten gebraucht werden sollen. Die ersten
kionnen ganz kurz sein (die beste Form fiir diese Messer ist die von
Hexking angegebene, [3. IL. p. 509]), die zweiten erreichen eventuell
eine sehr bedeutende Linge. Die Form der Mikrotommesser muss viel
cenauer hergestellt werden als die des Rasirmessers und ein wirklich
entes Mikrotommesser muss direct ein Priicisionsinstrument sein. Da-
von sind nun die jetzt existirenden immer noch ziemlich weit entfernt,
es ist leider immer noch ein Zufall, wenn man ein gutes Messer er-
hiilt. Bei dem Mikrotommesser kommt es zunichst auf die Form des
ganzen Messers und dann auf die Lage der Schneiden-
facetten an.

Die Form des ganzen Messers muss derartig sein, dass sie mog-
lichst widerstandsfihig ist. Das kann sie nun nach zwei Rich-
tungen sein, nach der Lings- und Querrichtung. Das Messer ist, wie
aus den verschiedenen Abbildungen hervorgeht, bei den Schlittenmikro-
tomen an einer Seite, am Griffe, befestigt. Die beistehende Figur 129
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zeigt ein Messer mit geschweiftem Griff (kleiner als in Natur) aus dem
Catalog von Winm. Wars., Der Griff ist lang, damit man dem Messer
eine moglichst verschieden schrige Stellung geben und es verschieden
weit nach dem Object zu vorschieben kann. Der geschweifte Griff ist
hierzu sehr praktisch. In dem letzteren befindet sich ein Schlitz, durch
welchen die Schraube \
hindurehgeht, die den
Griff auf dem Messer-
schlitten befestigen

goll.  Durchaus ab-
weichend hiervon sind
nur die Messer be-
schaffen, welchezuder
Ost-Brcker'schen i 129,

Tauchvorrichtung ge-

hiren, diese werden am Griffe durch zwei Schrauben befestigt, welche
durch die dazu angebrachten Licher gehen. Das so an einer Seite fest-
geklemmte Messer wird nun iiber das Object hingefithrt. Dieses iibt
naturgemiiss einen Druck von unten her auf dasselbe aus. Das Messer
ist biegsam und elastisch. Es wird bis zn einem gewissen Grade diesem
Drucke nachgeben und nach oben ausweichen, und wenn es iiber das
Object heriiber gelangt ist, wird es vermige seiner Elasticitit nach
unten zuriickschnellen, mit einem Worte es wird federn. Ein Messer
wird um so leichter federn, je linger es ist und je geringer seine Dicke
ist. Es wird daher vortheilhaft sein, lange Messer auch mit einem sehr
dicken Riicken zu versehen. Nun geht das aber nur bis zu einem ge-
wissen Grade: es wird das Messer zn schwer und zu breit, denn mit
der Zunahme der Dicke muss auch die Breite wachsen, um denselben
Winkel des Keils zu erhalten. So hat man denn zu der Aushilfe ge-
griffen sogenannte Messerbiigel zu constrniren, die von dem Messer-
schlitten, an dem sie mit einem Ende festgeschraubt sind, ausgehen bis
gegen das Ende des Messers und hier an irgend einer Stelle auf das-
selbe aufdriicken. Ein solcher ist sichtbar an dem Tauchmikrotom
Figur 127. Der Messerbiigel ist also ein Ersatz des Messerriickens.
Er muss solide gearbeitet sein und darf das Messer nur beriihren, aber
nicht wirklich auf dasselbe driicken, denn sonst wiirde sofort eine Durch-
biegung desselben nach unten eintreten. Es giebt iibrigens auch Mikro-
tome, bei denen das Messer an beiden Enden befestigt ist, so das von
Vinassa zum Schneiden harter Pflanzentheile, ferner die oben ange-
fiilhrten Mikrotome von Mixor und pr Groor. Vermag man dieser
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Durchbiegung des ganzen Messers noch einigermaassen ent-
gegenzuwirken, so kann man das nicht mehr bei der Durchbiegung
der Schneide. Diese tritt natiirlich um so eher ein, je diinner die
Schneidenpartie des Messers ist, also am leichtesten bei doppelthohl-
geschliffenen Klingen, am schwersten bei einfach keilférmigen. Daraus
folgt, dass man die Klinge, um so mehr dieser letzteren Form sich
nihern lassen wird, je hirter das Object ist, das man schneiden will.
Die jetzigen Mikrotommesser sind auf der oberen Fliche mehr oder
weniger hohl geschliffen, auf der unteren entweder plan oder nur ganz
wenig hohl.

Hat man die richtige Stiirke der Klinge erreicht, so kommt als
nichste Forderung die, dass die ganze Schneide genau in einer
Ebene liegen muss, denn sonst wird bei dem Durchziehen des Messers
dureh das Object niemals ein guter planer Schnitt entstehen kénnen.
Dieser Forderung ist eigentlich nur dann zu geniigen, wenn die Messer
auf rotirenden Scheiben geschliffen werden, und es wird jedenfalls viel-
fach dagegen gefehlt.

Ist diesen Forderungen Geniige gethan, dann kommt noch eine
weitere sehr wichtige: es miissen die Schneidenfacetten richtig
stehen. Wir haben bereits oben gesehen, dass jedes Messer, dessen
Klinge hohl geschliffen war, oder das mit einem Aufsatz beim Schleifen
versehen wurde, eine obere und untere Schneidenfacette besitzt, die sich
scharf gegen die iibrigen Theile der Klinge abgrenzen. Die Mikrotom-
messer werden nun immer derartig gearbeitet, dass die untere plane
oder leicht concave Fliiche mit der Ebene des Griffes einen Winkel
bildet, derartig dass die untere Messerfliche gegen den Riicken zu auf-
steigt. Es geschieht das deshalb, um bei dem Heriiberfithren des Mes-
sers iiber das Object jeden Druck und jede Reibung zu vermeiden.
Mit dem Object sollen nur die Schneidenfacetten in directe Beriihrung
kommen, die ja sehr schmal sind. Hierbei ist im wesentlichen die
untere Schneidenfacette von Wichtigkeit. Die Ebene derselben muss
genau parallel der Gleitebene des Messerschlittens stehen, also,
wenn man annimmt, dass, wie es zunichst sein soll, die obere Schlitten-
fliiche dieser Ebene wieder parallel liunft, dass die Correcturplatte parallel
dieser eingestellt ist, und dass der Messergriff planparallel hergestellt
wurde, so muss die untere Schneidenfacette parallel der
Ebene des Messergriffs sein. Es miisste also, wenn man diese
Dinge schematisch darstellt, ein Bild herauskommen wie es Figur 130
zeigt. In diesem Falle wird die untere Schneidenfacette das Object
beriihren, aber sie wird ohne Druck dariiber hingleiten. Durchaus



— 136 —

unbrauchbar wird das Messer, wenn die untere Schneidenfacette nach
dem Riicken zu absteigt, wie Figur 131 es zeigt. Es ist hierbei unver-
meidlich, dass die Facetie einen directen Druck auf das Object ausiibt,
was unter allen Umstiinden vermieden werden muss, denn einmal wird
in Folge dessen das Object misshandelt und zweitens wird auf das
Messer ein Druck von {

unten nach oben aus-
geiibt, welcher dasselbe
vermittelst der durch die
Facette gegebenen schie-
fen FEbene direct aus
dem Objecte heraustreibt.
Der Erfolg ist: das Mes-
ser giebt keinen voll-
stiindigen Schnitt, son-
dern tritt an irgend einer
Stelle aus dem Objecte
heraus, indem es dem  _ ...
iibrigen Theil desselben
bei Seite driickt und dar-
iiber hingleitet. Dieses
geht, wenn man weiter schneidet, so lange fort, bis endlich das vor der
Schneide liegende Objectstiick so dick wird, dass das Messer nicht
mehr heriibergleiten kann, dann fasst es auf einmal wieder und man
bekommt einen miichtig dicken Schnitt. Es ist dieses eine Erfahrung,
die der Mikrotomist leider sehr hiufiz machen kann, da die Mikrotom-
messer auch von den besten Firmen nicht genan genng gearbeitet werden,
obgleich man fiir den hohen Preis, den diese Messer haben, eigentlich
eine genaue Arbeit verlangen kinnte, ,

Weniger schlimm ist die Wirkung, wenn die untere Facette etwas
nach dem Riicken zu aufsteigt. Doch ist auch dieses nicht gut, da das
Messer dann das Bestreben hat, sich etwas in das Objeet zu versenken,
was allerdings bei dem geringen Widerstande des Schnittes im Ver-
hilltnisse zur Masse des Messers weniger in Betracht kommt.

Steht die untere Schneidenfacette nun nicht richtig, so kann man
das Messer doch gebrauchen, wenn man in der Lage ist, dasselbe um
seine Liangsachse zu drehen. Dazu dient die schon oft erwihnte Cor-
recturplatte. Vermittelst dieser kann man das Messer so einstellen,
dass die untere Schneidenfacette in die richtige Lage kommt. Aller-
dings hat das seine Grenzen., Steht die Facette zu schlecht, so muss

130.
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man eventuell das Messer so steil stellen, dass es iiberhaupt nicht mehr
schneidet, sondern reisst. Dann ist mit dem Messer nichts anzufangen.,
Da die Schneidenfacetten zu schmal sind, als dass man durch directes
Beschauen derselben sich von ihrer richtigen Lage iiberzeugen kinnte,
so muss man gewohnlich sich auf die Schuneideprobe verlassen und durch
die Correcturplatte das Messer so stellen, dass es die beste Schnitt-
leistung ergiebt. Hat man die Abziehvorrichtung da, mit der das Messer
abgezogen worden ist, dann braucht man allerdings nur diese auf das
Messer aufzuziehen, dasselbe auf eine ebene Platte zu legen und nun
zu sehen ob der Messergriff horizontal liegt. Thut er das nicht, oder
sind die Ebenen des Messergriffs nicht genau gearbeitet, so ist das
Messer nicht gnt, und das kommt recht oft vor. Im Interesse jedes
Kiufers liegt es, das Messer vor dem Kauf zu priifen
und es zuriickzuweisen, wenn es nicht gut ist. Ein ganz
grober Fehler, der aber auch nicht selten vorkommt, ist es, wenn
die Lingsachse des Messers einen Winkel mit dem Griffe derart bildet,
dass, wenn der Griff horizontal steht, das freie Ende des
Messers tiefer liegt. Dann tritt immer eine Quetschung des Objectes
ein. Fiihrt man ein derartiges Messer miglichst schriige gestellt iiber
das Object heriiber, so bemerkt man einmal eine Art von Haften des-
selben an dem Objecte gegen das Ende zu und hort auch mitunter einen
leichten Ton, der von der starken Reibung des Messers an dem Objecte
herriihrt.

Was die Imstandehaltung des Messers anlangt, so muss dabei
mit grisster Sorgfalt verfahren werden. Hat man ein wirklich gut
cearbeitetes Messer zufillig erlangt, so schone man dasselbe als einen
kostharen Gegenstand nach Kriiften. Man muss es erstens natirlich wie
jedes Messer sofort nach dem Gebrauch sorgfiltig abtrockmen. Man
halte sich ausserdem einen unnachgiebigen (sieche p. 119) Streich-
riemen (bei grossen Messern wird derselbe am besten am Tische ange-
schroben, um das Messer mit beiden Hinden sicher fithren zu konnen),
und ziehe das Messer auf diesem nach jedesmalizem Gebrauche wvor-
sichtig, gleichmiissig aufliegend, ohne Druck, den Messerriicken voran,
ab. Auf diese Weise kann man ohne fremde Hilfe ein Messer jahre-
lang in gutem Zustande erhalten. Muss es einmal auf den Stein, dann
sendet man es am besten zu der Bezugsfirma zuriick, ist aber niemals
sicher, dass man es so gut wieder zuriickerhilt als es urspriinglich war.

Da es ofter vorkommt, dass die Schnitte wihrend des Schneidens
sich aufrollen und dadurch an Brauchbarkeit einbiissen, so hat man
kleine Apparate construirt, die auf das Messer aufgesetzt werden, und
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das Aufrollen verhindern: Schnittstrecker. Dieselben haben sehr
verschiedene Construction.

Was die Leistungen der Mikrotome anlangt, so sind diese bei
demselben Instrumente verschieden je nach der Beschaffenheit des
Messers und Objectes. Ist das Messer gut und das Object ein guter
Paraffinblock, so kann man Serienschnitte von 0005 mm ohne weiteres
erlangen, ebenso einzelne besonders gelungene Schnitte von 0°0025 mm
Dicke, Ganz genan gleich dick werden die Schnitte indess niemals,
was schliesslich auch nicht wunderbar ist, wenn man bedenkt, dass bei
dieser Schnittdicke Differenzen von 00002 mm schon sehr deutlich
merkbar sind. Das ist aber eine so unbedeutende, mikroskopisch kleine
Abweichung, dass sie bei dem complicirten mechanischen Verfahren,
und namentlich bei der immer etwas wechselnden Messerschiirfe, die
aunch durch anklebendes Paraffin beeinflusst wird, sowie bei dem immer
etwas veriinderlichen Objecte ganz natiirlich sind. Bei feunchten Schnitten
vermag man bei gut eingebetteten kleinen Stiicken wohll bis 0-007 mm
zu kommen, durchschnittlich kann man mit 001 mm ganz zufrieden
sein, Sehr umfangreiche Schnitte, vom Centralnervensystem z. B., haben
dann wohl 0:015 his 0-03 mm Dicke.

Die dritte Methode, das Priparat diinn und durchsichtig zu machen,
das Schleifen, kann natiirlich nur eine relativ seltene Anwendung
finden. Es beschrinkt sich in der Reihe der hoheren Thiere auf ver-
kalkte Gebilde, wie Knochen, Zihne. Man nimmt in diesem Falle Ob-
Jjecte, welche man vorher von den Weichtheilen, die sie umgeben, oder
die in ihnen sich befinden, befreit hat, also macerirte Knochen und Zihne,
Von diesen fertigt man sich zunichst mit eciner feinen Sige (siehe
Capitel IT) diinne Schnitte an und schleift diese nun allmiihlich diinner
und diinner bis die nithige Durchsichtigkeit erreicht ist. Der Schleif-
mittel hat man mehrere. Man kann rotirende Stahl- oder Schmirgel-
scheiben verwenden, verschieden feine Schleifsteine, Schmirgelpulver
auf Glas oder endlich Schmirgelpapier. Rotirende Stahlscheiben, wie
sie auch zur Herstellung von Mineralschliffen angewandt werden, sind
sehr bequem, aber selten zur Hand. Fiir den gewihnlichen Gebrauch
empfehlen sich am meisten Schleifsteine oder Schmirgelpapier. Bei An-
wendung der ersteren schleife man den Sehnitt zunichst auf einem
groben mit Kurbel versehenen Steine, bringe ihn auf einen feineren und
schliesslich auf einen feinen Oelstein. Dann schiittele man den Schliff
in einem Reagenzglischen mit Xylol, um Oel und Staub zu entfernen,
reibe ihn auf Fliesspapier (immer beide Seiten) trocken, wobei ebenfalls
noch ein Theil des Staubes herausgeht, und polire den trocknen Schliff
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endlich auf Conceptpapier (wieder beide Seiten) bis er glinzt. Von
Schmirgelpapier kaufe man sieh zwei bis drei verschieden feine Sorten,
darunter die feinste, und schleife nun auf diesem Papier den Siigen-
schnitt ab. Man darf bei demselben nicht zu lange das grobe Papier
anwenden, da sonst die tiefen Schleifspuren nicht mehr ganz herans-
gehen. Nachdem der Schnitt endlich auf dem feinsten Papier so weit
bearbeitet ist, dass er glatt erscheint, reibe man beide Flichen anf
Filtrirpapier griindlich ab. Hierdurch wird die Oberfliche noch mehr
polirt, vor allen Dingen aber der Schmirgelstaub von dem Schliffe ent-
fernt. Dann wird derselbe endlich auf Coneeptpapier beiderseitig polirt.

Man kann den Siigenschnitt zum Zwecke des Schleifens entweder
mit Schellack auf einen Holzeylinder aufkleben und so erst die eine,
dann, nach Umkleben des Schnittes, die andere Fliiche bearbeiten, oder,
was fiir kleinere Priparate schon ausreicht, den Schnitt mit dem blossen
Finger oder unter dem Schutze eines iibergezogenen Gummifingers hin-
und herfithren. Sehr wesentlich ist es, darauf zn achten, dass die Scheibe
gleichmiissig abgeschliffen wird, und dass die Randpartien, die am
leichtesten verloren gehen, erhalten bleiben. Zihne kann man in der
Krone, wo die Schmelzschicht aufsitzt, meist nicht sigen, sondern muss
sie mit einer Glasfeile abfeilen. Um Lingsschliffe durch ganze Zihne
zn erhalten, befestigt man den Zahn am besten auf einem Holzeylinder
und schleift ihn nun von beiden Seiten im ganzen ab, bis  die ge-
wiinschte Mittelplatte allein iibrig bleibt. Zun diesem Abschleifen bedient
man sich dann eines drehbaren Schleifsteins oder einer rotirenden
Schmirgel- oder Stahlscheibe ; Quersebliffe dureh Zahnwurzeln kann man
mit Siige und Schleifsteinen oder Schmirgelpapier, wie oben angegeben,
leicht herstellen. Die so von Knochen oder Zihnen erhaltenen Schliffe
bewahrt man entweder trocken in Luft auf oder in sehr dickem Canada-
halsam. Man sehe deshalb Capitel XI.

1V. Das frische, lebende Object.

Nachdem wir jetzt eine Anzahl von Instrumenten und Utensilien
kennen gelernt haben, erscheint es praktisch, dass wir uns zu dem Pri-
parate selbst wenden.

Wir wiinschen zu erfahren, wie die lebenden morphologischen Ele-
mente des Thieres beschaffen sind. Daraus folgt, dass man zunéchst ver-
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suchen muss, dieselben am lebenden Thier selbst anzusehen, oder, wenn
das nicht angeht, sie dem getidteten Thier so schnell zu entnehmen,
dass sie noch lebend sind, oder drittens sie in einen Zustand zu ver-
setzen, der die wiihrend des Lebens bestehende Form miglichst genau
und dauvernd wiedergiebt. Ich will in diesem Capitel zuniichst die bei-
den ersten Fille, d. h. Untersuchung des frischen Priiparates besprechen,

Mikroskopisch kleine selbstiindige Lebewesen kann man leicht
unter dem Mikroskop beobachten. Handelt es sich um relativ schwache
Vergrosserungen, so kann man dieselben sogar direct in einem Aquarium
ansehen, indem man ein horizontalstehendes Mikroskop benutzt. Be-
sonders eingerichtet dazu ist das Aquarium-Mikroskop nach Fr. Eivm.
Scrvnzy, gefertigt von Kronse u. MunLer in Berlin (siehe p. 34, event.
3. IV. p. 318 bis 320). Will man das gewdhnliche Mikroskop und die
gewdhnlichen Utensilien verwenden, so benutzt man als eine Art von
kleinem Aquarium eine sogenannte feuchte Kammer (siehe p. 51 u. 52),
oder, wenn es sich nicht darum handelt, lingere Zeit die betreffende
Beobachtung fortzusetzen, so stellt man sich ein noch einfacheres
Aquarinm dadureh her, dass man das Object mit der Flissigkeit auf
einen gewbhnlichen Objecttriger bringt, und dann ein Deckglischen
darauflegt, das man durch irgendwelche Gegenstinde die man zwischen
Objecttriiger und Deckglas einschiebt, verhindert, auf das eventuell sehr
zarte Object einen Druck auszuiiben: man stiitzt das Deckglas. Als
Deckglasstiitze kann man verwenden:

a) Stiicke von einem anderen zerbrochenen Deckglase.

b) Ein Kopfhaar, das man in Stiicke schneidet (mit Vorsicht!
da die Stiicke leicht fortspringen).

¢) Wachstropfehen, die man erhiilt, indem man einen Wachs-
stock anziindet und dann ausbliist, oder auch nur geniigend erwiirmt,
und dann mit der Spitze des Dochtes das fliissige Wachs auf den
Objecttriiger bringt.

d) Einen Lackring, den man mit Hilfe von Pinsel und Dreh-
tisch (s. Capitel XI) auf einem Objecttriiger anbringt, und welchem man
leicht die im einzelnen Falle nithige Dicke geben kann.

Da die Fliissigkeit unter dem Deckglase vom Rande her allmiih-
lich verdunstet, so muss man entweder entsprechende Mengen von
destillirtem Wasser zusetzen oder den Rand mit einem Rahmen von
Vaseline umgeben, um so die Verdunstung zu hindern. In einer feuchten
Kammer wiihle man die Menge der Reservefliissigkeit so gross, dass,
falls das Objeet sich nicht in reinem Wasser, sondern in einer Salz-
lisung befindet, diese durch den die Kammer erfiillenden Wasserdampf
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nicht zu sehr verdiinnt wird, wodurch eine Schiidigung des Objectes her-
beigefiihrt werden wiirde. — Wiinscht man das Object der Einwirkung
bestimmter Gase, Temperaturen, auszusetzen, so bietet eine gut einge-
richtete feuchte Kammer (siehe p. 50 bis 52) zu allem diesem die Mittel.
Da man das Object unmittelbar an der unteren Fliche des Deckglases
haften lisst, so kann man die stirksten Vergrisserungen zur Beobach-
tung verwenden., — In dieser Weise vermag man ausser selbstindigen
Lebewesen (die ja meist im Wasser leben werden) oder Eiern und
Spermatosomen, die in Wasser abgelegt wurden, auch lebende Zellen
zu untersuchen, die man dem Kérper eines lebenden oder eben getddteten
Thieres entnommen hat. Handelt es sich hierbei um Kaltbliiter, deren
Korper die Temperatur der Aussenluft besitzt, so ist die Untersuchung
erheblich einfacher als bei Warmbliitern, bei denen einmal die feuchte
Kammer auf die Korpertemperatur des Thieres zu erwirmen und bei
welchen auch wilhrend der Uebertragung der Koérpertheilchen auf den
Objecttriger moglichst eine Abkiihlung zn vermeiden ist. Dass man
in jedem Falle bei der Uebertragung eine Austrocknung moglichst zu
verhiiten hat, klingt leider, wenn es gesagt wird, viel natiirlicher, als
es vom Anfinger in praxi befolgt wird. So lassen sich Zellen des Epi-
thels, des Blutes, der Lymphe, Fetzen von Bindegewebe, Stiickchen
von Muskeln, feine Nervenbiindel, Eier, Spermatosomen ete. frisch der
Untersuchung unterziehen. Man wird allerdings bald erkennen, dass es
mit der Unversehrtheit solcher Theile hiiufig etwas zweifelhaft aussieht.
So sehr man sich auch bemiiht, dieselben in natiirlichen Umgebungs-
verhiiltnissen zu bewahren, so wenig ist dieses doch vollstindig mog-
lich. Immerhin erlauben derartige Untersuchungen einen wichtigen Ein-
blick in die Verhiltnisse des lebenden Objectes, die leichten Verinde-
rungen, welche aunftreten, richten unsere Aufmerksamkeit sogar oft erst
auf die wirklich normalen Verhiiltnisse, sodass ich nur rathen kann, bei
keiner Untersuchung die Betrachtung des moglichst
giinstig situirten lebenden Objectes zu unterlassen.
Das dem Kiorper entnommene Theilchen muss in einer Fliissigkeit
untersucht werden, die der, in welcher es sich befand, miglichst dhn-
lich ist. Die Korperfliissigkeiten enthalten alle in einer grossen Menge
von Wasser zwei Arten von Stoffen: Krystalloid- und Colloidsubstanzen.
Die ersteren, Salze, krystallisiren und haben ein bedeutendes Diffusions-
vermigen, die letzteren krystallisiren nicht und haben ein sehr geringes
Diffusionsvermbgen, zu ihnen gehiren die Eiweissstoffe. Am besten
wird man nun sicher die zu der Untersuchung nithige Fliissigkeit dem
Kirper des Thieres entnehmen, in Fillen, in denen das nicht moglich
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ist, wird man aber versuchen miissen, eine sogenannte indifferente
Zusatz- oder Conservirungsflissigkeit zu wihlen resp. herzu-
stellen. Ans dem eben gesagten geht schon hervor, dass destillirtes
Wasser durchaus ungeeignet sein wird, denn es enthilt weder
Krystalloid- noeh Colloidsubstanzen, wird demgemiiss die in den Ob-
jecten vorhandenen Stoffe denselben entziechen und so die Objecte
schiidigen. Brunnenwasser ist schon etwas giinstiger, da es ge-
withnlich geringe Mengen von Krystalloiden enthilt. Die besten sind:

1) Humor aqueus, Kammerwasser. Die in der vorderen
Aungenkammer enthaltene Fliissigkeit, welche man dnrch eine Ver-
letzung der Cornea heraustreten lassen kann. Man wiihle ein Auge des-
selben Thieres, doch kann man auch das eines grisseren Schlachtthieres
verwenden. Zusammensetzung: in 1000 Theilen: 7-8 krystalloider (d. h.
Kochsalz), 46 colloider Substanzen, 987 Wasser (Frey 5 p. 79), nach
Loumevyer (Zeitschr. f. ration. Medic. V, p. 56): 1-223 %, Eiweiss
(colloid), 4:210 %, Extractivstoffe (zum grosseren Theile krystallord),
7697 %, anorganische Salze (krystalloid).

2) Blutserum. Sondert sich bei der Blutgerinnung von dem
festen Blutkuchen ab. Am besten von demselben Thiere. Zusammen-
setzung (vom Schwein, nach Buner) in 1000 Theilen: 67°7 %, Albu-
min (colloid), 50 Extractivstoffe (krystalloid), 7'7 anorganische Salze
(krystalloid). Der Gehalt an colloiden Stoffen ist hier also bedeutend
grisser wie bei dem vorigen.

3) Jodserum. Eine sehr zu empfehlende Fliissigkeit, welche
man lange vorrithig halten kann (zuerst von Max Scuurrze angewandt),
Herstellung : Man lasse sich von einem grossen schwangeren Schlacht-
thiere (am besten einer Kuh) den uneriffneten, frischen Uterus kommen,
offne diesen und die Eihiiute, fange die herausstrimende Flissigkeit,
das Amnion- oder Fruchtwasser, auf und versetze dieselbe mit Jod. Man
mache das entweder so, dass man direct etwas Jodtinetur zutripfelt
oder in einem kleinen Theile der Fliissigkeit Jod 1ost und von dieser
concentrirten Jod-Fruchtwassermischung etwas zufiigt (letzteres besser).
Es entsteht ein Niederschlag, man filtrire. Das Amnionwasser enthilt
auf 1000 Theile: 3'8 Colloidsubstanz (Kiweiss), 58 Salze, 34 Harn-
stoff (5 p. 79). Das Jod soll Fiulniss und Pilzbildung verhindern.
Diesen Zweck erfiillt es aber in nur geringem Grade. Es ist eine alte
niitzliche Vorschrift, dass man niemals mit einem Glasstabe in die Flasche
fahren, sondern zum Gebrauche etwas Jodserum in ein Schilchen
siessen, dann die Flasche schliessen und die in dem Schilchen iibrig
bleibende Fliigsigkeit fortgiessen solle. Ganz gnte Dienste hat mir die
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in Figur 132 dargestellte Plasche geleistet, aus welcher man durch das
kurze Rohr das Jodserunm ausgiesst, wihrend die durch das lange ein-
tretende Luft vermittelst des in diesem befindlichen Pfropfes aus Glas-
wolle filtrirt wird, Vor der Fiillung mit dem frisch hergestellten Jod-
serum miissen die Flasche, die Rohren, der Kautschukpfropf durch liin-
geres Kochen, das Rohrende mit der Glaswolle

. durch kurzes Glithen (das auch wiihrend des

N spiiteren Gebrauches ab und zu wiederholt wird),
von Pilzen befreit werden. Bleibt in dieser Flasche
das Jodserum auch nicht danernd pilzfrei, so
wiithrt es doch lingere Zeit, bis Pilzbildung auf-
tritt. — Ein Jodserum, bei dem das Fruchtwasser
kiinstlich zusammengesetzt wird, kann man sich
nach Frey (5. p. 80) herstellen, indem man 30 g
Hiihnereiweiss, 270 g Wasser und 2'5 g Chlor-
natrium mischt und dann die entsprechende
Menge Jodtinetur zusetzt.

4) Oft verwendet wegen ihrer bequemen
Herstellungsweise wird auch die physiologi-
s sche Kochsalzlosung (05 bis 0°75 %, in

132. Aq. dest.). Dieselbe ist, da die colloiden Sub-
stanzen fehlen, nicht so brauchbar, als die vorige

Fliissigkeit, immerhin zu griberen Beobachtungen verwendbar. Um sie zu
verbessern, kann man ihr anch das néthige Quantum Hiithnereiweiss zufiigen.

Unter Beobachtung der bisher angegebenen Maassnahmen vermag
man unter Umstiinden lebende Zellen getrennt von dem Korper des
Thieres Tage lang unter dem Mikroskope zu studiren.

Lisst man kleine Gewebsstiickehen in Jodserum Tage lang liegen,
am besten in der Kiilte, z. B. in einem Eisschrank (um Fiulniss zu ver-
hiiten), so kann man auf eine relativ wenig eingreifende Art eine Mace-
ration des Gewebes und so eine Isolirung der Elemente erreichen. Die
Zellen sind dann allerdings nicht mehr lebend frisch, aber doch noch
wenig veriindert. Beziiglich dieser Methode siehe Cap. VIL

Beobachtung im unverletzten Korper. An besonders giin-
stizen Objecten gelingt es, das Leben einzelner Theile im unverletzten
Kirper des Thieres zu beobachten, eine Art der Untersuchung, die
natiirlich die grisstmigliche Sicherheit in der Beobachtung frischen
Gewebes giebt. So kann man z. B. mit schwachen Vergrisserungen,
bei Anwendung eines horizontalen Mikroskops, wie oben bei dem
Aquarium-Mikroskop, die Cornea des lebenden Menschen oder Thieres




— 143 —

untersuchen. So kann man den Blutlauf und die Blutkirperchen
des lebenden Frosches studiren, wenn man denselben, mit Curare
vergiftet (Liosung von 01 %, zwei und mehr Tropfen, je nach
der Wirksamkeit, durch einen kleinen Einschnitt in den Riickenlymph-
sack gebracht. Der Frosch wird unter einer Glasglocke gelassen, bis
Lihmung eintritt. Die Frische kinnen sich in einigen Tagen wieder
erholen), auf eine hinreichend grosse oblonge Korkplatte legt, welche
an dem Objecttische durch Klemmen befestigt wird, und entsprechend
der Oeffnung des Objecttisches durchbohrt ist. Mit Nadeln wird iiber
dieser Oeffnung ein Hinterfuss des Frosches so ausgespannt, dass
die Schwimmhaut gut ausgebreitet ist. Statt der Korkplatte kann
man auch eine Glasplatte nehmen, auf der ein Korkring festgekittet ist.
Dieselbe schiitzt mehr den Objecttisch. Mit schwachen Vergrisserungen
lassen sich nun sehr gut die in der Schwimmhaut befindlichen Blutgefisse
und die in ihnen enthaltenen Blutkorperchen erkennen, ferner die
Pigmentzellen der Froschhaut, von denen die dunkel-schwarzbraunen
beweglich sind, insofern sie Fortsiitze ausstrecken kinnen. Zu ihn-
lichen Studien ist die Zunge des Frosches zu benutzen, ferner das
Mesenterium. Methode: Bei einem curaririsirten (minnlichen!)
I'rosche, der auf einer Kork- oder Glasplatte liegt, mache man seitlich
in der Banchwand einen Schnitt, ziehe eine Darmschlinge hervor, und
spanne diese mit Nadeln auf dem Korkringe aus (hat man eine Kork-
platte gewiihlt, so befestize man auf dieser einen entsprechend hohen
Ring, damit die Darmschlinge nicht unnithig weit aus dem Leibe ge-
zogen und gezerrt werde). Wiinscht man jede Blutung zu verhindern,
gso Offne man den Bauch mittels eines zur Rothgluth erhitzten Eisen-
stiibchens (Rawvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, iibersetzt
von Nicati und Wyss. Leipzig, Vogel).

Ein anderes, sehr giinstiges Organ zur Beobachtung von Blnt und
namentlich auch Nerven ist die Lunge des Frosches. Man benutzt
hierzu einen von Houmeren angegebenen Apparat (Beitrige zur Ana-
tomie und Physiologie als Festgabe Karn Lupwic von seinen Schiilern
gewidmet. Leipzig 1874, und Ranvier, Technisches Lehrbuch ete.
iibers. von Nicati und Wyss, p. 561 ff. Leipziz, Vogel). Ferner die
Blase des Frosches, fiir welche wiederum der Hovmerex'sche Apparat
nach einer von Jousssox angegebenen Methode benutzt wird (3. IV.
p. 477 und 478). Endlich kann man auch bei minnliechen Tri-
tonen den Blutlanf in der Vorniere wiihrend des Lebens nach einer
von M. Nusseaum (Pruocer’'s Arch. XVII, p. 592) beschriebenen Me-
thode beobachten.
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Recht brauchbar zu dergleichen Beobachtungen sind auch kleine
Kaulquappen, deren Schwiinze hinreichend durchsichtiz sind, Man
bringe dieselben in ein Uhrglischen mit einer Curarelosung (1:1000),
und verletze leicht ihre Haut, sofort tritt die Giftwirkung ein (Raxvier);
oder man wickle ihren Kopf in Fliesspapier, sie liegen dann auf dem
Objecttriger ziemlich ruhig. Ferner sind Fischembryonen sehr ge-
eignet, welche man in feuchtes Fliesspapier wickelt, so dass der
Schwanz frei bleibt; auch kann man dieselben einfach in einem Uhr-
elischen mit Wasser betrachten.

Wie wir spiter noch genauer sehen werden, treten bestimmte
Theile der Gewebe, so namentlich anch die Zellkerne, bei Einwirkung
bestimmter Farbstoffe sehr dentlich hervor. Will man frische, lebende
Priiparate fiirben, so ist zu empfehlen, dass man die Farbstoffe in Koch-
salzlisung oder (besser) Jodserum lost. Man verwendet am besten in
Wasser losliches Fuchsin, Dahlia, Methylviolett, Gentianaviolett (alles
Anilinfarbstoffe), welche man mit den Losungsfliissigkeiten in einer Reib-
schale verreibt und dann filtrirt. Wiinscht man einen Tropfen dieser
Farblosung oder irgend ein anderes Reagenz, z. IB. Essigsinre, Kali-
lange , dem in einer indifferenten Fliissigkeit unter dem Deckglase be-
findlichen Objecte zuzusetzen, so bringe man denselben zuniichst an
den rechten Rand des Deckglases auf den Objecttriger, lege gegen den
linken Rand ein Stiickchen Fliesspapier, und lasse so langsam den
Tropfen ansaugen. Man vermag hierbei die allmihlich eintrefende
Reagenzwirkung unter dem Mikroskope zu beobachten. Iine andere
Methode ist die, dass man mit Hiilfe von zwei Nadeln, von denen man
die linke mehr der ILinge nach gegen den Deckglasrand andriickt,
wiithrend man die Spitze der rechten unter das Glischen hernnterschiebt,
dieses liiftet und so den Tropfen heruntertreten lisst. Dadurch dass
das Deckglischen hierbei mehrmals leicht gehoben und gesenkt wird,
lisst sich eine gute Mischung der beiden Fliissigkeiten erzielen. Die
erste Methode ist schonender fiir das Object.

Sehr interessant ist die in letzter Zeit mehrfach gemachte Beob-
achtung, dass lebende Gewebe eine besondere Neigung besitzen, be-
stimmte Anilinfarbstoffe in sich aufzunehmen, die dem Thiere einverleibt
werden. So ist das, namentlich durch die Untersuchungen von Enrnich,
fiir das reine Methylenblau in Bezug aunf die Nerven festgestellt worden.



V. Die Abtédtung und Fixirung des Objectes.

Ist die Untersuchung des frischen Gewebes auch in jedem Falle
so wichtig, dass man sie nie unterlassen sollte, so ist doch nicht zu ver-
kennen, dass sie allein zum Studium nicht ausreicht. s ist nothwendig,
die Objecte in einen Zustand zu versetzen, in welchem sie, bei mig-
lichster -Erhaltung von Form und Struetur, lingere Zeit unveriindert
verbleiben, So allein gelingt es, die Wirkung verschiedener Unter-
suchungsmethoden kennen zu lernen, deren Resultate wir vergleichen
und das Wesentliche von dem Unwesentlichen trennen konnen. Zu
diesem Zwecke muss das lebende Gewebe zunichst getodtet werden;
die Methodik dieser rationellen Abtodtung und gleichzeitigen Conservirung
der Gewebe will ich in diesem Capitel hesprechen.

Es ist fiir den Forscher von der allergrissten Bedentung, dass er
frisches, lebendes Gewebe abtodtet, nicht todtes con-
servirt. Wir wiinschen an den conservirten Priparaten miglichst
viel von dem wiederzufinden, was im Leben vorhanden war, und es ist
a priori einzusehen, dass bei dem Absterben eines Gewebstheiles Ver-
dnderungen eintreten werden, auch morphologischer Natur. Es ist
ferner sehr wahrscheinlich, dass morphologische Veriinderungen am
leichtesten und umfassendsten auftreten werden bei einem langsamen
Absterben: man wird daher versuchen miissen, die noch még-
lichst im vollen Leben befindliche Zelle, den morphologi-
schen Elementartheil, in moglichst kurzer Zeit zn tidten,
wo moglich blitzartig schnell, um so keine Zeit zum Ein-
treten morphologischer Aenderungen zu lassen. Dass dieser
Gedankengang ein richtiger ist, hat die Erfahrung gelehrt. Wir werden
ja nun nicht immer in der Lage sein, in vollstem Leben befindliche
Gewebe zu todten, das sind dann eben unvermeidbare Mingel in den
Vorbereitungen der Untersuchung, deren Einfluss man bei den Ergeb-
nissen beriicksichtigen muss. In vielen Fiillen wird es aber auch mog-
lich sein, und da mige man sich stets vergegenwiirtizen, dass es sich
um Minuten handelt, wo das Absterben der Gewebe in DBetracht
kommt.

Die Methoden, welche man zu diesem schnellen Abtdten mit gleich-
zeitiger Conservirung braucht, nennt man die Fixirungsmethoden,

da ihr Zweck ja ist, den Zustand der lebenden Gewebe zu fixiren. Alle
10
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hierzu verwendeten Substanzen wirken dadureh, dass sie eine Gerinnung
des aus Eiweissstoffen bestehenden Protoplasmas, der lebenden Grund-
substanz der Bestandtheile des thierischen Korpers, herbeifithren. Hier-
durch wird natiirlich das Aussehen jener Substanz veriindert und man
muss mit dieser Fehlerquelle rechnen, immerhin ist die Methode noch
die beste, welche wir zur Zeit kennen, '

Nur eines dieser Mittel ist rein physikalischer Natur und daher
von den anderen wohl zu trennen:

Die Wilrme. Wenn man dieselbe in richtiger Weise anwendet,
scheint sie recht brauchbar zur Fixirung auch gerade sehr feiner
Details zn sein. Es kommt bei dieser Methode darauf an, dass man
nicht zu hohe Hitzegrade nimmt, dass man die Wirme nur sehr kurze
Zeit einwirken lisst, und dass man die Gewebe in geeigneter Weise
mit der heissen Substanz resp. mit einer geeigneten heissen Substanz
in Beriihrung bringt. Prnarxer (3. IV. p. 352) empfiehlt, kleine Objecte
in einem diinnwandigen Reagenzglase fiir 20 bis 40 Sekunden in Wasser
von 60? Cels. zu tauchen bei fortwiihrendem Umschiitteln. v. nA VAuerTE
St. GeoreE hat bei Hoden ein einmaliges kurzes Erwiirmen bis zum Auf-
steigen von Blasen im Reagenzglase in Jodserum sehr giinstiz gefunden.
Ich habe Fischembryonen in einem Reagenzglase mit wenig Wasser unter
stetem Schiitteln in kochendes Wasser fiir 18 bis 25 Sekunden gehalten,
dann schunell in kalten Alkohol von 70 bis 80 %, gethan und sehr gute
Bilder erhalten. Nach dem Fixiren wiirden die Objecte, je nachdem man sie
schneiden oder zerzupfen will, in stirkeren oder schwiicheren Alkohol ge-
legt werden, spéter mit Farbstoffen behandelt werden konnen u. s. w. Die
Hitze hat als Fixirungsmittel vor allen anderen den grossen Vorzug, dass
nichts neues in die Gewebe hineingebracht wird, ausserdem geht die
Procedur sehr schnell, iibt keinen schidlichen Einfluss auf eine kiinftige
Firbung aus und erlaubt das Object sowohl zu zerzupfen wie zu schneiden.
Es wiirden daher jedenfalls weitere Versuche zu empfehlen sein.

Die iibrigen Fixationsmittel sind simmtlich chemischer Natur., Es
sind folgende:

1) Ueberosmiumsiiure (Ueberosmiumsiureanhydrid, Osmium-
tetroxyd, 0s0,). Sie krystallisirt in grossen farblosen Prismen. Man
kauft sie am besten grammweise, jedes Gramm eingeschlossen in
ein zngeschmolzenes Glasrohrchen (Herarus in Hanau, Platinschmelze,
A g 350 M.). Um die Osmiumsiure zu lisen, werfe man das Rihrehen
in eine Glasflasche mit gut schliessendem Glasstopsel, in welcher das
nithige Quantum von Aq. destill. enthalten ist. Dann schiittele man die
Flasche biz das Rihrehen entzwei geht. Die Osmiumsiure verdampft
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sehr leicht, hat einen unangenehmen, stechenden Geruch, und die
Dimpfe wirken so reizend auf die Schleimhiiute ein, dass man bei dem
Arbeiten sich moglichst vor ihmen in Aeht nehmen muss. DBringt man
die Ueberosminmsiiure mit irgend welchen reducirenden, so auch orga-
nischen, Substanzen zusammen, so fillt Osmium in Form eines schwarzen
Pulvers aus. Vor der Einwirkung des Lichtes muss man sie schiitzen.
Sie todtet lebende thierische Theile sehr sechnell, dringt aber sehr
wenig tief in dieselben ein, man darf daher nur Stiicke von 2 bis 3 mm
Dicke in die Losung hineinlegen. Man verwendet je nach dem Objecte
sehr verschieden starke Losungen, etwa von 01 bis 2:0 auf 100 Aq.
dest. Man hiilt sich daber am besten eine zweiprocentige Lisung vor-
rithig. Die Dauer der Einwirkung muss man moglichst kurz nehmen:
je nach der Dicke des Stiickes, je nach dem Grade der Hirtung, den
man erreichen will, und je nach der Tiefe, bis in welche man wirken
will, von einigen Sekunden bis zn 24 Stunden. Die Menge der Fliissig-
keit muss im Verhiiltniss zu der Grisse des Objectes schr bedeutend
sein. Die Objecte miissen, nachdem sie aus der Osmiumsiiure heraus-
genommen sind, griindlich in Wasser, am besten in fliessendem Wasser,
ausgewaschen werden (Stunden und Tage lang). Dann bringt man sie
in Alkohol steigenden Grades (siehe Capitel VI), oder in das Merkrn'sche
Gemisch (Alkohol 96° Glycerin, Aq. dest. zu gleichen Theilen) oder
in den Rawxvier’schen Drittelalkohol (Capitel VII), je nachdem man
schneiden oder zerzupfen will. Recht praktisch ist es, das Object nach
dem Auswiissern fiir 24 Stunden und linger in MiLLer'sche Iliissigkeit
(siehe Capitel VI) zu legen, wonach eine Firbung leichter gelingt. Die
von Osmiumsiure-Objecten angefertigten Priparate kann man in Glyce-
rin, Farrant'scher Losung oder Balsam aufheben,

Vielfach benutzt man auch nicht die Osmiumsinrelosung, sondern
die Diimpfe als Fixirungsmittel. Man legt zn dem Zwecke entweder
das sehr kleine Objeet anf einen Objecttriiger und diesen umgekehrt
auf die Oeffnung einer Osmiumflasche oder man kann hiiutige Objecte
anf einem Kork ausgespannt in die Oeffnung der Flasehe bringen, oder
man giesst in eine Glasschale mit Deckel oder in ein niedriges weites
Priparatenglas mit Deckel etwas Osmiumsiiurelisung hinein und setazt
das in einem Uhrglischen befindliche oder auf einem Kork ausgespannte
Object mit hinein. Auf diese Weise angewandt dringt die Osmium-
giiure etwas besser ein. Man kann so auch die Dimpfe von Kis-
essig oder von Ameisensiiure mit der der Osmiumsiure kombiniren
(6. p. 21). Die Osmiumsiiure hat die unangenehme Eigenschaft, in

den Objecten starke Gerinnungsprodukte in den zwisehen den
10*
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morphologischen Elementen befindlichen Fliissigkeiten zu erzeugen, durch
welehe leicht Irrthiimer in der Deutung der Bilder veranlasst werden
kinnen. Die Gerinnungsprodukte haben membranbdsen
Typus.

2) Chromsiiure, im Handel in langen, rothen, rhombischen Nadeln,
die an der Luft zerfliessen, 16st sich leicht in Wasser; kann nicht durch
Papier filtrirt werden, da es dieses zerstort. Man hiilt sich am besten
eine Lisung von 10 % in Aq. dest. in einem mit Glasstopsel ver-
schlossenen Glase vorriithig. Man verwendet sie in Liosungen von 1 zu
200 bis 600, und lisst sie moglichst kurze Zeit einwirken, wie die
Ueberosmiumsiiure; sie dringt auch wie diese nur wenig ein, daher kleine
Objecte. Spiiter gutes Auswaschen in fliessendem Wasser. Chromsiiure-
priparate firben sich sehlecht. Auech die Chromsiure giebt Gerin-
nungsprodukte von faserig, netzformigem Typus. Man
wendet die Chromsiiure fiir sich allein wenig an, hauptsiichlich mit der
vorigen zusammen in der

3) Chromosmiumessigsiiure (,Fuesmmixe’sche Fliissigkeit®),
welche nach Fremnuxe's Angabe (3. 1. 349) folgende Zusammensetzung
besitzt :

Chroms$ure von 19%,. . . . . . 15 Maassth,
Osmiumsiore von 29, . . . . . 4
Eigeggly . . - . o« 5w = eow 13 o oder:wemgers

Die einzulegenden Objecte sind am besten nur 2 bis 3 mm dick und
bleiben nur recht kurze Zeit (hochstens 2 bis 3 bis 5 Stunden) in der
Fliissigkeit (abweichend von den Angaben von Fremming). Man wiischt
sie dann ein bis zwei Tage lang in fliessendem Wasser, dann in destil-
lirtem Wasser aus, und legt sie in ansteigenden Alkohol, verarbeitet sie
am bhesten bald, da die Firbungsfihigkeit allmihlich abzunehmen
scheint. Betreffs der Firbung siehe Hiamatoxylin, Safranin und Methyl-
violett (Capitel X). Diese Fixirungsfliissigkeit ist eine der besten,
welche wir besitzen, und hat fiir die verschiedensten Gewebe Anwen-
dung gefunden. Sie eignet sich nicht fir Zerzupfungspriiparate.

4) Salpetersiiure. Man wendet dieselbe in verschiedenen Ver-
diinnungen an, welche sich am besten nach dem specif. Gew. bezeichnen
lassen. Artmaxy empfiehlt eine solche von 1:02 specif. Gew. Man
liisst die sehr kleinen oder wenigstens diinnen Objecte nur sehr kurze
Zeit, wenige Minuten, bis zehn Minuten vielleicht hichstens, darin,
dann Auswaschen in steigendem Alkohol (nicht in Wasser!) Besonders
zeeignet ist die Methode fir ganz junge Embryonen. Man kann mit
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sehr verschiedenen Mitteln nachher firben, vorausgesetzt, dass die
Siure durch das Auswaschen entfernt ist.

5) Pikrinsiiure. Schone hellgelbe Krystalle. Man verwendet
eine kalt concentrirte wiisserige Losung, die man sich am einfachsten
dadurch stindig wvorriithizg hiilt, dass man in eine griossere mit Glas-
stopsel versehene Flasche mit destillirtem Wasser Pikrinsiiure im Ueber-
schusse hineinschiittet und jedesmal, wenn man eine grissere Menge
der Losung verbrancht hat, Pikrinsiiure und Wasser hinzuthut, Dieses
Fixirungsmittel ist sehr zu empfehlen. Es dringt auch besser ein als
die bisher genannten, es ist daher miglich, grossere Gewebsstiicke hin-
einzuthun und bis zu 24 Stunden darin zu lassen. Die Pikrinsiure hat
den sehr grossen Vorzug vor den meisten anderen Fixirungsmitteln,
dass man sie durch Auswaschen in Alkohol (niemals in Wasser!) voll-
kommen wieder aus dem Gewebe entfernen kann, Man nimmt wieder
steigenden Alkohol, und erwirmt am besten anf 40° C. (z. B. auf einem
Paraffinofen), da der Alkohol bei dieser Temperatur viel mehr Pikrin-
siure lost. Trotzdem dauert das Auswaschen doch Tage und Wochen
lang, Es lassen sich die meisten gebriiuchlichen Fiarbungsmittel ver-
wenden.

6) Pikrinschwefelsiiure. Diese Mischung ist zuerst von Kruivex-
BERG angegeben und unter seinem Namen am meisten bekannt. Da
sie das Bindegewebe aufquellen lisst, findet sie in der mikroskopischen
Anatomie wenig Anwendung, ausgezeichnetes leistet sie aber in der
Entwicklungsgeschichte, namentlich bei jungen Embryonen. Die ein-
fachste Darstellungsweise ist die folgende (6. p. 41):

Concentr. englische Schwefelsiure . . . 2 Vol,
I | | ™
Zu dieser Mischung soviel Pikrinsiiure als sich kalt lost, filfriren.
Ein Theil der Mischung wird verdiinnt mit drei Theilen destillirten
Wassers. Nur fiir Arthropoden wendet man die unverdiinnte Mischung an.
Die Priiparate bleiben in viel Fliissigkeit bis zu 24 Stunden, dann
Auswaschen mit steigendem Alkohol. Fiirbung beliebig.

7) Alkohol absolutus. Der absolute Alkohol ist ein sehr be-
quemes Fixirungsmittel, da er gut eindringt und die Firbung in keiner
Weise stort. Er giebt nicht allen Organen eine gute Schnittconsistenz,
s0 z. B. nicht dem Centralnervensystem, ich werde bei den einzelnen
Organen noch darauf zuriickkommen., Es tritt auch hiufig eine Schrum-
pfung des Protoplasmas ein. Am besten nimmt man, um eine solche zn
vermeiden, nur kleine Gewebsstiicke und lLisst sie nur kurze Zeit in
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dem absol. Alkohol, spiiter in solchem von 96 %,. In den meisten
Fiillen wird man iibrigens mit dem letzteren, der weit billiger ist, aus-
kommen. Die obersten Schichten der Objecte werden hiufig durch
Schrumpfung so stark veriindert, dass man sie zur Untersuchung nicht
verwenden kann. Sehr praktisch ist es, in das Glas Watte in der Hohe
von mehreren Centimetern hineinzuthun und auf diese erst das Object
zi legen. Der Alkohol, welcher aus dem Priiparat Wasser aufgenommen
hat, wird als der schwerere zu Boden sinken und das Object so immer
in starkem Alkohol sich befinden. Wiinscht man ein besonders schnelles
und tiefes Eindringen, so kann man auch siedenden Alkohol ver-
wenden.

8) Sublimat (Quecksilberchlorid, Hg Cl,). In 15 Th. Wasser bei
mittlerer Temperatur lislich, in Alkohol stirker loslich. Man verwendet
am besten eine kalt gesiittigte wiisserige Lisung, die man sich in gleicher
Weise vorrithig hilt wie die der Pikrinsdure. Man lisst die sehr
kleinen Objecte nur sehr kurze Zeit in dieser Losung. Die Durch-
dringung geht sehr schnell vor sich, man kann naech Minuten rechnen,
Man wiischt in steigendem Alkohol bei oftmaligem Wechsel raseh und
eriindlich aus, und verarbeitet die Objecte moglichst in den ersten Tagen.
Firbung beliebig. Fiir Zellenstudien kann man dem Sublimat noch
1Y%, Essigsiure zusetzen. Zur Fixirung des Darms empfichlt HErprExmAN
(Arch. f. d. ges. Physiologie Bd. 43. Supplement.) eine gesiittigte Sublimat-
losung in Ysprocentiger Kochsalzlosung, die 24 Stunden einwirkt. Dar-
anf kommen die Priiparate auf je 24 Stunden in Alkohol von 80 Y,
90 %, 97 %,, schliesslich in Alkohol absol. Firbung in der Bioxpi'schen
Mischung (siche Anilinfarben).

9) Chrom-Essigsiiure (Fuemuxe: Zellsubstanz, Kern und Zell-
theilung p. 382) Formel:

Chromsiure 02 bis 0:25°, | . .
Essigsiure etwa 019, | ™ Wasser.
Nach der Fixirung Auswaschen in Wasser, steigender Alkohol. Firbung
mit Himatoxylin oder Boraxearmin,

10) Chrom-Ameisensiinre. (Rasn, Morphol. Jahrb. X p. 215 u.
216). Man bereitet dieselbe, indem man zu etwa 200 g einer 1/, procen-
tizen Chromsiurelosung 4 bis 5 Tropfen concentrirter Ameisensiure
setzt. Die Fliissigkeit muss jedesmal vor dem Gebrauche frisch bereitet
werden. Die ganz frisch in kleinen Stiicken hineingebrachten Objecte
bleiben darin 12 bis 24 Stunden, werden gut in Wasser ausgewaschen
und dann in steigendem Alkohol gehiirtet. Doppelfirbung mit Himatoxy-
lin-Safranin (siehe Capitel X).
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11) Platinchlorid. (Rasn, Morphol. Jahrb. X p. 215 u. 216).
Man nimmt eine Yjprocentige Losung (ganze Mitose) oder auch eine
s~ bis '/,procentige (achromatische Kernspindel, siehe Histologie),
die Objecte bleiben 24 Stunden darin, dann Auswaschen und Einlegen
in steigenden Alkohol wie bei dem vorigen, Firbung chenso.

Hieran wiirden sich noch mehrere Metalle schliessen : Silber, Gold,
Palladium, Molybdiin, Eisen (als Eisenchlorid), die wir spiter noch in
Capitel IX kennen lernen werden, Molybdiin auch in Capitel VIL

Endlich hiitte ich noch zu bemerken, dass zwei Fixirungsmittel fiir
Kerne: die Essigsiure und die Ameisensiiure weniger fiir sich
als in Mischung mit anderen verwendet werden, wie das ja auch schon
aus dem obigen hervorgeht.

Mit den hier angegebenen Mitteln wird man in den meisten Fillen
auskommen, wiinscht man noch mehr dariiber zu erfahren, so verweise
ich auf das unter 6 angefiihrte Werk. — Zu bemerken ist noch, dass
man sich bei der Anwendung des Sublimats keiner Metallinstrumente
bedienen darf, und auch bei Osminm, Salpetersiiure, Chromsiure, Frem-
miNG'scher Liosung lieber Holzchen, Glasstiibe oder, wenn metallene, so
Nickelin-Instrumente verwendet.

Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, dient als Conservirungs-
mittel der Objecte, nachdem sie fixirt sind, ganz allgemein zuniichst
steigender Alkohol, dann der Alkohol von 96 °; oder auch absoluter,
wenn man nicht zwecks Herstellung von Zerzupfungspriparaten Drittel-
alkohol (1 Vol. Alkohol 90 9, und 2 Vol. Aq. dest.) oder die MerkEL'sche
Mischung (Glycerin, Alkohol 96 °(, Aq. dest. zu gleichen Vol.-Theilen)
vorzieht. Die weitere Behandlung der Objecte erfolgt am besten immer
moglichst schnell,

VI. Die Hirtung des Objectes.

Die Hiirtung ist von der Fixirung wohl zu unterscheiden: die erstere
verfolgt nur den Zweck, dem Priiparate eine fiir den Zweck der Unter-
suchung giinstige Consistenz zu verleihen, die Fixirung kann gleich-
zeitig eine Hirtung sein, verfolgt aber zuniichst die in dem vorigen
Capitel besprochenen Zwecke. HKs wird daher oft nothig sein, ein
fixirtes Objeet mit Hirtungsmitteln zu behandeln, wie als solches der
Alkohol ja- auch sehon vielfach angefiihrt worden ist. Wir werden
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auch oft in die Lage kommen, ein Objeet nur zu hiirten, einmal niimlich
wenn es lingere Zeit nach dem Tode des Thieres erst in unsere Hiinde
kommt, und dann wenn es umfangreich ist und als Ganzes aufgehoben
werden soll. — Von Hirtungsmethoden will ich die folgenden hervor-
heben:

1) Trocknen. Eine einfach physikalische Hirtung, bei deren Aus-
fihrung es darauf ankommt, das Objeet so schnell zu trocknen, dass
es nicht fault. Bei nicht zu fetten und nicht zu dicken Objecten gelingt
das leicht. Man steckt das betreffende Priiparat mit Nadeln auf einer
Korkplatte fest, damit es sich nicht kriimmt, und legt es an einen luftigen
Ort, im Winter auch vielleicht in die Nihe des Ofens. Die Methode ist
im ganzen eine rohe und dient hauptsiichlich dazu, nm Objecte zu lin-
gerer Aufbewahrung tauglich zu machen, von denen man feine Schnitte
herzustellen und an denen man bestimmte Reactionen auszufiihren wiinseht,
die nur an Priparaten méglich sind, welche nicht durch chemische Ein-
fliisse verindert worden sind. So kann man aunf diese Weise von Haut,
Darm (namentlich Darmmuskulatur), Sehnen, quergestreiften Muskeln
recht brauchbare Priiparate gewinnen.

2) Alkohol. Dieser ist wohl dasjenige Hirtungsmittel, das am
meisten angewendet wird, einmal allein, dann vor allem nach anderen
Mitteln. In beiden Fillen benutzt man am besten den steigenden
Alkohol, d. h. man legt das Object in immer nene Mengen Alkohols
von jedesmal grisserem Procentgehalt. Man beginnt mit 7Oprocentigem,
geht dann zn 80-, dann zn 96procentigem iiber und bleibt bei diesem
entweder stehen (was in den meisten Fillen geniigt) oder geht weiter
zn absolutem. Wie ich oben schon hervorhob, legt man Watte unter
das Priiparat, damit dieses sich immer in starkem Alkohol hefindet.

3) Doppelt-chromsaures Kali. Die Chromsiure allein bietet
als Hirtungsmittel keine vortheilhaften Eigenschaften dar, umsomehr
zwei ibrer Salze: das doppelt-chromsaure Kali und Ammoniak. Was zu-
nichst das erste betrifft, so ist es wohl als selbstiindiges Hartungsmittel
das verbreitetste und werthvollste. Man wendet es an in einer 2 bis 3-
procentigen Losung oder als Murner’sche Flissigkeit (Liquor
Miilleri) in folgender Zusammensetzung :

Doppelt-chromsaures Kali . . . . . 2 Gewth,
Schwefelsaures Natron . . . . . . 1
Dbl WRRSER R b i o e O

Es ist nicht leicht zu sagen, ob der geringe Zusatz von schwefelsaurem
Natron wirklich von bemerkbarem Einfluss ist, von manchen Seiten wird
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ein solcher direkt geleugnet, von anderen behauptet, jedenfalls ist die
Formel altbewihrt. Man nehme von dieser Fliissigkeit stets eine
relativ sehr grosse Menge, hinge das Priparat, wenn es geht,
darin auf, oder lege es auf Watte, damit die Fliissigkeit moglichst all-
seitig einwirken kann. Gut ist es schon, wenn die eingelegten Stiicke
nicht zu gross sind, also vielleicht eine Dicke von 2 cm nicht iibersteigen,
doch kann man auch dickere Objecte mit Einschnitten versehen, oder auch
zur Noth ohne Einschnitte hineinbringen, praktisch ist es in solchem Falle,
das Object vorher von den Blutgefiissen aus mit der Fliissigkeit zu injiciren.
Die Hiirtung dauert, je nach der Dicke des Objectes, wochen- bis monate-
lang. Am Anfange wechsele man die Fliissigkeit hiinfiger, zuerst nach
24 Stunden, dann vielleicht nach 2 bis 3 Tagen, ebenso noch zwei- bis
dreimal, dann nach einer Woche u. s. w. Man thut dabei gut, auf die
Oberfliche der Fliissighkeit ein Stiick Thymol oder Campher zu legen, um
die Schimmelbildung zu verhiiten, die leicht eintritt. Die Objecte kinnen
ohne Schaden etwas zu lange in der Fliissigkeit bleiben, ja man kann
sie manchmal Jahre lang in derselben aufheben, ohne dass sie briichig
werden, doch ist im Allgemeinen zu rathen, sie heranszunehmen, wenn
sie dem Drucke des Fingers schion elastisch erscheinen. Man bringt
sie sodann unter einen Wasserhahn und lisst tagelang auswiissern, um
die iiberschiissigen Mengen des Salzes moglichst zu entfernen, dann
steizender Alkohol und dabei Aufbewahren im Dunklen. In diesem
Falle bleiben die Priiparate niimlich gelb, wiihrend sie sonst griin wer-
den und sich nicht mehr ganz so gut firben lassen. Fiirbung beliebig.

4) Doppelt-chromsaures Ammoniak wird in Lisungen von
2 bis 5 9, angewendet, bietet keine Vortheile vor dem vorigen, Behand-
lung ebenso.

5) Erlicki’sche Fliissigkeit. Die Formel dieser ist:

Doppelt-chromsaures Kali . . . . 23 Gewth
Schwefelsanres Kupfer . . . . . 10
WERHHBE 5 - 5 5 rwnoan & o ow s 100 =

Dieses Hirtungsmittel wird viel angewendet. Es wirkt viel schneller
erhiirtend als die Muruer’sche Fliissigkeit (etwa im dritten Theile der
Zeit), doch scheint mir diese gleichmissiger und besser zu wirken, ich
wiirde sie daher vorzuziehen rathen. Die Anwendung der Fliissigkeit
ist wie die der MorLer'schen. Im Centralnervensystem bilden sich oft
dunkle Niederschlige, die verschwinden, wenn man das Priiparat vor
dem Einlegen in Alkohol in eine !/ procentige Liosung von Chromsiure
bringt.
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6) Ueberosminmsiure. Wenngleich diese am hesten als Fixi-
rungsmittel angewendet wird, leistet sie doch auch als Hirtungsmittel
noch gutes, namentlich fiir Sinnesorgane und Nerven. - Man wihle eine
o= bis 5procentige Liosung. Behandlung wie oben (p. 147). Bei Fett
und markhaltigen Nervenfasern wirkt dieselbe zugleich als Firbemittel,
indem sie die Fetttripfehen und das Nervenmark schwarz firbt.

7) Merkel’s Platin-Chromsiiure. Formel:

Chromsiiure |

Platinchlorid/
Nur fiir bestimmte Zwecke mit Vortheil verwendbar, so namentlich fiir
das Stiitzgewebe der Sinnesorgane. Einlegen fiir 1 bis 4 Tage, Aus-
waschen, steigender Alkohol.

8) Pikrinsiiure in derselben Weise wie oben (p. 149).

Wie man sieht, ist auch bei den Hirtungsfliissigkeiten der Alkohol
schliesslich immer dasjenige Medium, in welches die Priparate gelangen,

1: 400 Aq. dest., zu gleichen Theilen.

VII. Macerationsmittel, Isolationspriiparate.

Haben wir bisher versucht, den Objecten eine geniigende Consi-
stenz zu geben, um sie in feine Schnitte zu zerlegen, deren Durchmuste-
rung unter dem Mikroskope Auskunft iiber die neben einander befind-
lichen morphologischen Elemente geben konnte, so wollen wir in diesem
Capitel die Methoden anfiibren, welche dazu dienen, diese Elementar-
theile von einander zu trennen, sie zu isoliren, um sie so fiir sich in
ihrer Form studiren zu konnen. Es kommt hierbei darauf an, diesen
Theilen selbst einen gewissen Grad von Festigkeit zu verleihen, sie zu
hiirten, withrend die zwischen denselben befindlichen Massen, die amorphen
Intercellularsubstanzen, gelost oder doch wenigstens weniger gehiirtet
werden,

Man kann zu diesem Zwecke die Objecte in die folgenden Fliissig-
keiten bringen:

1) Jodserum (siche p. 141). Diese oben schon als Zusatzmittel
zu frischen Priiparaten besprochene Fliissigkeit kann auch als ein sehr
schonendes Macerationsmittel verwendet werden. Raxvier (1. p. 77)
ciebt dazn die folgende Vorschrift: Das zu untersuchende Object soll
kleiner als eine Erbse sein. Man bringe es in einer gut verkorkten
I'lasche in 4 bis 5 cc eines schwach jodirten Serums. Im Allgemeinen
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kann man es am niichsten Tage zerlegen. Ist das Gewebe noch nicht
weich genug, so muss man es linger in Jodserum lassen, Indessen be-
merkt man, dass dieses am zweiten Tage sich villiz entfirbt hat, da
das Gewebe alles Jod aufgenommen hat, Um der jetzt leicht eintreten-
den Fiulniss vorzubeugen, setzt man einige Tropfen eines stark
jodirten Serums zu, bis die Fliissigkeit eine hellbraune Farbe ange-
nommen hat. So kann man das Object Wochen hindurch in dem Jod-
serum liegen lassen, ohne dass ecine Fiulniss eintritt,

Hieran migen sich zwei alkoholische Fliissigkeiten schliessen, die
ebenfalls sehr schonend wirken:

2) Drittelalkohol (Raxvier'scher Alkohol) (1. p. 77). Diese
von Raxvier zuerst angegebene Fliissigkeit wird hergestellt, indem man
einen Alkohol von 90 %, mit 2 Vol. destillirten Wassers verdiinnt. Man
legt hier hinein Stiickchen frischen Gewebes fiir einen bis mehrere Tage,
Am besten eignet sich dieses Mittel zur Isolirung von Epithelzellen,
namentlich der Sehleimhiiute, und der Nervenzellen in den Centralorga-
nen, sowie des hier befindlichen Stiitzzewebes. Betreffs der Firbung ete.
siehe die niichste Nummer.

3) Methylmixtur (Scuierrernecker 7. XXVIIL p. 318). Formel:

Methylalkohol . . . . . . . . 1 Vol Theil.
b P S N T R S PR .| =
Aq. dest. . . . . . . . . . . 20 , s

am besten vor dem Gebrauche frisch herzustellen, sonst in eicem gut
eeschlossenen Glase aufzubewahren, da der Methylalkohol leicht ver-
dunstet. Diese Fliissigkeit hat mir namentlich fiir die Zellen des Nerven-
und Stiitzgewebes im Centralnervensystem und der Retina sehr gute
Dienste geleistet. Die frisch eingelegten Stiicke bleiben darin mehrere
Tage oder Wochen.

Zur Nachbehandlung schlage ich fiir 2 und 3 die folgende Methode
vor, die mir sehr brauchbare Priiparate ergeben hat: Man schiittelt ein
Stiickchen des macerirten Objectes in wenig Wasser (soviel, dass ein
Uhrglischen von 5 em Durchmesser etwa zur Hilfte oder bis zn zwei
Dritteln gefiillt wird) in einem Reagenzglischen. TIst das Object
gut zerfallen, so schiittet man den ganzen Imhalt in ein Uhrglischen,
thut etwas Glyeerin (6 bis 10 Tropfen) und etwa ebensoviel von einer
concentrirten wiisserigen Lisung von Pikrokarminsaurem Natron (siehe
Capitel IX) hinzu, rithrt mit einer Nadel ordentlich um, damit die
Fliissigkeiten sich mischen, und stellt das Uhrglischen nun in einen
Schwefelsiure-Trockenapparat. Um einen solechen sich her-
zustellen, nimmt man eine Spiegelglasplatte, auf welche man eine weite
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und niedrige, unten abgeschliffene Glasglocke setzt. Unter diese bringt
man ein Glasgefiss mit weiter Oeffnung, das zur Hilfte mit englischer
Schwefelsiure gefiillt ist (vielleicht 150 bis 200 g) und setzt neben dieses
das oder die Uhrglischen. Die Schwefelsiiure zieht das Wasser aus
der Luft an, diese trocknet wiederum durch Aufnahme des Wasser-
dampfes die Uhrglischen aus, und so erhilt man nach einigen Tagen
in diesen ein dickfliissiges wasserfreies Glycerin, welches durch den
Farbstoft' roth gefirbt ist, und in dem die ebenfalls gefiirbten Gewebs-
theile suspendirt sind. Das so hergestellte Priparat kann man entweder
in dem Schwefelsiiureapparat oder in einem gut geschlossenen Glischen
viele Jahre unverindert aufbewahren. Zur Untersuchung entnimmt man
ein Tropfehen mit Glasstab oder Nadel, legt auf dieses Tropfehen ein
Deckglas und das Priparat ist fertiz. Hat man keine Spiegelplatte und
keine Glocke zur Hand, so kann man auch einen recht weiten und
niedrigen Priaparatencylinder benutzen.

4) Kaustisches Kali, Kalilange. Als Macerationsmittel ver-
wendet man diese in einer Stiirke von 325 %, (MonescmorT: 32'5 Gew.-
Th. Kali causticum in baculis werden in 675 Th. destillirten Wassers
gelost), in welcher sie eine Anzahl von Gewebselementen unter leichter
Schrumpfung conservirt, wihrend die Zwischensubstanz gelost wird.
Damit die Lauge die richtige Concentration habe, ist es am besten sie
frisch darzustellen, jedenfalls soll man nicht solche benutzen, die schon
lange gestanden hat. Man verwendet sie fiir quergestreifte und glatte
Muskeln (Einlegen von 20 Minuten), Haare (Kalilauge von 46 %, Ein-
legen fiir 3 bis 4 Tage), Niigel (Kalilauge von 325 bis 35 %, Einlegen
fiir 3 bis 5 Stunden). Die isolirten Theile miissen in Kalilauge derselben
Concentration weiter untersucht werden, da Zusatz von Wasser sofortige
Zerstirung derselben (bei Haaren und Niigeln eine starke Quellung der
Zellen) herbeifithren wiirde. Gewobnlich wird angegeben, dass man
Muskelpriiparate, die auf diese Weise hergestellt sind, nicht anfbewah-
ren kann, das ist indessen nicht richtiz. Man kann ganz brauchbare
Danerpriparate gewinnen. Zu diesem Zwecke bringt man ein kleines
Stiickchen des macerirten Gewebes aus der Kalilauge direct in eine
Essigsiiure von etwa 50 9%, oder auch etwas weniger und bewegt das-
selbe mit einer Nadel in dieser hin und her, damit die Siure moglichst
vielfach mit dem Objecte in Beriihrung kommt. Nach kurzer Zeit nimmt
man dasselbe heraus, wiischt es in mehrfach gewechseltem destillirtem
Wasser aus, bringt es dann in Alauncarmin, und kann die so gefirbten
Elemente in einem Tropfen Glyeerin oder Farraxt’scher Lisung aus-
einander zupfen und aufbewahren. Das Gelingen des Priiparates wird
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wesentlich dadurch bedingt, dass die Neutralisirung der Kalilange durch
die Essigsiiure sehr schnell und griindlich erfolgt.

5) Natromlauge. Dieselbe hat keine Vorziige vor der Kali-
lauge.

6) Ammoniak (Liquor Ammonii caustici). Dieses wirkt schonen-
der als die Kalilauge. Zur Isolirung der Nagelelemente verwende man
eine Mischung von 1 Vol.-Theil Ammoniak auf etwa 3 Vol.-Theile Aq.
dest. und lasse in dieser die Priparate mehrere Monate verweilen. Man
kann dieselben Jahre lang darin aufbewahren.

7) Kalkwasser dient zur Isolirung der Fibrillen des Bindegewebes;
man lisst zu diesem Zwecke Stiicke von Sehnen 6 bis 8 Tage darin
liegen. Das Kalkwasser muss immer ganz frisch sein. Vor dem Ein-
legen ist das Object mit destillirtem Wasser oder solchem, dem ein
Minimum Essigsiiure zugesetzt ist, abzuspiilen (5. p. 89).

8) 10procentige Kochsalzlosung. In dieser Stirke wirkt die
Kochsalzlisung als Isolationsmittel, z. B. fiir glatte Muskeln, welche man
24 Stunden darin liegen lassen kann.

9) Chromsiiure kann in sehr geringer Concentration (1 : 1000 bis
10000) ebenfalls als Macerationsmittel verwendet werden. Die eiweiss-
haltigen Elementartheile werden durch die Siure fixirt, wihrend die
zwigchen ihnen befindliche Intercellularsubstanz gelockert wird. Anwend-
bar z. B. fiir Centralnervensystem, fiir glatte Muskeln.

10) Doppelt-echromsaures Kali. Eine 2procentige Lisung von
diesem oder die MuvrLLur’sche Fliissigkeit (p. 152) dient nicht
nur als Hirtungs- sondern aunch als Macerationsmittel, wenn man die
Objecte nur kurze Zeit, etwa 2 bis 4 Tage, vielleicht auch noch etwas
linger, darin liegen liisst. Namentlich fir Epithelien der Schleimhiute
brauchbar.

11) Einfach-chromsaures Ammoniak wird in Sprocentiger
Lisung zur Isolirung der Epithelien der Niere angewandt. Man lisst
das Priparat 24 Stunden darin (HeEmesHAIN).

12) Holzessig. Dieses jetzt im ganzen mehr verlassene Reagenz
ist fiir manche Fille reeht brauchbar. Man verwendet es in Verdiin-
nungen mit Aq. dest. im Verhiiltnisse von 1:2 bis 4 und lisst die Ob-
jecte lingere Zeit: Tage, Wochen, Monate darin liegen. Die Priparate
werden allerdings braun gefirbt, doch schadet das nichts, sondern niitzt
eher als Firbung. Namentlich brauchbar ist es fiir quergestreifte Mus-
keln und deren Sehnen, fiir marklose Nervenfasern, fir die Maceration
des Darms, nm die sympathischen Geflechte desselben darzustellen.
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13) Schwefelsiiure. Man kann die englische Schwefelsiure dazu
benutzen, um die Zellen des Haares schnell zu isoliren, indem man
Haare in ihr erwiirmt bis dieselben anfangen aufzuquellen. Dann muss
man sie schlennigst mit einem Glasstabe herausheben und in viel destil-
lirtem Wasser abspiilen. Man kann in Wasser oder Glycerin zerzupfen.

14) Salpetersiiure wird in verschiedener Anwendung zur Isoli-
rung von quergestreiften und glatten Muskeln, von Zahn- und Knochen-
kaniilehen verwendet.

Quergestreifte Muskeln. Methode nach Kouxe: Man schiitte
auf den Boden eines Becherglases Chlorsaures Kali, so dasg derselbe
von einer miissig dicken Schicht bedeckt ist, feuchte mit Aq. dest. an,
setze das vierfache Volumen reiner, concentrirter Salpetersiiure zu, riihre
tiichtiz um. Man vergrabe nun mit Hiilfe eines Glasstabes einen
frischen Froschmuskel in dem Salze, nehme ihn nach etwa !/, Stunde
wieder herans, schiittele ihn in einem Reagenzglase in Wasser. Zerfillt
der Muskel jetzt moch nicht in seine Fiden, so muss man ihn wieder
eingraben und von 5 zu 5 Minuten wieder nachsehen (5. p. 228).

Methode nach v. Wirricn: In einer Mischung von

Aqedentss L nt L Tl o e e e
Salpetersiiure . . . . . . LIS
Clorsaares Kali . . . . . 006 g

koche man den frischen Muskel kurze Zeit.

Methode von Frrix (Festschrift fiir Konuiker): Der Muskel kommt
fiir 1/, bis 2 Stunden in eine Mischung von Salpetersiure und Chlor-
saurem Kali, dann fiir 8 Stunden und mehr in reine concentrirte Salpeter-
salre.

Glatte Muskeln. Man lege die frischen Muskelstiickchen in
Salpetersiure von 20 %, fiir etwa 3 Tage. Man kann sie dann in einem
Reagenzglischen mit Wasser zerschiitteln.

Zahnkanilehen und Knochenkidrperchen., Man lege
Schnitte von trocknen Zihnen oder Knochen in concentrirte Salpeter-
siure, der man etwas Glycerin zugesetzt hat. Nach 24 Stunden oder
mehr kann man dann die zerfallenden Zahn- und Knochenstiickehen in
Wasser zerzupfen. Aufheben in Glyeerin.

15) Salzsiiure. Die reine Salzsiiure der Pharmakopoe dient zur
Isolirung der Nierenkaniilchen. Man lege bei Nieren von Embryonen
oder von ganz jungen Thieren das (je nach der Grisse) halbirte oder
in mehrere Stiicke zerlegte Organ fiir etwa 10 Stunden, bei ilteren
Thieren kleine Stiickchen fiir 20 bis 24 Stunden ein; dann in Aq. dest.
fiir 10 bis 24 Stunden; dann zerdriicke oder zerschiittele man in Wasser
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kleine Stiickchen des Priiparates oder, bei Embryonen namentlich, auch
erossere Theile. Fiirbung mit Vesuvin. Aufbewahren in Glycerin.

16) Salieylsiiure. Dieselbe leistet gute Dienste fiir die Isolirung
der quergestreiften Muskelfasern. Methode nach Frorier: Der frische
Muskel kommt fiir einige Tage in 2!/ procentige alkoholische Salicyl-
siurelosung, wird dann 2 Stunden lang in einer einprﬂceﬁtigen wiisseri-
een Salicylsiiurelosung gekocht, und bleibt endlich noch mehrere Tage
in einer kalt gesiittigten, wisserigen Salicylsiiurelisung.

17) Oxalsiiure. Zuerst von M. Scuvirze (Untersuchungen iiber
d. Ban d. Nasenschleimhaut ete. Halle 1862) empfohlen: es wird eine
kalt gesiittigte Lisung verwendet, in der die Gewebe Stunden oder auch
Tage bleiben. Das Bindegewebe quillt und wird hell und die in ihm
eingebetteten sonstigen Gewebe treten dann, fixirt, scharf hervor und
lassen sich gut isoliren. Mit Vortheil angewendet fir: Geruchsschleim-
haut, Retina, Hoden, Ovarium.

18) Sublimat. Dasselbe kann zur Isolirung von quergestreiften
Muskelfasern benutzt werden. Methode nach Frrix: Man lege den ge-
spannten Muskel (am besten ein Froschmuskel im Zusammenhang mit
dem Skelet) in eine concentrirte wiisserige Sublimatlisung (1: 16) bei
45% bis 60° C. Nach 5 Minuten nehme man den Muskel heraus und
zerzupfe ihn in Wasser ete. Nach lingerer Einwirkung findet eine Auf-
faserung in Fibrillen an den Enden statt. Froschmuskeln geben bessere
Resultate als die der Siugethiere.

19) Molybdiinsaures Ammoniak. Wird in 5procentiger Lisung
als schonendes Macerationsmittel angewandt, so fiir Retina, Hoden.
Fixirt zugleich. Man sehe auch Capitel X: Metallimprignationen.

20) Mischung von Landois (Gierke 7. XXV p. 445 u. 446).
Formel :

Neutrales chromsanres Ammonial .

Kali phosphoricom . . . . . . . .laa b g
Natron sulphuricum . Lo i G B
TSI L PR O e (1| T

Die zu zerzupfenden Stiickchen kommen fiir 1 bis 5 Tage in eine ge-
niigend grosse (reichliche) Quantitit dieser Mischung, dann noch fiir
24 Stunden in Carmin-Ammoniak-Losung, die zur Hilfte mit obiger
Fliissigkeit versetzt ist. Dann Auswaschen in Aq. dest., Zerzupfen in
Glycerin. Diese Mischung ist speciell fiir die Stiitzsubstanz des centralen
Nervensystems empfohlen worden.

21) Panereatinnm siceum (Scmierrerpreker 3. p. 483 u. 484),
Dieser Stoff wird von Dr. Wirre in Rostock in Gestalt eines briun-
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lichen Pulvers aus dem Pankreas dargestellt und enthilt dieselben En-
zyme wie sie in der lebenden Driise vorhanden sind. Es wirkt also als
Verdauungsflissigkeit. Man 16st in einigen ccm destillirten Wasser so-
viel auf als in der Kilte moglich ist und filtrirt. In die so erhaltene
Losung bringt man ein Stiickchen frische Hant und stellt das zngedeckte
Schillchen in einen Briitapparat mit Kirpertemperatur (37 bis 38°C.)
fiir 3 bis 4 Stunden. Dann spiilt man in Aq. dest. ab, und legt in eine
Mischung von Glyecerin, Alkohol 9€ %,, Aq. dest. zu gleichen Vol.-
Theilen ein. IHierin bleibt das Priparat zur Aufbewahrung beliebig
lange. Durch die Maceration sind die Epithelzellen aller Schichten in
ausgezeichneter Weise gelockert. Man braucht nur mit einer Nadel
heriiberzuschaben, um Zellen aller Arten in einem Tropfen Glycerin an-
sehen zu konnen.

Auch andere verdauende Stoffe, wie Trypsin, Pepsin werden
unter Umstiinden verwendet.

22) Grenacher’s Alaunearmin (sieche Farbstoffe). Ist von Do-
1L empfohlen worden fiir die Maceration und gleichzeitige Firbung
von diinnen Sehnen z. B. denen des Rattenschwanzes. Man legt die
Sehnen ein fiir mehrere Stunden oder Tage und kann sie Jahre lang
darin lassen. Man thut dann gut, ein Stiickchen Thymol hineinzuwerfen,
um Pilzbildung zu verhiiten. Die Sehnenfibrillen werden hell, die Zellen
treten schin hervor. Man spiilt in Aq. dest. ab und zerzupft in Glycerin,
worin (oder in Balsam) man auch conserviren kann. In der gleichen
Weise behandelt man auch marklose Nerven.

Zerzupfen kann man auch Priiparate, welche durch Fixirung mittels
Wirme oder Ueberosmiumsiiure hergestellt worden sind. Man
sehe dieserhalb p. 146 und p. 147. Es kommt dabei allerdings auf
die Art der Gewebe an, und wird das hierauf Beziigliche in den be-
treffenden Capiteln der Gewebelehre angegeben werden.

Es moge hiermit genug der Macerationsfliissigkeiten sein, ich habe
dieselben genauer behandelt, da die Isolirung der morphologischen Ele-
mente fir die Erforschung aller Gewebe von grosser Bedeutung ist.

Die Entkalkungsfliissigkeiten fiigen sich hier am besten
an, durch welche ja wenigstens ein Theil der Substanz der Knochen
und Zihne zerstort wird. Um diese Hartgebilde zu erweichen,
kommt es darauf an, die Kalksalze aus der organischen Grundsubstanz
zu entfernen. Man benutzt dazu Siuren, welche mit Kalk leicht in
Wasser losliche Verbindungen geben. Die vorhandenen Weichtheile
miissen, falls man sie erhalten will, gehiirtet werden bevor die Entzie-
hung der Kalksalze beginnt. So hirtet man in Murrer’scher Flissig-
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keit oder Alkohol oder benutzt eine der Fixirungsfliissigkeiten, wenn es
sich um feinere Details handelt und bringt das Objeet dann in die Siure-
mischung. Als solche benutzt man entweder Salzsiure 5 Vol.-Th. aunf
95 Vol.-Th. Aq. dest. oder Salpetersiure 5 bis 10 Vol.-Th. auf
95 bis 90 Vol.-Th. Aq. dest. Von beiden nehme man recht reichliche
Mengen, schiittele dfters um und lasse das Priiparat darin liegen (unter
Umstiinden mit Erneuerung der Fliissigkeit) bis ein Probeschnitt die
vollstindige Entkalkung an der Schnittfihigkeit nachweist. Nach meinen
Erfahrungen ist die Salpetersiiure von giinstigerer Wirkung. Ist die
Entkalkung vollendet, so wischt man unter fliessendem Wasser die
Siure griindlich ans und legt dann in steigenden Alkohol ein.

Man kann natiirlich anch andere Siuren, wie Chromsiure, Pikrin-
siure benutzen, doch wirken diese viel weniger rasch und bieten nur
den einen Vortheil, dass man sogleich das frische Organ in sie hinein-
legen und so gleichzeitig hiirten und entkalken kann, aber dieser an-
scheinende Vortheil ist in Wirklichkeit eher ein Nachtheil, denn die
Weichtheile werden durch die zum Entkalken nothige langdauernde
Einwirkung zu schr verindert. Auch die Mischungen der Chromsiure
mit Salz- oder Salpetersiiure bieten keine Vorzige,

Die Technik der Isolirung. Was die Technik der Isolirung
anlangt, so ist es zuniichst am natiirlichsten und einfachsten, dass man

1) zwei Priaparirnadeln nimmt und das erweichte Object aus-
einanderzerrt. Man wird sich hierbei einigermaassen nach dem Baue
desselben richten miissen. Man wird z. B. Objecte, die im wesentlichen
aus parallel verlaufenden Fasern bestehen, in der Richfung dieser zer-
zupfen, um die Elementartheile moglichst in ihrer Form zu erhalten.
Je mehr Mithe man auf.das Zerzupfen verwendet, um so mehr wird sich
diese Miihe auch lohnen.

2) Man schiittelt das erweichte Object in einem Reagenzgliischen
in etwas Wasser, resp. anderer Flissigkeit, indem man die Oeffnung
des Gliischens mit dem Daumen der schiittelnden Hand schliesst. Je
weniger Wasser man in das Glischen hineinthut, um so intensiver ist
die Wirkung des Schiittelns. Wie viel Wasser man nehmen muss, und
* wie lange und heftig man zu schiitteln hat, ist in jedem Falle natiirlich
erst auszuprobiren. Da das Sechiitteln mit der Hand, falls es lange fort-
gesetzt werden muss, ermiidend wirkt und ausserdem viel Zeit kostet,
ist es, wenn man viel schiitteln will, nicht unpraktisch, sich des bei-
stehend abgebildeten Apparates (Figur 133) zu bedienen, welcher von

dem Mechaniker Wrstiexy in Rostock znerst auf den Vorschlag von
11
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MerkEL construirt worden ist. Der kreisformige Blechkasten (b) des auf
einem hesonderen Tische befestigten Schiittelapparates enthilt ein
Wasserrad, dem ein Schlauch (a) von der Wasserleitung das treibende
Wasser zufiihrt, das dann durch einen anderen (hier nicht sichtbaren)
Schlauch in den Abfluss geleitet wird. Das Wasserrad treibt eine kreis-
firmige Metallscheibe (¢), welche in einem Radius eine Reihe wvon
Lichern besitzt, In diesen kann eine Schranbe befestigt werden, die
durch den gegabelten Theil eines Hebels (d) hindurchtritt, der an
seinem freien Ende eine durch Schraube verstellbare Klemmbhiilse triigt,

133.

in welcher man ein Reagenzglas mit umgelegter Korkhiille befestigen
kann. Das Reagenzglas enthilt das Object und ist mit einem Kork
geschlossen. Wird die Scheibe durch das Wasserrad gedreht, so hebt
und senkt sie den Iebel; die Grisse der Excursion hiingt davon ab,
wie weit die Schranbe nach der Peripherie der Scheibe zu eingefiigt
ist. So wird dann das Priiparat mehr oder weniger heftig geschiittelt
werden. — Sehr praktisch ist das Schiitteln namentlich auch dann, wenn
man ein maschiges Object z. B. einen Schnitt durch eine Lymphdriise
von den in den Maschen enthaltenen Theilen, in diesem Falle den
Lymphkorperchen, befreien will. Man kann zu diesem Zweck allerdings
das Priparat auch

3) anuspinseln, indem man den auf einem Objecttriger ausge-
breiteten Schnitt durch Auftupfen mit der Spitze eines feinen Pinsels
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bearbeitet. Auch diese Methode liefert unter Umstiinden recht gute
Resultate, doch halte ich die vorige fiir schonender.

4) Endlich kann man ein Object auch zerdriicken, entweder,
indem man einfach ein Compressorium anwendet (s. p. 53) oder ein Deck-
glas auflegt und dieses driickt, oder, und das ist die feinere und unter
Umstiinden sehr gut wirkende Methode, das Deckgliischen auf vier Wachs-
tropfen legt, und nun das in der Mitte gelegene Object dadurch ganz
allmiihlich zerdriickt, dass man die Deckglasmitte mit einer Nadel leicht
andriickt und dann wieder zuriickschnellen lisst. Man kann anf diese
Weise Objecte sehr allmihblich in ihre Bestandtheile zerlegen, dazwischen
immer wieder mit dem Mikroskope beobachten oder auch die ganze
Procedur unter mikroskopischer Beobachtung vornehmen.

VIII. Darstellung von Hohlriumen durch Im-
prignation, Injection, Corrosion.

Die im Korper des Menschen oder der hidheren Thiere enthaltenen
Hohlrdume stellen sich theils als verschieden gestaltete Liicken dar, die
durch feine Kanilchen mit einander verbunden oder auch mehr von
einander isolirt sind (Saftlicken und Saftkaniilehen, Knochenhihlen,
Knorpelhohlen), theils sind es Riohren, welche durch fortgesetzte Ver-
istelung baum- oder netzformige Systeme bilden (Driisengiinge, Blut-
gefiisse, Lymphgefisse). Diese Hohlriume sind erfillt entweder nur
von Fliissigkeiten (Driisengiinge), oder von Fliissigkeiten, welche Form-
elemente in geringer Menge enthalten (Lymphbahnen), oder von Fliissig-
keiten, in denen so viele Formelemente sich befinden, dass diese in
den Vordergrund treten (Blutbahnen), oder endlich sind die kleinen
Liicken, mehr oder weniger aunsgefiillt durch je ein Formelement (Knor-
pelhdhlen, Knochenhihlen, Saftliicken). Die Grisse dieser verschiedenen
Hohlriiume zeigt bedeutende Differenzen und ebenso die Stirke und Be-
schaffenheit der begrenzenden Wandung. An dem nicht vorbereiteten
Objecte entziehen sich dieselben zu einem grossen Theile der Beob-
achtung. Die Art und Weise ihrer Darstellung wird sich gemiiss den
eben angegebenen Differenzen nach der Beschaffenheit richten miissen.
Man kann danach die folgenden Hanptmethoden unterscheiden :

11"
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A. Die naturliche Injection.

Diese Methode ist nur anwendbar bei dem Blutgefiissystem, und
benutzt hier die natiirliche Fiillung der Gefisse durch die Blutkdrperchen.
Um eine starke Fillung zu erhalten, bindet man das betreffende Organ
am narkotisirten Thiere bei noch andauernder Herzthiitigkeit ab; um die
Theile des Kopfes gut gefiillt zn erhalten, kann man das Thier auch
nach dem Tode durch Chloroform mehrere Stunden mit dem Kopfe nach
unten hiingen lassen. Ist die Fiillung der Gefiisse durch Blutkorperchen an
dem von dem gehiirteten Priiparate gemachten Schnitte anch ohne weitere
Behandlung dem Auge deutlich wahrnehmbar, so vermag man doch die
Schinheit und Deutlichkeit des Bildes wesentlich dadurch zu erhéhen,
dass man Farbstoffe anwendet, welche die Blutkirperchen spt*,niﬁsﬁh
firben. Sehr zu empfehlen ist hierzu das Eosin (alkohl. Losung), am
besten im Verein mit einem Kernfirbemittel: Dahlia, Methylviolett,
Himatoxylin (Capitel X). Diese Methode hat den Vortheil, dass sicher
keine Kunstproduete entstehen.

B. Die Imprignation.

Diese Methode besteht darin, dass man einen dem Gewebe fremden
Stoff entweder in die Liicken treten lisst, diese so erfiillt und dadurch
dentlich macht: positives Bild, oder denselben dem die Liicken
umgebenden Grundgewebe einverleibt und so die Liicken ausspart:
negatives Bild.

a) Impriignation der Liicken mit Luft. Diese Methode
lisst sich bei Hartgebilden (Knochen, Zihnen) anwenden. Durch Fiiul-
niss zerstort man in diesen die in den Liicken enthaltenen Weichtheile,
an deren Stelle beim Trocknen Luft oder andere Gase treten. Fertigt
man jetzt Schliffe an und hebt diese trocken auf (in Luft oder sehr
dickem Balsam, Capitel XI), so treten die Liicken vermige der Reflexion
des Lichtes an der eingeschlossenen Luft bei durchfallendem Lichte als
dunkle, bei auffallendem als hellglinzende Gebilde deutlich hervor.

Entfernt man unter einer Luftpumpe die in den Liicken enthaltene
Luft, nachdem man den Schliff in eine Fliissigkeit gebracht hat, so
kann man diese die Liicken erfiillen lassen.

b) Imprignation durech Fett-Osmiunmbehandlung-

Corrosion. In feuchten, weichen Geweben ist eine Impriignation der
Liicken durch Fett zu empfehlen, welches man durch Behandlung mit
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Ueberosmiumséure fiarbt und hiirtet. Nach den Angaben von Anrmaxx

(7. XVI. p. 488 ff) verfihrt man folgendermaassen: Man verwendet
einmal Oliven®l in beistehender Mischung :

Olvendl: ' v = & . oo ¢ . B Vol-Thelle
Alohiol abaole: o' ol i e b el 2R e
e o e R A S TR v | I »

Diese Mischung kann geringe Mengen von Wasser in sich aufnehmen,
ohne dass eine Triibung entsteht,

Ferner Ricinusdol, welches man mit der Hilfte seines Volumens
Alkohol absol. mischt. Diese Mischung kann noch mehr Wasser auf-
nehmen als die erstere.

In eine reichliche Menge einer dieser Mischungen legt man ein
frisches Object (das am besten recht klein oder diinn ist) fiir 5 bis 8 Tage,
dann wird dasselbe sofort in Wasser iibertragen, in diesem gut abge-
spiilt, damit das oberflichlich anhaftende Fett entfernt wird, und dann
einige Zeit darin gelassen, damit das Oel sich niederschligt, was sich
dadurch zu erkennen giebt, dass das Object, welches vorher durchsichtig
war, weiss wird, Darauf kommt dasselbe auf 24 Stunden in eine ein-
procentige Lisung der Ueberosmiumsiiure, Diinne, membranise Priiparate
werden von dieser ohne weiteres durchzogen, dickere Stiicke muss man
aber gefrieren lassen und in Scheiben schneiden, damit das Durchdringen
erfolgt. Dann bringt man das Objeet, in welchem das Fett jetzt dureh
die Behandlung mit der Ueberosmiumsiiure gehiirtet und gefirbt ist, in
Eau de Javelle (Aqua Javelli), eine etwas iiberschiissiges Chlor ent-
haltende Losung von unterchlorigsaurem Natron, welche die Eigenschaft
besitzt, alle Arten thierischer Gewebe in kurzer Zeit zu zerstoren, Fett,
und besonders durch Ueberosmiumsiure gehirtetes Fett widerstehen
linger. Man kann auf diese Weise das mit Fett impriignirte Liicken-
system durch Corrosion fiir sich isolirt erhalten. Um nun das richtige
Stadium der Zerstorung abzupassen, bringt man das zu corrodirende
Object mit dem Eau de Javelle in ein kleines Schiilchen, welches eine
Beobachtung mit sechwacher Vergriosserung bei durchfallendem Lichte
erlaubt. Die Corrosion dauert je nach dem Objecte von Minuten bis
Stunden. Man beobachtet ihren Fortgang, priift hin und wieder mit
Nadeln die Widerstandsfihigkeit des Gewebes und sucht die brauchbaren
(tewehsfetzen heraus, um sie auf einem Spatel aufzufangen, hier das
iiberschiissige Eau de Javelle mit Fliesspapier abzusaugen und dann
schliesslich in reinem Glycerin aufzuheben. — Diese Methode ist be-
sonders zn empfehlen fiir Lymphbahnen und Gewebsliicken, die ja an
sich schon sehr zart sind, und sich namentlich an manchen Stellen des
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Korpers wie in der Chorioidea, Refina, zwischen den Epithelien, schwer
auf andere Art darstellen lassen. Das Ricinusil wirkt dabei noch
giinstiger als das Olivenil. Da bei der Methode der Impriignation gar
keine Gewalt angewendet wird, ist man vor der Herstellung kiinstlicher
Liicken und Bahnen gesichert. i

¢) Impriignation der Grundsubstanz. Diese Methode wird
angewandt zur Darstellung der Saftliicken und Saftkanilchen in Binde-
substanzen. Als Imprignationsstoffe benutzt man Metallsalze oder
Methylenblau (einen Anilinfarbstoff), die Bilder sind negativ.

Am meisten wird salpetersaures Silber (v. RECKLINGHAUSEN,
His) gebraucht. In eine Losung dieses von etwa (°25, oder weniger,
auf 100 Aq. dest. legt man das frische Gewebe: Sehne, Fascie ete., lisst
es darin bis eine Durchtriinkung eingetreten ist im Dunklen (Minuten bis
Stunden), spiilt in Wasser ab, iibertriigt dann in ein Schilchen mit
Wasser, dem man auch eine Spur Essigsiiure zusetzen kann, und wartet
ab, bis durch Einwirkung des Lichtes eine Reduction des Metalls, und
damit eine braune Firbung des Objectes eingetreten ist, Dann Ansehen
und Aufheben in Glycerin, Farraxt’scher Lisung, oder Lack (Capitel XI).
Die Hohlriume heben sich auf einem solchen Priiparat hell von dem
dunklen Untergrunde ab: negatives Bild. Will man die Hornhaut in
dieser Weise behandeln, so muss man dieselbe zuniichst von ihrem
Epithel befreien, dadurch, dass man dasselbe mit einem Messer abkratzt,
oder, was schonender ist, dass man das unerifinete Auge mit der Cornea-
seite einen Augenblick in heissen Wasserdampf hilt und dann vermittelst
eines in Jodserum getauchten Pinsels das Epithel entfernt. Bei den
Augen kleiner Thiere (Frosch, Maus) bringt man nun das ganze Organ
in die Silberlésung, bei denen grosserer (Rind, Schwein etc.) trennt man
noch in der Sklera die Cornea ab und legt sie ein. Bei jenen ist die
Cornea durchsichtig genug, um sie als Ganzes zu betrachten, bei diesen
muss man Flichenschnitte anfertigen.

In ihnlicher Weise verwendet man nach Leser (Grire's Archiv
XIV, 1868) das Schwefelsaure Eisenoxydul zur Behandlung
der Cornea. Man nehme eine 0-5- bis 1procentige Lisung, lege in diese
fiir 2 bis 3 Minuten eine frische, abgetrennte Hornhaut des Frosches,
pinsele dann vorsichtig das hintere und das vordere Epithel ab, bringe
die Hornhaut noch fiir 2 Minuten in die Liosung, spiile durch momentanes
Eintauchen in Aq. dest. ab, schwenke die Hornhaut darauf mit einer
Pincette in einer einprocentigen Lisung des rothen Blutlaugen-
salzes hin und her, bis sie eine gleichmiissig blaue Fiirbung ange-
nommen hat, wasche mit destillirtem Wasser kurze Zeit aus und schliesse
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durch Alkohol, Oel, in Lack ein (Capitel XI). Es fiirbt sich die Grund-
substanz schion blau, die Liicken bleiben hell.

DasMethylenblau (siehe auch Capitel X) ist von Doerew (7. XXXIIL.
p. 438 ff.) mit ganz dhnlichem Erfolge angewandt worden, wie die eben-
genannten Metallsalze. Die Methode ist die folgende: Manlege das dem
frisch getodteten Thiere entnommene Objeet in eine 4 procentige Lisung
des Methylenblaus in physiologischer Kochsalzlisung (s. p. 142) fiir
15 bis 30 Minuten, iibertrage dasselbe dann in eine gesiittigte Lisung
von pikrinsaurem Ammoniak, in welcher es wihrend einer halben Stunde
oder linger sorgfiltiz ausgewaschen wird; wasche damnn in einem
zweiten Schiilchen mit seolcher Liosung noch einmal aus, iibertrage
endlich das Object auf einen Objecttriiger in einen Tropfen mit Wasser
verdiinnten Glycerins, Will man das Priiparat aufheben, so lege man
es in einen Tropfen Glycerins, das mit pikrinsaurem Ammoniak gesittigt
ist. — Es heben sich hell ab auf violettem Grunde die Saftliicken und
Saftkanilchen, die Lymphgefiss- und Blutgefissnetze und die Nerven-
stimmchen. — Es konnen dieser Behandlung unterworfen werden
dinnere Bindegewebshiutechen, so: das centrum tendineum des
Diaphragmas kleinerer Thiere, das Mesenterium und die Nierenkapsel
(von Miusen, Ratten, Kaninchen ete.), die Testikelhiute, das Omentum
und das Parietalblatt des Pericardiums (von Miusen, Ratten, Kaninchen,
Katzen), diec Hornhaut (von Frischen, Miusen, Ratten), die Iris von
weissen Miusen und Ratten, die Hiille der Sehnenbiindel aus dem Schwanze
von Ratten, die Hautlamellen der Ohrmuschel (von weissen Miusen und
Ratten) etc. Das Epithel der Cornea ist vorher zu entfernen.

C. Die kiinstliche Injection.

Die am hiiufigsten geiibte Methode der Fiillung von Hohlraumsystemen
ist die der kiinstlichen Injection. Man versteht darunter im wesent-
lichen, dass man eine fliissige Masse durch ein in das Gefisssystem hinein-
gebrachtes Rohr, die Kaniil e, unter der Einwirkung eines Druckes hin-
eintreibt, Als Instrumente kann man zu diesem Zwecke Spritzen
verwenden, die mit der Hand getrieben werden, oder auch besondere
Apparate, welche die Anwendung eines constanten Druckes er-
lauben. Die letztere Methode ist die feinere und wird in allen solchen
Fillen allein anzuwenden sein, wo es darauf ankommt, sehr feine und
mit schr zarten Wandungen versehene Gefiisse zu injiciren, so Lymph-
bahnen, Gallencapillaren, Blutcapillaren in manchen Bezirken des Korpers,
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a) Spritzen. Was erstens die Spritzen anlangt, so nimmt man
dieselben von verschiedener Grosse, je nach der Menge der zu injiciren-
den Fliissigkeit, die wiederum abhiingt von der Grisse des zu injiciren-
den Gebietes. Die grissseren Injectionsspritzen sind gewdhnlich von
Messing, die kleineren bestehen meist aus einem Glasrohr, welches mit
Hartgummi oder Neusilber montirt ist. Man kann als solche kleinen
Spritzen auch verwenden: Ohrenspritzen, Pravaz’sche Spritzen, wenn
man sich die nothizen Kaniilen dazu machen lisst. Das Rohr der
Spritze muss in allen Theilen genau gleich weit sein, in ihm gleitet
der Kolben. Dieser muss sich in dem Rohr gleichmissig leicht ver-
schieben lassen und doch luftdicht schliessen. Wenn man die Oeffnung
der Spritze mit einem Finger zuhilt und dann den Stempel auszieht, so
muss derselbe losgelassen wieder zuriickschnellen, getrieben durch den
Luftdruck, ebenso muss der Stempel, wenn man iln, nachdem man den-
selben bei offener Spritzendffnung ausgezogen hat, bei der geschlossenen
eindriickt, wieder zuriickfahren, Die Kolben werden meist von Leder
angefertigt und eingedlt. Ein solcher Kolben wirkt gut, wenn man
wiisserige kalte oder hichstens lauwarme Fliissigkeit zu injiciren hat; er
selirnmpft, wird hart und unbrauchbar, wenn man Alkohol oder Aether
oder iihnliche fettlisende Medien enthaltende Fliissigkeiten oder heisse
Massen mit ihm in Berithrung bringt. Man muss ihn dann sofort erneuern
lassen. Um diesem Uebelstande zu begegnen, fertigt der Mechaniker
Hermaxy Karscu (Minchen, Bayerstr, 25) Spritzen mit federnden
Metallkolben an, die allerdings theurer sind wie die andern, aber
doch vorzuziehen sein dirften. Bei ganz kleinen Spritzen liisst sich ein
solcher Kolben allerdings nicht anbringen, und wiirden da vielleicht die
von Lupwiec Droun (Frankfurt a/M., Friedensstr. 10) in Form der
Pravaz'schen Spritze angefertigten Regulatorspritzen nach Dr.
Overuacu gute Dienste leisten, da dieselben einen Asbestkolben haben,
der, der Beschreibung nach, einmal durch kurzes Eintauchen in Wasser
(/4 Minute) sehr rasch sich in brauchbaren Zustand versetzen liisst,
dann aber vor allem durch eine Schraube, die auf ihn' driiekt, sich ohne
Miihe so einstellen lassen soll, dass der Kolben immer leicht und gut
schliessend gleitet, und zwar ohne Schmierfliissigkeit. Ich habe noeh
keine eigenen Erfahrungen iiber diese Spritzen sammeln kinnen. Um
sehr kleine Quantititen von Fliissigkeiten zu injiciren, ist von Uxxa
und Frescu (3. V. 1888 p. 43) die Mikrosyringe von Dr. G. Brck
empfohlen worden (zu beziehen von dem Mechaniker J. H. Prister in
Bern zu 20 Francs). Gute, kleine Injectionsspritzen liefern auch
Cuarniire oder Lur in Paris, und Hovznaver in Marburg,
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b) Die Injectionsapparate mit constantem Druck beru-
hen alle darauf, dass in einem Gefiisse die Luft durch Wasser oder
Quecksilber, welches aus einem anderen Gefisse zufliesst, comprimirt
wird und selbst wieder auf eine in einem dritten Gefiisse befindliche
Injectionsmasse driickt, die dadurch vermittelst eines mit einer Kaniile
endigenden Schlauches in das Object eingetrichen wird.” Man hat zu
diesem Zwecke eine Anzahl grisserer und kostspieliger Apparate con-
struirt, die theils durch das Wasser der Wasserleitung, theils durch eine
Luftpumpe, theils durch Quecksilber getrieben werden, und so einge-
richtet sind, dass man auch warmfliissige Massen verwenden kann, die
man dann natiirlich wiihrend der Injection warm erhalten muss, gerade
wie das Object. Von diesen Apparaten sei der von R. June (Heidel-
berg) angefertigte erwiihnt. Da man aber gerade fiir feine Injectionen
in den meisten Fillen kaltflissige Massen verwendet, so kommt man
fiir gewihnlich mit weit einfacheren Vorrichtungen aus. Die beistehende
Figur 134 zeigt eine solche, die man sich leicht selbst herstellen kann.
Man braucht dazu drei, oder falls man zwei verschiedene Fliissigkeiten
gleichzeitig einspritzen will, vier Flaschen von starkem weissem Glase
und etwa Y/, bis !4 Liter Inhalt, von denen die Injectionsflaschen einen
geringeren Inhalt haben, als die Druckflaschen. Zwei von diesen (die
grisseren) miissen ausser der oberen Oeffnung noch eine an einem
kurzen, horizontalen, dicht iiber dem Boden abgehenden Rohr befind-
liche besitzen. Die letzteren Oeffnungen dieser beiden Flaschen werden
durch einen dickwandigen Kautschukschlaueh wverbunden, der an den
beiden Rohren durch umgelegten Draht gut befestigt ist, Bei der einen
Flasche () ldsst man die obere Oeffnung offen oder schliesst sie nur
mit einem Wattepfropf, um das Eindringen von Staub zn hindern, die
obere Oeffnung der zweiten Flasche (L) schliesst man durch einen Kant-
schukstopfen, der ein oder zweimal durchbohrt ist, je nachdem man ein
oder zwei Injectionsflaschen anbringen will. Der Stopfen wird eben-
falls fest eingebunden. Die Flasche ¢ fiillt man mit Quecksilber, die
Flasche L bleibt leer, in sie dringt, je nach der Stellung der Flasche (),
Quecksilber aus dieser ein und comprimirt die in ihr enthaltene Luft, Nicht
nothwendig , aber recht praktisch ist es, an der Einmiindungsstelle des
Kautschukschlauches in die Flasche L ein Manometer anzubringen. Man
macht das am einfachsten so, dass man die untere Oeffnung von I mit
einem einmal durchbohrten Kautschukstopfen schliesst und in diesen ein
glisernes T-Rohr bringt, dessen kurze Schenkel zur Fortleitung des
Quecksilbers dienen, dessen langer Schenkel senkrecht nach oben ragt,
Auf diesem kann dann noch verschiebbar eine eingetheilte Platte be-
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festigt werden. Gummischlauch, T-Rohr, Kautschukstopfen, Flasche,
miissen alle fest und sorgsam verbunden werden. Zum Anschluss der
Injectionsflaschen (-/, J*) braucht man je ein rechtwinklig gebogenes
Glasrohr, das den oberen Stopfen von I gerade durchbohrt, und je
einen von diesem abgehenden Kautschukschlauch, der zu einem zweiten
derartigen Glasrohr fithrt, welches den doppelt durchbohrten Stopfen
der Injectionsflasche ebenfalls gerade durchsetzt, zum Anschluss der
Kaniilen je ein langes leicht spitzwinklig gebogenes Glasrohr, das bis auf
den Boden der Injectionsflasche reicht, und aussen den zur Kaniile fiihren-
den Schlauch triigt. Alle diese Verbindungen miissen sorgfiltig ge-
dichtet sein. Auf jedem Kaniilenschlanche befinde sich eine Klemme

.. Q

134.

oder Serre fine. Will man injiciren, so fiille man zuerst die Injections-
flaschen. Man macht das, um alle Dichtungen ein fiir alle Male fest zu
lassen, am besten so, dass man die Fliissigkeit einsaugt. Zu diesem
Zwecke entfernt man die Kaniilen, offnet den Kaniilenschlauch und
lasst nun zundichst Quecksilber aus ¢) in L hineinlanfen, die verdriingte
Luft entweicht hierbei durch die Kaniilenschliuche. Dann bringt man
diese in die Fliissigkeiten, stellt ¢) tiefer als I und lisst nun durch das
ablaufende Quecksilber einsaugen. Dann hebt man @ bis das Queck-
silberniveau in ¢ und L gleich steht und bringt die Kaniilen in die
Schliuche; hebt jetzt () etwas mehr, so dass erst Luft, dann Injections-
masse aus den in die Hohe gehaltenen Kaniilen tritt. Dann schliesst
man die Schlinche vermittelst der Klemmen oder Serres fines, bindet
die Kaniilen in das Object ein, hebt ¢) auf die Hihe, dass das Mano-
meter den gewiinschten Druck anzeigt (wobei man die Theilplatte so
verschiebt, dass der Nullstrich im Niveaun des in L enthaltenen Queck-
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silbers steht), dffnet die Sehliuche und injicirt. Man muss nun natiirlich
¢) allm@hlich mehr und mehr heben, um den gewiinschten Druck con-
stant zn erhalten und die Theilplatte auf dem Manometer entsprechend
nachschiechen oder auch die Differenz ablesen. Zun diesem Zwecke setat
man () am besten auf ein Tischchen, das durch eine Schraube ohne
Ende gehoben und gesenkt wird, doch kann man in Ermangelung dessen
sich auch dadurch helfen, dass man eine allmihlich steigende Anzahl
von diinnen Holzplatten unter () unterlegt, wie es der einfacheren Dar-
stellung.halber auf Figur 134 gezeichnet ist. Will man mit einem der-
artigen Apparate warmfliissige Massen injiciren, so muss man die In-
jectionsflaschen in ein besonderes Wasserbad bringen.

¢) Die Kaniilen, welche man zur Injection benutzt, sind eylin-
drische Metallrohren mit einem Ansatzstiick, welches auf die Spritze
passt, und einem freien, cylindrischen oder sich konisch zuspitzenden
Ende, welches in das betreffende Gefiiss eingebunden wird. Dieses
Ende muss dem Durchmesser des Gefiisses entsprechen, unter Umstinden
also sehr fein sein, und zeigt etwas zuriickliegend, entweder einen steilen
Abfall des Konus oder ein paar Riefen, beide Einrichtungen dienen dazu,
den Faden, mit welchem man die Kaniile in das Gefiiss einbindet, vor dem
Abgleiten zu bewahren. Zu empfehlen ist es, diesen Faden ansserdem
auch noch straff angespannt um das Ansatzstiick herumzulegen, um so das
eingebundene Gefiiss noch mehr an die Kaniile zu befestigen. Bindet man
die letztere zuniichst fir sich ein (wie das bei der Anwendung einer
Spritze immer geschieht), so fiille man sie mit Wasser oder einer anderen
entsprechenden Fliissigkeit, um die Luft villig zu verdringen; und be-
vor man die gefiillte Spritze in die Kaniile hineinbringt, halte man auch
sie nach oben und lasse bei gelindem Stempeldruck erst die Luft ent-
weichen. — Sind die Gefiisse zu klein, um eine, wenn auch feine,
Kaniile hineinzubringen, so kann man auch dureh Einstieh injiciren.
Man nimmt dazu eine schrig abgeschnittene und zugespitzte Kaniile
(wie die der Pravaz’schen Spritzen), sticht diese in das betreffende Ob-
ject miglichst schriig ein und injicirt sehr langsam und vorsichtig.
Handelt es sich um ein engmaschiges Gefiissnetz, so ist immer an-
zunchmen, dass man durch die Operation des Einstechens ein oder
mehrere feine Gefisse eroffnet hat, die Masse wird in diese ein-
dringen und sich ausbreiten, die Elasticitiit des Gewebes, welche
dieses sich fest der Kaniile anlegen lisst, dient statt des abbindenden
Fadens. Einstichinjectionen benutzt man namentlich, um Lymphbahnen
zi filllen. — Nach jedesmaligem Gebrauche sind die Kaniilen sofort
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zu reinigen und sind in die feineren diinne Silberdrihte einzufihren, um
sie offen zu erhalten,

d) Injectionsmassen. Man theilt die zu injicirenden Stoffe
gewohnlich in zwei grosse Unterabtheilungen nach ihrer physikalischen
Beschaffenheit: in die warmfliissigen und kaltfliissigen. Beide
haben ihre besonderen Vortheile,

a) Die warmflissigen Massen,

Als Grundlage dieser benutzt man die kiufliche Gelatine (beste
weisse).  Fon empfiehlt die Gelatine der Photographen zn wiihlen,
Man taucht die zusammengebogenen Gelatineblitter in destillirtes Wasser
und legt sie nass in ein zugedecktes Gefiiss, am besten gleich in den
Kessel oder die Kasserole, in welchem man die Gelatinelbsung bereiten
will. So lisst man Nacht iiber stehen. Dann setzt man die Masse auf
ein Wasserbad und lisst sie zergehen. So erhilt man eine ziemlich
dickfliissige Gelatineltsung, zu der man nun verschiedene Farbstofie
hinzusetzen kann. — Als Gefiiss wihle man einen kleinen verzinnten
Kessel oder eine Kasserole mit der grauen amerikanischen Email oder
ein nickelplattirtes Gefiss. Was nach der vollendeten Injection von der
Masse iibrig bleibt, wird in demselben Gefiss zugedeckt aufbewahrt,
nachdem man ein Stiick Thymol auf die Oberfliche gelegt hat. Es
pflegt dann keine Schimmelbildung einzutreten. — Soll die in dem Ge-
fiiss eingetrocknete Masse wieder benutzt werden, so giesst man etwas
Wasser zu und erwiirmt von nenem auf dem Wasserbade. Sollte etwas
Schimmelbildung vorhanden gewesen sein, so muss man durch Flanell
coliren,

1) Rothe Leim-(Gelatine-)Masse, durchsichtiz. Man schiitte
besten Carmin in eine Porzellanreibsehale, setze soviel Ammoniak zu,
dass sich derselbe lost, und zerreibe ihn; dann schiitte man die so ge-
wonnene starke Lisung unter stetem Riithren mit einem Glasstabe in die
vorher bereitete, auf einem Wasserbade stehende Gelatinelosung, spiile
den Rest mit destillivttem Wasser nach und lasse nun zuniichst unter
dauerndem Riihren die beiden Substanzen sich mischen. Ist dieses ge-
schehen, so handelt es sich darum, die stark nach Ammoniak riechende
(man nimmt das Kochen daher am besten in einem Abzugsschranke vor)
alkalische Masse zun neutralisiren. Zu diesem Behufe setze man tropfen-
weise unter stetem Rithren Essigsiiure zu, zuerst etwa 5Oprocentige,
zegen das Ende 5- bis 3procentige. Dazwischen iiberzeuge man sich
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immer wieder durch den Geruch, ob die Masse noch Ammoniak enthiilt.
Es kommt darauf an, sie gerade zu neuntralisiren. Ist sie bei dem Inji-
ciren alkalisch, so firbt sie durch die Gefiisswiinde hindurch das um-
liegende Gewebe, ist sie sauer, so bilden sich eine Unmenge kleiner
Kriimel in ihr, zugleich wird sie ziegelroth. Hierbei mochte ich gleich
bemerken, dass nach meinen Erfahrungen jetzt auch die besten Sorten
Carmin eine Menge von sehr feinen kirnigen Massen enthalten, welche
durch Ammoniak nicht léslich sind, durch das beste Filtrum hindurch-
gehen, und unter dem Mikroskope unangenehm storend in’s Auge fallen.
Man muss diesen mikroskopisehen Staub nicht fiir Niederschlige durch
Siure halten. Derselbe schadet wegen seiner Feinheit der Injection an
sich nicht, aber er sieht im mikroskopischen Bilde hiisslich aus. Ist die
Carmin-Gelatinelosung sauer geworden, so ist sie deshalb, wenigstens
wenn es sich nur um Spuren von Siure handelt, noch niecht zu ver-
werfen, man kann ganz gut damit injiciren, erhiilt aber allerdings wenig
gut aussehende, kornige, rothe Massen in den Gefiissen. — Ist die
Neuntralisation beendet, so presse man die heisse Masse durch Flanell
(neuen oder gut ausgewaschenen), um etwaige Kliimpchen zu entfernen,
und hat die Masse nun zur Injection fertiz. Ob genug Carmin dem
Leim zugesetzt ist, priift man dadurch, dass man mit einem Glasstabe
etwas Carminleim herausnimmt und durch rasches Hinziehen iiber einen
Objecttriiger oder eine Glasplatte einen miglichst feinen Faden auf dieser
bildet, den man darauf mit schwacher Vergriosserung unter dem Mikro-
skope betrachtet. Der Faden muss hinreichend intensiv gefirbt sein.

2) Blaue Leim-Masse, durchsichtig. Man bereite die Gelatine
vor, wie oben angegeben. Dann erwiirme man eine gesiittigte Li-
sung von Berlinerblau (siehe unten), nach Ranvier (1. p. 121)
25 Gewichtstheile auf einen Gewichtstheil trockner Gelatine, im Wasser-
bade auf dieselbe Temperatur, welche die Gelatineldsung hat, und setze
dieselbe unter stetem Umriihren langsam zu. Ein zuerst sich bildender
Niedersehlag 16st sich allmiihlich. Kommt es vor, dass ein Niederschlag
bleibt, so muss man eine andere Sorte Gelatine nehmen. Schliesslich
presse man wieder durch Flanell.

Hover (Biol. Centralbl. 1882 p. 21) hebt hervor, dass man zu-
niichst eine kleine Quantitit stark verdiinnter und erwiirmter Li-
sung von Berlinerblau mit einer gleichfalls geringen Menge einer miissig
verdiinnten Gelatinelosung mischen solle, man erhalte dann eine klare
Lisung , die nun weiter mit grossern Quantitiiten concentrirter warmer
Gelatinelosung versetzt bei allmiihlichem Zusatz von nunmehr nur noch
miigsig verdiinnter, erwirmter Losung von Berlinerblan eine villig
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homogene, transparente, saturirte Masse liefert. Um dieselbe zu con-
serviren, setzt er Chloral und Glycerin hinzu.

3) Gelbe Leim-Masse, durchsichtiz. Hover (Biol. Centralbl.
1882 p. 21) empfiehlt die folgende Silber- Leimmasse: Eine con-
centrirte Gelatinelosung wird mit dem gleichen Volumen einer 4pro-
centigen Liosung von Argentum nitricum versetzt und erwirmt.
Darauf wird eine ganz geringe Quantitiit einer wisserigen Pyro-
gallussiureléosung zugesetzt, welche binnen wenigen Secunden
das Silber reducirt. Die Masse nimmt dabei eine intensive graubranne
Firbung an; in diinner Schicht auf einer Glasplatte ausgebreitet er-
scheint dieselbe jedoch in durchfallendem Lichte schon gelb und trans-
parent. Dieselbe kann, mit Glycerin (5 bis 10 Vol. procent) und
Chloral (mindestens 2 Gew. procent in concentrirter Lisung) versetat
und colirt, anfbewahrt werden. Da die letztern Zusitze nur zur Con-
servirung dienen, kann man auch ohne dieselben coliren und mit Thymol
anfbewahren.

Mit diesen drei durchsichtigen Massen wird man anskommen. Bei
allen dreien nehme man dieselbe so dickfliissig als sie sich noch inji-
ciren lisst, denn wenn auch eine diinnere Masse viel leichter durch-
dringt, so schrumpft sie doch spiiter auch sehr, und bei den Leimmassen
kommt es gerade darauf an, das Lumen der Gefisse moglichst gut ans-
zufiillen,

4) Undurchsichtige Leim-Massen benutzt man in der mikro-
skopischen Anatomie der Neuzeit weniger wie frither, immerhin liefern
auch diese fiir schwache Vergrosserungen bei auffallendem Lichte mit-
unter recht instructive Bilder. Man verwende als rothen Farbstoff
Zinnober, als blauen Ultramarin, als gelben Chromblei, alle moglichst
fein gepulvert. Man setze die Stoffe mit Wasser angeriihrt der Gelatine-
losung zu, und kann diese hierbei diinnfliissiger nehmen, da die zu-
gesetzten Stoffe schon Masse liefern.

B) Die Ealtfliissigen Massen.

Diese haben den Vortheil, dass man sie ohne vorherige Erwirmung
des Objectes einspritzen kann, und dass sie diinnfliissiger sind als die
Leimmassen, daher mehr geeignet in sehr feine Gefiissse eingespritzt zu
werden, sie haben den Nachtheil, dass sie die Gefiisse nicht ausfiillen.

1) Das losliche Berlinerblau ist von den wiisserigen Massen
bei weitem die beste. Es wird anf folgende Weise dargestellt. Man
mache sich eine starke Losung von gelbem Blutlangensalz in destillirtem
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Liquor ferri sesquichlor,, mit Wasser etwas verdiinnt. Man darf nur
soviel zusetzen, dass das Blutlangensalz immer noch im Ueberschuss
bleibt. Man bringe die blaue Fliissigkeit auf ein Filter, durch welches
eine gelbe Fliissigkeit abtropfeln muss. Zn dieser Icam} man wieder
Liq. ferri setzen, und wiederum filtriren, bis schliesslich nur noch eine
schwach gelbe Fliissigkeit abliuft., Dann wasche man den blauen
Niederschlag auf dem Filter mit destillitem Wasser so lange aus, bis
dieses anfiingt, deutlich blan durchzulanfen. Darauf breite man das
Filter anf einem Teller aus, lasse die blane Masse trocknen, und be-
wahre sie in Stiicken zu weiterem Gebrauche aunf, Zur Verwendung
lost man diese einfach in destillirtem Wasser; auch kann man sich
eine concentrirte Lisung vorriithig halten. — Diese Masse dringt sehr
leicht ein, auch in feine Lymphbahnen und in Gallencapillaren. — Wenn
man die etwas umstindliche Herstellung scheut, kann man anch Ber-
linerblan in sehr guter Qnualitit kaunfen bei Dr. G. Grouprer (Leipzig,
Dufourstrasse 17) und Jorpax und Favst (Gittingen),

2) Salpetersaures Silber und Salpetersaures Silberammo-
niak. Diese beiden Substanzen dienen zur Metallimpriignation (siehe
oben und Capitel X) bestimmter Gewebe, so auch der Kittsubstanz
zwischen den Endothelien, welche die Blutgefisse innen auskleiden.
Sie eignen sich daher sehr wohl zur Injection von Blutbalhnen. Da das
Silber bei der Anwendung metallener Instrumente zum Theil ausfillt,
kann man sich in diesem Falle auch gliserner Kaniilen (aus einem Glas-
rohr durch Ausziehen in der Flamme herzustellen) und eines weiten
senkrechten Glasrohrs, das mit der Kaniile durch einen Schlauch ver-
bunden ist und von einem Triger gehalten wird, als Druekapparates
bedienen. Doech geben auch metallene Spritzen ganz gute Resultate,
es bleibt genug Silber in der Losung zuriick, um die Imprignation zn
ermiglichen. Was die Concentration der Lisungen anlangt, so nehme
man eine !/ procentige Lisung des salpetersauren Silbers und eine Lé-
sung des salpetersauren Silberammoniaks, welche 0°75 bis 0-8 %, Hillen-
stein entspricht (Hoyer 7. XIIL. p. 649). Der Silberinjection kann man
dann eine concentrirte Gelatinelosung nachschicken, um die Gefiisse zu
filllen. Man hirtet in Alkohol.

3) Methylenblau. Ganz denselben Effect erzielt eine Injection
der Gefisse mit Methylenblau (s. ,Methylenblan* Capitel X).

4) Benzol-Asphalt. (A. Buoee 7. XIV. p. 70.) So leichtfliissig
auch die eben angefithrten wiisserigen Losungen sind, so kann man dech
zur Injection sehr zarter Lymphgefiisse und von Saftlicken mit ihren



— 176 —

Fortsiitzen (meist Einstichinjectionen) noch flissigere und leichter ein-
dringende nothig haben. Da ist das Buner’schie Benzol-Asphaltgemisch
dann sehr zu empfehlen. Herstellung: Man giesse Benzol auf eine
grosse Menge Asphalt und lasse das Gefiss gut verschlossen mehrere
Tage stehen, um eine concentrirte Liosung zu erhalten, die man dann
aufbewahren kann. Vor der Anwendung setze man, je nachdem die
Masse leicht fliissig sein soll, */; bis 1/, Benzol zu und filtrire. Bei der
Injection darf man natiirlich keine Spritze mit Hartgummifassung und
keinen Kautschukschlauch verwenden. Die Masse ist so sehr diinn-
fliissig, dass man Spritzen mit sehr gut schliessendem Stempel an-
wenden muss; eine Spritze, die fiir Berliner Blau vollstindig geniigt,
kann Benzol - Asphalt in Menge durchtreten lassen. Terpentin-
Asphalt hat den Vortheil, dass es nicht so schnell verdunstet, den
Nachtheil der sehr hellen Firbung, Chloroform-Asphalt ist zn
fliichtig. Man darf die so injicirten Priparate nicht in Alkohol bringen,
da dieses die Injectionsmasse l1ost. Fiir derartige Objecte eignet sich
daher ein Gefriermikrotom,

'5) Olivenol. Dieses hat Aurmany (7. XVL p. 475) ebenso wie
zur Imprignation so auch zur Injection verwandt mit darauf folgender
Corrosion mittels Eau de Javelle nach Osmiumbehandlung (siehe p. 165).
Das Oel wird rein eingespritzt, es verlangt einen ziemlich hohen Druck,
erzengt aber trotzdem nur selten Extravasate. Man wird dieses Mittel
im Wesentlichen fiir Blutcapillaren in manchen complicirteren Gebieten
z. B. der Niere verwenden.

e) Teehnik des Injicirens. Wiinscht man ein ganzes Thier
oder einen Theil eines solchen vom Blutgefiisssystem aus zu injiciren,
so lisst man dasselbe am besten verbluten. Man kann dann entweder
gleich nach dem Tode injiciren, oder auch erst nach 24 Stunden,
im letzteren Falle sind die Gefisse nicht mehr reizbar und die In-
jection gelingt leichter, im ersteren Falle hat man den Vortheil, dass
die Gewebe frischer zur Erhirtung kommen. Sollen warmfliissige
Massen angewendet werden, so muss man das Object auf etwa 40° C,
erwiirmen (gleich nach dem Tode geniigt die Kirperwirme), dieselbe
Temperatur muss ungefihr die Injectionsmasse haben, Um ein ganz
abgekiihltes Object durch warmes Wasser bis in’s Innerste gleichmissig
zu durchwiirmen, brancht man, je nach der Grisse, lingere Zeit, bis zu
mehreren Stunden. Injicirt man ein ansgedehntes Gebiet des Blutgzefiss-
systems, so kann man zuerst ziemlich schnell einspritzen, je mehr der
Gegendrnck aber steigt, um so langsamer und vorsichtiger muss man
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vorgehen, um Zerreissungen der feinen Gefiisse und damit den Austritt
der Injectionsmasse in die umgebenden Gewebe, Extravasat, zu ver-
hiilen. Wiinscht man an einem Priparate zwei verschieden schwierig
zn injicirende Systeme zu fiilllen, so nehme man stets das schwierigere
zuerst vor, so injicire man z. B. an der Leber zuniichst die Gallen-
capillaren (mit constantem Druek), dann die Blutgefiisse (beliebig). Ob
die Injection vollstindig ist, bemerkt man daran, dass an der Oberfliiche
des Thieres oder des Organes die feinen Gefiisse alle gefiillt erscheinen,
und dass der Gegendruck stark wird. Man kann dann auch wohl
kurze Zeit pausiren, nm der Injectionsmasse Zeit zu lassen, sich in den
feinen Gefiissen auszubreiten, und dann noch einmal mit stirkerem
Drucke einen Versuch machen, Sobald Extravasate kommen, muss
man sofort aufhiren. Ist die Injection beendigt, so schliesse man
den Hahn der Kaniile oder binde das Gefiiss ab und bringe warme
Objecte sofort in kaltes Wasser, um die Injectionsmasse schnell erstarren
zn lassen, dann in Alkohol eventuell auch Chromsiiure oder deren Salze,
Bei kaltfliissigen Massen binde man ab und verfahre je nach der In-
jectionsmasse.  Berlinerblan vertriigt die wverschiedensten Hirtungs-
fliissigkeiten, Oel verlangt Osmium, Benzol- Asphalt darl nicht in
Alkohol kommen.

D. Die physiologische Injection.

Als eine besondere Unterabtheilung michte ich endlich noch die,
unter Umstiinden iiberans wichtige physiologisehe Injection
erwithnen, die durch das lebende Thier selbst besorgt wird., Zuerst an-
gewandt von Carzoxszezewski (Virenow's Arch, XXXI p. 187 u, XXXV
p- 158) ist diese Methode weiter vervollkommnet worden von Hemgx-
Haiy (7. X. p. 31 ff. Daselbst auch die Darstellung des indigschwefel-
sauren Natrons pag. 32), der sie speciell fiir die Injection bestimmter
Driisentheile (Niere, Leber) verwandte. Seine Technik ist die folgende:
Man nehme reines indigschwefelsaures Natron (zu beziehen
von Apotheker Onro Brocm, Breslau, Neumarkt 20, dem Nachfolger
des Apothekers Mascuxr, der den Stofl seinerzeit darstellte, oder auch
von Dr. G, Geopregr, Leipzig. Das gewihnlich im Handel befindliche ist
verunreinigt durch indigblanunterschwefelsaures Natron und phinicin-
schwefelsaures Natron und unbrauchbar fiir den vorliegenden Zweck),
bereite davon eine kaltgesiittizgte wiisserige Liosung und injicire von dieser
in eine Vene des lebenden Thieres bis die Conjunctiva sich merklich ge-

blaut hat. Man braucht fiir ein mittleres Kaninchen 25 bis 50 ce, fiir
12 -
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einen mittleren Hund 50 bis 75 ce der Lisung. Das indigschwefelsaure
Natron wird durch die Nieren ausgeschieden. Nachdem eine Zeitlang
blauner Harn secernirt worden ist, todte man das Thier durch Verbluten.
Zur Fixirung des Farbstoffs, welche zur Verhiitung postmortaler Diffu-
sion moglichst schnell geschehen muss, injicirte man die Nierengefiisse
mit einer kaltgesiittigten Lisung von Chlorkalium. Dann hirte man
in absolutem Alkohol (der den Farbstoff nur minimal 16st) und unter-
suche die Schnitte in Glycerin, welches mit Chlorkalium gesittigt ist,
oder in Terpentinil, Damarfirniss,

Wie man aus diesen Angaben ersieht, ist diese Methode der In-
jection in der That eine rein physiologische, da sie durch einen Sekre-
tionsvorgang bedingt wird. In idhnlicher Weise kann man nach Heipex-
mav (7. X, pag. 34 Anmerkung) die Gallencapillaren des Frosches in-
Jiciren: Man bringe dureh einen kleinen Hautschnitt ein erbsengrosses
Stiickehen von indigschwefelsaurem Natron in einen Oberschenkel-
Lymphsack und schliesse die Wunde durch Umschniirung so fest, dass
ein Ausfliessen der allmiihlich sich wieder sammelnden Lymphe unmiog-
lich gemacht wird. Nach 24 Stunden sind dann die Gallencapillaren
auf das prachtvollste blau injieirt.

Troma (Medicin. Centralbl. No. 2. p. 17 u. 18. 1875, Virchow's
Archiv Bd. 64. Asrxowp, Tuaoma) fand, dass, wenn man den Farbstoff
in die Vena abdominalis mediana des Frosches injicirt, sich nach einiger
Zeit die Kittleisten des Epithels blau firben. (Wegen des genaueren sehe
man das Original ein).

Vollkommen giftfreies Anilinblau ist von CoHNHEIM
empfohlen (Anilinblan 1, einhalbprocentige Koechsalzlisung 600 bis 800).
Man injicirt in das periphere Ende der Art. femoralis langsam und in
Absitzen. Fiir ein grosses Kaninchen braucht man etwa 150 ee. Man
erhiilt so eine gute Injection fast aller Blutgefisse des Korpers. Hier
wirkt also nur das Herz als Injector.

IX. Einbetten und Schneiden.

[st das Object durch Fixiren, Hirten, event. Injiciren soweit vor-
bereitet, dass es das Zerlegen in Schnitte vertriigt resp. erlaubt, so kann
man entweder das Stiick zuerst noch im Ganzen firben, oder es unge-
firbt schneiden und dann die Schnitte event. firben. Die Methoden der
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Firbung werden im nichsten Capitel besprochen werden, hier wollen
wir dieselben zunichst bei Seite lassen und die Technik des Schneidens
behandeln. In Capitel III habe ich bereits die zum Schneiden nithigen
Instrumente angegeben und einiges iiber diese Manipulation selbst gesagt,
ich werde daran jetzt ankniipfen.

Schneidet man ein Object aus freier Hand, so muss man es fest-
halten, schneidet man es im Mikrotom, so muss es festgeklemmt werden,
in jedem Falle wird ein Druck auf dasselbe ausgeiibt. Es ist wiinschens-
werth diesen moglichst gleichmiissig zu vertheilen, um das Object mog-
lichst wenig zu beschiidigen. Dieses letztere ist ferner oft so klein oder
g0 diinn und biegsam, oder so zart und empfindlich, dass man es durch
einfachen Druck garnicht zu fixiren vermag. Fiir alle diese Fiille wendet
man nun bestimmte dem Objecte fremde Substanzen an, um dasselbe
zu umschliessen. BEs wird hierbei das Einklemmen von dem Ein-
betten unterschieden.

A. Einklemmen.

Man benutzt hierzu Substanzen festerer Consistenz, die sich selbst
gut schneiden lassen und zerlegt diese in passende Stiicke, mit denen
das Object umgeben wird.

1) Leber. Das beste Material liefert eine amyloid degenerirte Leber,
jedoch ist anch eine normale Leber (Schwein) ganz brauchbar. Man
wiiseht dieselbe in Wasser aus (event. Durchspiilen der Blutgefiisse) und
hiirtet sie in Alkohol oder besser zuerst in MuLLer'scher Fliissigkeit und
dann in Alkohol. Ein Stiick dieser spaltet man entweder zum Theil und
klemmt das Object so ein, oder, was ich vorziehe, man schneidet es
ganz durch und legt die beiden zurechtgeschnittenen eventuell der Form
des Objectes angepassten Stiicke um dieses hernm.

2) Hollundermark. Das getrocknete Mark aus den dickeren Aesten
von Sambueus nigra. L. Dasselbe ist auch kiuoflich zu haben, die Uhr-
macher verwenden es. KEs ist weniger gut als Leber, da es hiirter ist
und das Messer angreift.

B. Einbetten.

Hierzu wiihlt man fliissige Substanzen, welche das Object durch-
dringen und dann in irgend einer Weise durch Hirten oder Erkalten
eine schnittfiihige Consistenz annehmen. Es giebt deren eine ziemlich
grosse Anzahl, ich will hier nur diejenigen anfithren, welche jetzt die

meiste Anwendung finden und in der That fast immer aunsreichen diirften.
12



S ggian

1. Collodium-Celloidin. Collodium ist zuerst von Duvar als
Einbettungsmittel empfohlen worden, spiter wurde von MerkEL und miw
das Celloidin praktisech gefunden und die Methode im Ganzen gebrauchs-
fihiger gemacht. Celloidin ist eine Art von festem Collodium, die in
Tafeln von dem Aussehen und der Hiirte etwa eines Kalbsknorpels her-
gestellt wird. Dasselbe ist zu beziehen von den am Ende des Abschnit-
tes genannten Handlungen (Preis i Platte 3 M., eine Platte reicht fiir
kleine Objecte schon ziemlich weit). Die Methode ist die folgende:
Man lose das Celloidin in Alkohol und Aether zu gleichen Theilen, und
stelle sich so zwei Lisungen her: eine, die etwa die Consistenz des
Collodium duplex hat (eine etwa Sprocentige Liosung), und eine von der
Consistenz eines dickeren Oels. Statt der ersteren kann man auch Col-
lodium duplex anwenden. Man lege das Object zuerst in absol. Alkohol,
dann in absol. Alkohol und Aether zu gleichen Theilen, dann in die
diinnere Celloidinlosung. In jeder Fliissigkeit muss dasselbe so lange
verweilen, dass man sicher annehmen kann, dass es ganz durchzogen
ist, also je nach Grisse und Beschaffenheit: Stunden, Tage, Wochen
(z. B. Medulla oblongata des Menschen). Namentlich auch die Celloidin-
losung muss recht griindlich alle Theile durchdringen. Damit letzteres
geschehe, lege man dickere Objecte in recht gut schliessende Gefisse,
in denen sie Wochen lang bleiben kinnen, ohne dass ein Merkbares der
Fliissigkeit verdunstet. Kleinere Objecte, deren Durchtrinkung in wenigen
Tagen vor sich geht, bringe man in ein Glasgefiiss mit steilen, glatten
Wiinden (Vogelfutterniipfehen, kreisformige Schale mit verticalem Rande,
ete.), und lege eine Glasplatte dariiber. Schliesst diese sehr gut, so
schiebe man sie nach einigen Tagen, wenn die Durchtriinkung als be-
endigt angenommen werden kann, etwas vom Rande zuriick, so dass ein
feiner Spalt entsteht, oder man bringe an einer Stelle ein Stiickchen
Papier zwischen Schalenrand und Deckel. Schliesst der letztere nicht
sehr gut, so braucht man garnichts zu thun, es ist genug Spaltraum von
selbst vorhanden. Bs tritt bei dieser Anordnung eine ganz langsame
Verdunstung der Celloidinlosung ein, und letztere wird dadurch immer
dickfliissizer. Man ersetze den durch Verdunstung entstandenen Verlust
nun durch die zweite oben erwiihnte concentrirtere Liosung. Tritt ein
festeres Anhaften der obersten Schicht am Rande ein, so lose man mit
einem Messer diese festere Schicht vom Glase ab, damit immer eine
ungehinderte Verdunstung auch der tieferen Theile der Celloidinmasse
statthaben kann, sonst bilden sich Blasen. Sind solche entstanden, so
schneide man von oben her auf sie ein und fiille sie mit Celloidinlosung
aus. Der entstehende Block muss durchaus blasenfrei sein. So lasse
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man die Eindickung fortschreiten bis eine Festigkeit der Masse erreicht
ist dass man mit der Fingerkuppe (nicht mit dem Nagel) garnicht oder
kaum mehr eindriicken kann. Um diese im ganzen Blocke gleichmiissig
zu erzielen, ist es bei grosseren Massen nothwendig, dieselben in dem
Gefiiss ganz loszulosen und ofter umzukehren,. damit bald die eine bald
die andere Fliche nach oben gekehrt liegt und besser abdunsten kann,
Dieses Eindicken geht je nach der Grisse der Masse sehr verschieden
schnell, von Tagen zu Wochen und Monaten. Es mussimmer sehr all-
méahlich ausgefiihrt werden, Ilat die Masse endlich die gewiinschte
Hiirte erreicht, so bringt man sie in Alkohol von 50 bis 70°%; und lisst
sie in diesem beliebig lange liegen. Dieselbe wird darin mit der Zeit
immer hiirter und besser; doch ist bei kleinen Stiicken schon nach 1 bis 2
Tagen eine gute Schnittfihigkeit erreicht. Die Masse hat jetzt ungefihr
wieder das Aussehen und die Consistenz von Kalbsknorpel, und ist durch-
sichtig genug, um die eingebetteten Objecte erkennen zu kinnen, sodass
man die Lage derselben gut zu beurtheilen vermag. Man schneidet die
aus den rohen Blocken zurechtgeschnittenen Stiicke mit schriggestelltem
Messer bei Befeuchtung mit 50- bis 7Oprocentigem Alkohol. Um die
Blicke in der Mikrotomklammer zu befestigen, kann man dieselben ent-
weder direct oder mit zwischen gelegten Stiicken von Leber oder Hol-
lundermark einklemmen oder man befestigt sie auf einem Kork- oder
noch besser Holzblock, den man dann einklemmt, wiihrend der Block
frei und ungequetscht hervorragt. Die Befestigung fiihrt man in der
Weise aus, dass man auf die Oberfliiche des Korkes oder Holzes eine
Schicht Celloidin bringt und diese eintrocknen lisst, dann die untere
Fliche des Celloidinblockes abtrocknet, durch Herautbringen von Aether
mit einem Pinsel erweicht, darauf die Celloidinschicht auf der Unterlage
ebenso erweicht, die beiden Theile aufeinanderdriickt, dicke Celloidin-
lisung herumgiesst, und das Ganze zum Erhiirten in den verdiinnten
Alkohol bringt. Die Schnitte legt man in destillirtes Wasser oder in
verdiinnten Alkohol und kann dann firben ete., ohne dass die Celloidin-
umhiillung irgendwie hinderlich wiire. Dieses ist einer der bedeutenden
Vortheile der Methode. Man erreicht so, dass alle Theile in der rich-
tigen Lage zn einander bleiben, und dass die Schnitte eine bedeutende
Festigkeit besitzen, denn das Celloidin ist biegsam und zih. In Bezug
auf das weitere Aufhellen und Einkitten der Priiparate ist zu bemerken,
dass man die Schuitte niemals in absoluten Alkohol und in Nel-
kenol bringen darf, dagegen Alkohol von 969, und Ol Origani cre-
tici (das beste Mittel) oder Cedernholzil, Bergamottol, Xylol verwen-
den darf. Man soll die Schuitte indessen in allen diesen Flissigkeiten



nur kurze Zeit lassen, bei lingerem (mehrere Stunden oder Tage dauern-
dem) Aufenthalte schrumpfen sie leicht. In Xylol schrumpfen sie sehr
schnell. Man bewahrt in Canadabalsam oder Damarlack auf. Man kann
aber auch ebenso einen feuchten KEinschluss in Glyeerin, Levulose,
Farrantseher Lisung wihlen (siche Capitel XI), in allen diesen Medien
bleibt das Celloidin durchsichtig wie Glas. Wird es bei Lackeinschluss
undurchsichtig, milchig, dann ist das Wasser durch den Alkohol nicht
geniigend entfernt worden, und man muss den Schnitt von neuem in
Alkohol bringen. Es passirt dieses besonders leicht bei Cedernholzil,
dessen Anwendung bei Celloidinpriiparaten daher weniger zu empfehlen ist.

[is ist vorgeschlagen worden, die Celloidinblicke nicht in wver-
diinnten Alkohol, sondern in Chloroform zu bringen, in welchem sie
hirter und durchsichtiger werden sollten. Nach meinen Erfahrungen
muss ich dem Alkohol entschieden den Vorzug geben.

Will man die Sehnitte als Serienschnitte auf dem Objecttriiger ge-
ordnet in Balsam oder Glycerin aufbewahren, so iiberzieht man entweder
einen gut gereinigten ! Objecttriiger mit einer diinnen Collodiumschicht
(durch Aufpinseln oder Uebergiessen ®), lisst diese trocknen und ordnet
dann auf ihr die aus 96procentigem Alkohol kommenden Schnitte in
diesem Alkohol, oder man legt dieselben auch einfach auf den Object-
triiger ohne vorherigen Collodiumiiberzug. 1In beiden Fillen lisst man
den Alkohol soweit abdunsten, dass die Schnitte nur noch feucht sind,
und setzt den Objecttriiger dann Aetherdimpfen aus. Man macht dieses
in der Weise, dass man entweder die Partie des Objecttriigers, auf der
die Schnitte sich befinden, mit diesen nach unten auf die breite Oeff-
nung eines Aetherglases oder eines Schiilchens mit Aether legt, oder,
was noch besser ist, indem man einen weiten Priiparatencylinder nimmt,
in diesen ein Tischchen stellt, dessen Platte aus einem durchbrochenen
Blech oder einem feinen Drahtnetze besteht, auf den Boden des Cylin-
ders Aether giesst, und nun die Objecttriger mit der Objectseite nach
oben auf das Tischchen legt. Dann schliesst man den Cylinder und
kann nun die Priparate beliebig lange in den Aetherdimpfen verweilen

1) Um Objecttriager gut zu reinigen, geniigt es nicht, dieselben mit einem
Tuche abzuputzen, sondern man lege eine Anzahl derselben in ein Gefiss
mit rauchender Salpetersiure (gut zudecken), oder, was weit bequemer ist, in
gewihnliche concentrirte Salpetersiure, die meist ansreicht, giesse nach kurzer
Zeit diese ab, spile mit Aq. dest. ab, giesse Alkohol absol. auf, spile wieder
in Aq. dest. ab und trockne mit einem reinen Tuche.

?) Angegeben von Svmmers Americ. Monthly Microse. Journ. vol. VII,
1887, no. 4 p. 3. Vergl. auch 3. IV. 1887, p. 482 bis 483.



— 183 —

lassen. Was die Frage anlangt, ob es besser ist, zunichst ein Collo-
diumhiiutchen anf den Objecttriiger zu bringen oder die Priiparate di-
reet auf das Glas zu legen, so ist das erste Verfahren sicherer, das
zweite bequemer. Ich michte das Collodiumhiutchen empfehlen, wenn
es sich darum handelt, die Schnitte auf dem Objecttriiger erst zu firben,
denn hierbei diirfte es doch vorkommen konnen, dass der eine oder
andere Schnitt sich abliste, wenn kein zusammenhiingendes Hiutchen
dieselben zu einem Ganzen vereint. Schnitte, die man aufgeklebt auf
dem Objecttriiger behandelt, miissen alle Manipulationen langsamer
durchmachen als freie. Die Fliissigkeiten kinnen eben nur von einer
Seite her einwirken. Ich habe in der angegebenen Weise schon Doppel-
firbungen ausgefithrt, die doch viel Manipulationen voraussetzen, z. B.
Firbung der Serienschnifte mit Boraxcarmin, Salzsiure-Alkohol, dann
Pikrinsiure-Alkohol, und die Schnitte sind durchaus in der richtigen Lage
geblieben. Wenn auch wirklich an der einen oder anderen Stelle das
Collodiumhéutehen von dem Glase sich ablost, so schadet das doch nichts.
Der grissere Theil des Hiutchens haftet, und der abgeliste Theil legt
sich bei dem Heraufbringen der Einschlussfliissigkeit und des Deck-
glischens wieder so gut an, dass man spiiter nichts von der Ablisung
bemerkt.

Wenn man eine grossere Anzahl von Serienschnitten macht, ist es
oft erwiinscht, dieselben zuniichst, geordnet, irgendwie aufzubewahren,
um sie spiter zu verarbeiten, oder es erscheint auch geniigend, zuniichst
¢ine bestimmte Anzahl derselben, z. B. jeden fiinften oder zehnten Sehnitt
herauszunehmen, um sie gleich weiter zu behandeln, wihrend die iibrigen
als Vorrath aufgehoben werden miissen. Um hierbei Ordnung zu halten,
und in jedem Angenblicke jeden gewiinschten Schnitt aus dem Vorrathe
herausholen zu konnen, ist es nothwendig, die Schnitte zu numeriren und
geordnet aufzubewahren. FEine nach meinen Erfahrungen hierfiir aus-
gezeichnete Methode habe ich von Herrn Dr. Nompexsox (Stockholm)
kennen gelernt. Man schneide sich eine Anzahl von viereckigen
Stiicken von weissem Seidenpapier in der Grisse zurecht, dass man
jeden Schnitt zwischen die beiden Blitter eines einfach gefalteten der-
artigen Stiickes bringen kann. Man numerire die Papierstiicke mit
Bleifeder, bringe in einem mit Alkohol von 50 bis 707, gefiillten flachen
Schiilchen die eine Papierhiilfte unter den Schnitt, lege die andere
dariiber, und hat so den Schnitt wie in einer Mappe. Diese Mappen
thiirme man in einem entsprechend grossen mit demselben Alkohol ge-
fillten Priiparatencylinder aufeinander, Sie lassen sich so beliebig
lange aufbewahren. Will man sich das Aufsuchen der Nummern noch
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erleichtern, so lege man hinter 5 oder 10 Mappen ein Stiick weissen
Papiers mit den Nummern. Auch wiirde es sich empfehlen, an Stelle
jedes herausgenommenen Schuittes eine Marke (auch . einfach ein Stiick
Papier mit Nummer) einzufiigen.

Eine besondere Methode, um Celloidin-Serienschnitte zwischen zwei
Collodiumlagen in Biindern zu fixiren, hat Weicerr (3. IL p. 490) an-
gegeben.

2) Gummi arabicum und Gummi arabicnm-Glyeerin. Eine
andere kaltfliissige Einbettungsmasse stellt man sich dadurch her, dass
man Gummi arabicum in Aq. dest. kalt gesittigt 1ost, in dieser Losung das
gehiirtete Priparat (das vorher von seinem Alkohol in Wasser befreit ist)
durchtrinken lisst, und dann dasselbe mit einer geniigenden Menge der
Losung in einem Papierkiistchen, das man sich leicht mit Gummi oder
Wachs zusammenkleben kann, in steigenden Alkohol bringt (70°,, 809/,
96%,). Die Masse wird sehr hart, dabei undurchsichtig weiss. Man
kann sie verwenden zum Schneiden sehr harter Objecte z. B. von Niigeln.

Soll die Masse weicher sein, so setze man zu der Gummilosung
Glycerin, bis die Mischung die Consistenz von gutem Honig besitzt
(Rixprreisca-Orra, 4 p. 39). In diese kommen die Priparate aus
Wasser, bleiben darin, bis sie zn Boden sinken, dann wie oben,

Man schneide mit schrigem Messer, ‘das mit Alkohol von 969%
befeuchtet ist, lege die Schnitte in Aq. dest., wo sie schmell von der
(Gummimasse befreit werden, und behandele dann beliebig weiter.

3) Paraffin. Als warmfliissige Masse ist Paraffin jetzt am meisten
im Gebraueh, und ersetzt auch wohl geniigend alle anderen. Die kiuf-
lichen Paraffine besitzen verschieden hohe Schmelzpunkte. Die Hihe
der letzteren ist von Wichtigkeit, einmal weil eine hohe Temperatur
auch fiir gehiirtete Objecte nicht gleichgiiltiz ist, und dann weil der
Schmelzpunkt in bestimmter Beziehung zu der Temperatur der Zimmer-
luft stehen muss, bei welcher man die Objecte spiiter schneidet. Je
hoher der Schmelzpunkt, um so wirmer kann und muss die Luft sein.
Man wird also im Sommer ein Paraffin mit hoherem Schmelzpunkte
wihlen als im Winter. Die bei Dr. G. GrupreEr (Leipzig, Dufour-
strasse 17) kiuflichen Sorten (i Kilo 4 bis 5 Mark) haben recht ver-
schiedene Schmelzpunkte, etwa von 45° bis 58" C. Es erscheint zweek-
miissig, diese zu mischen, um ein Paraffin von 50° bis 55 Schmelzpunkt
zu erhalten. So kann man mischen: Paraffin von 45" mit einem von
52", um einen Schmelzpunkt von 50° zu erzielen (Sromr, Lehrb, d.
Histologie 1889), oder solches von 52° mit solchem von 58° fiir einen
hoheren Schmelzpunkt.
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Eine hiervon ganz abweichende Methode hat Graf Seee (3. IIL
p. 7) seiner Zeit zuerst angegeben. Das Wesentliche derselben besteht
darin, dass man irgend eine Sorte Paraffin (am besten von einem
mittleren Schmelzpunkte) in einem Gefiisse iiber freiem Feuer (Flamme
nicht sehr gross) so lange kocht, bis es eine honiggelbe Farbe an-
nimmt und sich eigenthiimlich fettig anfiihlt (iiberhitztes
Paraffin). Man nehme dieses Kochen in einem Abzugsseliranke vor,
da sich sehr unangenehme Dimpfe wiihrend desselben entwickeln. Die
Dauer des Kochens ist verschieden, je nach der Paraffinsorte und der
Griosse der Flamme und betrigt etwa 6 bis 24 Stunden. — Ein noch
besseres Resultat erhilt man, wenn man dieses tiberhitzte Paraffin aus
einer Mischung von zwei Sorten herstellt. Man nehme Paraffin von
459 C. Schmelzpunkt und solehes von 55° C. zu gleichen Theilen, und
erhiilt dann nach dem Ueberhitzen (wodurch der Schmelzpunkt sich
etwas erhoht) ein Paraffin, welches bei einer Zimmertemperatur von
14°R. gute Schnitte ergiebt (Fremmive).

Ist die Paraffinsorte passend gewiihlt im Verhiltnisse zu der Luft-
temperatur, so erhilt man mit querstehendem Mikrotommesser fehlerfreie
Serienschnitte von 10 bis 5 p Dicke, und hat man den Block so zurecht-
geschnitten, dass seine Begrenzungsflichen rechtwinkliz zu einander
und zwei derselben parallel der Schneide des Messers liegen, so gelingt
es leicht, diese Schnitte zu Bindern zu vereinigen, indem die Kanten
der auf einander folgenden Schnitte bei schnellerer Messerfiihrung in-
folee des Aufeinanderstossens zusammenkleben. Von der in das Auge
springenden Achnlichkeit heissen diese Biinder auch Bandwurm-
schnitte.

Die Einbettung der Objecte wird in folgender Weise bewirkt:
Man lege das irgendwie gehiirtete Object bis zur Durchdringung (Stunden
bis Tage) in Alkohol absol., von hier in Chloroform (his das
Object untersinkt), dann in eine Losung von Paraffin in Chloro-
form (ebenso), endlich in das fliissige Paraffin (je nach der Grosse:
30 Minuten bis 24 Stunden und kinger). — Oder (wie es scheint, besser,
jedenfalls kiirzer): aus Alkohol absol. in eingedicktes Cedern-
holzdl (Scmmvmen v. Comre., Leipzig, A Kilo 12 M.) bis zum Unter-
sinken, dann in fliissiges Paraffin (Puarser, 7. XXXIII, p. 127).

Das Paraffin verfliissigt man in einem besonderen Wasserbade:
Paraffinofen. Ganz praktisch, nur etwas theuer, ist das von P,
Maver (Neapel) construirte (Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol.
Bd. TV, 1887, p. 76), von R. Juna (Heidelberg) angefertigte Neapler
Wasserbad (50 M., ausserdem noch Gasregulator von E. Reicmerr
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8 M., und 3 Thermometer, 7-50 M.), beistehende Figur 135 giebt das-
selbe wieder. Man erkennt das aus Messing gearbeitete, terrassen-
formige Wasserbad bei W. Durch Z wird dasselbe mit Wasser (Aq.
dest.!) gefiillt. In Verticfungen der oberen Fliche sind Gefisse ver-
schiedener Form und Grosse hineingestellt, welche das fliissige Paraffin
aufzunehmen bestimmt sind: 1, 2, 3, 4 sind Glasrbhrelien, a tiefe
Schmelzgefisse (innen verzinnt), & und ¢ Halbeylinder mit Stiel. In

dem mit einer Glasplatte verschliessbaren Luftbade links (zur Ver-
dunstung von Chloroform ete.) steckt das knieformige Thermometer {.
Temperatur in demselben offen: ea. 10° C. niedriger als im Wasser-
bade. In dem letzteren selbst befinden sich das Thermometer ¢,, da-
neben der Gasregulator R, zu dessen oberem Theile von dem Gashahne
der Wand ein Schlauch hinliuft, wihrend von dem mittleren Theile ein
anderer Schlauch zu dem untergeschobenen Buxsex’schen Brenner geht,
der vorne freistehend dargestellt ist (in dem Rohr » Mengung von Gas
und Luft, f Brenner mit ev. Schornstein aus Glimmer). Das Kiistchen v
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mit seinem Thermometer dient speciellem Gebrauch (Orientirung des
Objectes unter der Lupe ete.).

Statt dieses, doch immerhin recht kostbaren, Apparates kann man
sich auch einen weit billigeren herstellen, wenn man einen Trocken-
apparat nach Liepie (Figur 136), von
Kupfer, mit doppelten Wiinden, zum Ge-
brauch fiir Wasser, nimmt. Lin solcher
mit Vorrichtung zur Erhaltung eines con-
stanten Niveaus, der Innenraum breit
13, em, hoch 13% cm, tief 15', em,
kostet 19 M., dazu ein Ruicuert’scher
Regulator 8 M., ein Thermometer 2,50 his
3 M., macht zusammen 30 M. Dazu schaflt
man sich dann von Kinderspielzeug noch
einige Blechkessel oder Topfe mit Deckel,
irdene Niipfe und Kinnchen an (kein

Messing!), und hat so fiir billiges Geld einen Apparat, mit dem man
auskommen kann. Hat man kein Gas, so braucht man auch keinen
Regulator, sondern nimmt ein Glas mit ein oder zwei gewihnlichen
Nachtlichtern und Riibil, und kann durch Regulirung dieser eine sehr
constante Temperatur erreichen. Zur Fiillung verwendet man auch hier
Aq. dest., bei Anwendung der Nachtlichter am besten sechon vorher auf
die richtige Temperatur angewiirmt.

In einem derartigen Ofen wird das Paraffin fliissig erhalten, und
das, wie oben angegeben, vorbehandelte Priiparat zwecks Durchtrinkung
verschieden lange, bis zu 24 Stunden etwa, gelassen. Dann klebe man
sich ein viereckiges Papierkiistchen, iibertrage in dieses das Object
(mittels angewirmter Instrumente), giesse Paraffin heriiber und lasse
dieses schnell erstarren. R. Juxe (Heidelberg) liefert auch vorziigliche
Metallrahmen, welche ein Kistechen unnithig machen. Dieselben be-
stehen aus zwei Theilen, deren jeder eine kurze und eine lange Seite
triigt, die in rechtem Winkel aufeinanderstossen. Sie werden zusammen-
gehalten durch federnde Klammern, Als Unterlage nehme man eine
(ilasplatte (einen Glasdeckel), lege diese auf den Ofen, um sie anzu-
wirmen, stelle den Rahmen darauf, iibertrage nun zunichst mit ange-
wirmtem Instrumente das Objeet, das man auf der Glasplatte gleich in
die richtige Lage bringt, ,orientirt*, giesse dann diec nithige Menge
von Paraffin darauf, und kann nun das Ganze unter einen Wasserhahn
bringen zwecks schneller Abkiihlung.  Ist dieses geschehen, so klebe
man den Block auf eine Kittplatte (Metallplatte mit Stiel, zum
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Mikrotom gehorig), oder auf einen Kork (zugeschnittene Korke bei
R. Juxe,; Heidelberg), oder auf einen Holzblock (besser als Kork).
Man iiberziehe zu diesem Zwecke durch Eintauchen die Oberfliche mit
einer Paraffinschicht, erwiirme dann diese und den Paraffinblock,
driicke beide aneinander, gleiche mit einem erwirmten Glasstabe die
etwa vorhandenen Furchen und Ecken aus, und kiihle endlich wie-
der ab. Hat man den Block in dem Mikrotom befestigt, so schneide
man ihn so zu, dass der zu schneidende Theil miglichst klein ist
(der Block wird so die Form einer Pyramide annchmen), und dass
die Kanten moglichst rechtwinklig auf einander und zum Theil parallel
der Schneide des quergestellten, kurzen (Heskina’schen) Messers stehen
(siehe auch p.117,131 und 132). Man schneide mit kurzem, raschem Zuge,
und kann dann entweder die Schnitte einzeln von dem Messer mit einer
Lanzettnadel oder einem kleinen Spatel abheben oder, indem man ohne
abzunehmen weiter schneidet, eine Reihe von Schnitten, deren Rinder
miteinander verklebt sind, als Schnittband. Ein solches klebe man
immer sofort auf dem Objectiriiger fest, die einzelnen Schnitte behandele
man entweder ebenso oder lege sie in ein Schilechen mit Xylol, in
welchem das Paraffin sich lost, dann fir kurze Zeit (5 bis 10 Minuten)
in Chloroform, und nun in: starken Alkohol (96 9%, oder absolut), Oel,
Lack (Balsam), oder starken Alkohol (96 %, oder absolut), alkoholischen
Farbstoff ete., oder Alkohol von 80 %, Aq. dest., Glycerin (Farrant'sche
Liosung, Levulose), oder Alkohol von 809, Aq. dest., wisserigen Farb-
stoff ete.

Um die Schnitte auf den Objeettriger aufzukleben, halte ich die
von Scuanuisaum angegebene Masse (1 Vol. Theil Collodium, oder, wie
mir scheint, besser Collodium duplex, und 2 Vol. Theile Nelkenol), fiir
die beste. Man halte dieselbe in einem Flischchen, in dessen Kork
ein Pinsel steckt, vorriithig. Man iiberziche den Priparatentheil des
eut gereinigten ! Objecttriigers mit einer diinnen Schicht dieser Mischung
und lege die Schnitte gleich in der richtigen Lage auf, denn da sie so-
gleich festkleben, ldsst sich ein Verschieben nieht ausfiihren. Sind
simmtliche Schnitte in einer oder mehreren Reihen geordnet (bei
kleinen Objecten kann die Zahl eine sehr grosse sein), so lege man den
Objecttriiger fiir 10 bis 30 Minuten auf den Paraffinofen, nachdem man
ihn (bei grisseren Serien) sofort mit einem Schreibediamanten numerirt
hat. Darauf iibertrage man die Objecttriiger in eine viereckige,
lingliche Glas- oder Porcellanschale mit Glasdeckel (siehe p. 100), in

) Fiir diesen Zweck geniigt gewohnlich Abwaschen in Alkoh. absol. und
dann in Aq. dest.
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welcher sich Xylol befindet. Diese IForm der Schale erlanbt es, die
Objecttriger in Reihen zu ordnen. Das Xylol lost das Paraffin schnell,
doch kann man es auch mit Vortheil lingere Zeit (Nacht iiber) ein-
wirken lassen. Dann iibertrage man in Chloroform, welches man
seiner grisseren Fliichtigkeit wegen in einem weiten Priiparatencylinder
mit Glasstopfen hiilt, fiir 5 bis 15 Minuten, worauf man die oben an-
gegebenen vier Wege der weiteren Behandlung einschlagen kann, nur
darf man niemals Alkoh. absol. dabei anwenden. — Statt des
Xylols kann man auch sofort Chloroform verwenden, welches noch
schneller wirkt. — HEIDENHAIN empfiehlt (fiir Darmschnitte nach Subli-
mat zwecks Anilinfirbung) die diinnen, 0005 bis 001 mm dicken,
Sehnitte mit H0procentigem Alkohol in der Wiirme anf dem Objecttriger
zu fixiren, wobei die Temperatur des Wirmekastens nicht iiber 35° C.
hinansgehen darf,

Auch Paraffinschnitte lassen sich mit schrigem trockenem
oder mit schriigem feuchtem Messer herstellen, doch scheint mir
das querstehende Messer die besten Resultate zu liefern, Binder-
schnitte sind nnr mit dem letzteren herzustellen.

X. Firbungen, Metallimpriignationen.

Man firbt Objecte, um bestimmte Theile derselben, welche mehr
Farbstoff aufnehmen als andere, von diesen zn unterscheiden. Es wird
dieser Zweck in vielen Fillen in ausgezeichneter Weise erreicht und so
bilden die Firbungen eines der hervorragendsten Hiilfsmittel der Kr-
forschung der Structur der organisirten Wesen. Die Zahl der Fiirbe-
mittel und ihrer verschiedenartigen Anwendungen ist ungemein gross,
ich werde mich hier auf eine Auswahl beschriinken, welche fiir sehr viele
Iille aunsreichen wird. Als besondere Abtheilungen werde ich ab-
scheiden: die Anilinfarbstoffe, die Metallimprignationen
und die Doppelfirbungen,

Allgemeines tiber die Technik des Firbens.

1) Frische, lebende Priiparate fiirben sich mit den meisten Farb-
stoffen nicht.

2) Fixirte und gehiirtete Priiparate miissen vor dem Fiirben
griindlich von den Fixirungs- resp. Hirtungsmitteln befreit sein, eine
Ausnahme bildet bei alkoholischen Fiirbefliissigkeiten der Alkohol.
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3) Die Firbefliissigkeiten geben vielfach Niederschlige und ver-
pilzen leicht. DBeide Verunreinigungen muss man vor der Anwendung
durch Filtriren entfernen. Die Pilzbildung kann man durch Hinein-
werfen eines Stiickchens Thymols oder Kamphers, durch Zusatz von
Carbolsiure oder Sublimat verhindern.

4) Zum Durchfiirben grosserer Objecte wendet man  lieber alko-
holische Firbefliissigkeiten an, doch leisten in vielen Fillen auch wiisse-
rige befriedigendes,

5) Es giebt zwei wesentlich verschiedene Arten der Fiirbung :

a) die einfache distincte Firbung: die volle Menge des
eingedrungenen Farbstoffes ist zur guten ,distincten’ Firbung der
Theile nothwendig.

b) die diffuse Ueberfiirbung mit nachfolgender Entfirbung
(Differenzirung), es firben sich zuniichst alle Theile: ,diffuse’
Firbung, durch Auswaschen mit Reagentien wird der Farbstoff so lange
dem Gewebe entzogen, bis nur bestimmte Elemente gefiirbt iibrig bleiben,
so wird aus der diffusen’ eine ,distinete’ Firbung.

Zum Durchfirben griosserer Objecte benutzt man im Allgemeinen
die Farbstofte der ersten Gruppe, doech geben auch einige der zweiten
gute Resultate.

Die zur ersten Gruppe gehorenden Farbstoffe verwendet man am
besten in griosserer Verdiinnung und lisst sie lingere Zeit einwirken.

Ich werde im Folgenden die Firbefliissigkeiten mit a- und b-Gruppe
bezeichnen.

6) Die auf dem Priiparate erhaltene Firbung kann constant oder
inconstant sein, je nach dem Farbstoffe, der Aufbewahrungsfliissig-
keit und der Lichteinwirkung. Ich werde anch dieses zn bemerken haben.

7) Die eigentliche Ursache der Firbung kennt man noch
nicht, doch scheinen im Ganzen mehr physikalische als chemische Pro-
cesse dabei die Hauptrolle zu spielen. Jedenfalls wird das Eindringen
der Farbe durch Diffusionsstrome bewirkt und da die Intensitit dieser
mit der Hohe der Temperatur wiichst, so erklart sich hieraus der giin-
stige Einfluss der Erwiirmung auf die Schnelligkeit und Intensitit der
Firbungen der Gewebe. (Siehe deshalb auch Gierkr 3. 1I, p. 187 ff.).
Man stelle zu diesem Zwecke das Schiilchen in einen Briitofen, oder auf
einen Paraffinofen, oder (offen) aunf einem Drathnetze iiber ein Wasserbad
mit kochendem Wasser (letzteres von OpemstriNer ' fir Firbung von

1) OpersteEiser: Anleitung beim Studinm des Baues der nervisen Central-
organe im gesunden und kranken Zustande (Deuticke, Wien 1888).
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Schnitten des Centralnervensystems mit carminsaurem Ammoniak in
3 bis 5 Minuten empfohlen).

Es giebt bestimmte Stoffe, welche ein danerndes Haften der Farb-
stoffe an dem Gewebe erleichtern event. allein ermiglichen : die Beizen.
Solche sind z. B. Alaun, kohlensaures Ammoniak, kohlensaures Lithium,
Kupfersalze, Eisensalze ete.

Erste Abtheilung: Carmin, Himatoxylin, Purpurin,
Indigearmin.

1) Carmin. Derselbe wird aus ﬂi;l‘ Cochenille, einer Schildlaus,
gewonnen, und stellt eine Mischung von mehreren und je nach der Her-
stellung verschiedenen Stoffen dar. Aus dieser kann man die reine
Carminsdure darstellen, die indessen kanum verwandt wird. Die im
Handel vorkommenden Sorten sind sehr verschieden gut, man darf nur
die beste benutzen: Carmin Nakarete (Preis a Kilo 60 M. und
mehr). Ieh kann mit Gieexe (3. I. p. 74), Frey (5. p. 97) und an-
deren nur iibereinstimmen, wenn sie finden, dass neuerdings in der Be-
reitungsweise des Carmins sich etwas gelindert haben miisse, was ihn
fiir mikroskopische Zwecke weniger geeignet mache, ich habe diese
Beobachtung, so viel ich mich erinnere, seit Ende der siebziger Jahre
eemacht,

a) Carminsaures Ammoniak. Das iilteste 1858 von GerrAcH
publicirte Firbemittel. Gruppe a, sehr constant. Darstellung: zuniichst
einfache Auflosung des zerriebenen Carmins in Ammoniak, dann Neutra-
lisirung durch Verdunsten des iiberfliissigzen Ammoniaks. Diese sehr
einfache Darstellungsweise wird nun aber dadurch complicirt, dass die
Erfahrung die eigenthiimliche Thatsache festzestellt hat, dass erst noch
ein linger dauernder Iininissprocess hinzn kommen mmuss, um der
Lisung ihre volle Leistungsfiihigkeit zn verleihen. Gierke empfiehlt
zn diesem Zwecke dieselbe wenigstens zwei Jahre lang gut verkorkt
stehen zu lassen. Schneller geht es nach der Methode von Berz (7. IX.
p. 113): man verreibe den Carmin mit einem Quantum Wasser, bis sich
eine syrupartige Masse bildet, auf diese giesse man unter stetem Riihren
Ammoniak, die so erhaltene Carminammoniaklosung verdiinne man mit
einem grossen (Quantum Wasser und filtrire sie. Die filtrirte Lisung
lasse man in einem unverkorkten Gefisse aus griinem Glase in der
Sonne stehen, bis ein schmutzig rother flockiger Niederschlag erscheint
(stinkt die Lisung dabei, so schadet das durchaus nichts), dann filtrire
man wieder und wiederhole dieses noch ein- bis zweimal, dann hort die
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Bildung des Niederschlages auf, der Geruch schwindet, und die Liosung
ist jetzt gebrauchsfihig. Man verwendet sie sehr verdiinnt (hellrosa)
und lisst sie 24 Stunden und mehr einwirken.

In neuerer Zeit hat man diesen Farbstoff aueh als trocknes, halt-
bares Pulver in den Handel gebracht: carminsaures Ammoniak
nach Hoyver und carminsaures Natron nach Mascuke. Darstellung
des ersteren (Hover: Biol. Centralbl. IL. p. 18): Je 1 g Carmin wird
gelist in einer Mischung von ca. 1 bis 2 ce starken Ammoniaks und 6
bis 8 ec Aq. dest. mnd in einem Glaskolben im Sandbade so lange er-
wiirmt, bis das iiberschiissige 4mmoniak sich verfliichtigt hat. So lange
noch freies Ammoniak vorhanden ist, bilden sich beim Sieden grosse
Blasen in der Fliissigkeit und letztere zeigt die gewihnliche dunkel-
purpurrothe Fiirbung des carminsauren Ammoniaks; ist dagegen das
ungebundene Ammoniak verfliichtigt, so zeigen sich kleine Blischen
und die ammoniakalische Verbindung beginnt sich zu zersetzen, in Folge
dessen nimmt die Lisung einen helleren Ton an. Man lisst nun er-
kalten, absetzen, und trennt sechliesslich mittels Filtration den spiiter zu
neuer Losung zn verwerthenden hellrothen Absatz von der ziemlich voll-
stiindig neutralen dunklen Fliissigkeit. Letztere kann man durch Zu-
satz von ein bis mehr Procent von Chloralhydrat durch lingere Zeit
unverindert erhalten und in gewohnlicher Weise verwerthen, unter
anderem anch zur Darstellung von rother Leiminjectionsmasse. Das
‘hloral zersetzt sich micht in neutraler Carminlosung; bei Ueberschuss
von Ammoniak entwickelt sich dagegen sofort Chloroform, das sich durch
seinen Geruch alsbald zu erkennen giebt, Versetzt man nun die neutrale
‘arminlosung mit dem 4 bis 6fachen Volumen von starkem Alkohol, so
bildet sich ein umfangreicher hellrother Niedersehlag. Derselbe wird
durch Filtration von der rothen, nur geringe Mengen von Carmin gelost
enthaltenden Fliissigkeit getrennt, gewaschen und getrocknet oder durch
Uebergiessen mit Alkohol, in welchem etwas Glycerin und Chloral ge-
I6st ist, in eine Paste verwandelf. Beide Produete, das Pulver sowohl
wie die Paste, kinnen Monate bis Jahre lang unveriindert aufbewahrt
werden; sie losen sich leicht, insbesondere die weiche Paste, und voll-
kommen klar in destillirtem Wasser, zumal beim Erwirmen. Die Lisung
hiilt sich lange Zeit unveriindert, zumal bei Zusatz von geringen Mengen
Chloral (1 bis 29%,), und zeigt ein intensives Firbungsvermogen, welches
das der gewihnlichen Carminlosung bedeuntend iibertrifit. Die mittleren
Carminsorten scheinen sich fiir dieses Priiparat besser zu eignen als die
theureren, welche aus der ammoniakalischen Lisung entweder garnicht
oder nur sehr unvollstiindig niedergesehlagen werden. Ueberhaupt kommt
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es sehr anf die Carminsorte an. — Das carminsaure Natron scheint,
wenigstens , was die kiiuflichen Priiparate anlangt, noch sicherer zu
wirken (zu beziehen von Apotheker Orro Brocn, Breslau, Neumarkt 20,
10 g 4 3 M.). Nach Gierke (3. L p. 543) kann man carminsaures
Natron allein oder mit Pikrinsiiure (siche Doppelfirbungen). verwenden.
Man benutze eine recht schwache Losung, ganz leicht rosaroth, und
setze zu dieser etwas kohlensaures Ammoniak (auf 20 cc Farblosung
2 bis 4 Tropfen einer concentrirten wiisserigen Liosung), das als Beize
wirkt, und auch bei den ausgefanlten Losungen sich bildet. Dauer der
Einwirkung etwa 24 Stunden und mehr. — Man vermag die Firbung
durch Erwirmen sehr zun beschlennigen.

Das carminsaure Ammoniak ist verwendbar fiir alle miglichen Ge-
webe nach Alkohol und Chroms. Salzen, am vorziiglichsten fiir Central-
nervensystem (und hier wieder am besten, wenn nach den Chroms.
Salzen absolut kein Alkohol mit dem Priiparat in Beriilhrung ge-
kommen ist), Nach der Firbung wasche man in Aq. dest. aus und
hebe beliebig auf. — Es firben sich nicht nur die Kerne, sondern in
verschiedenen Nuancen auch andere Gewebstheile, beim Centralnerven-
system Axencylinder und Nervenzellen.

Einfacher herzustellen sind die folgenden viel angewandten Fliissig-
keiten, von denen indessen keine die Eigenthiimlichkeiten der vorigen
besitzt.

b) Alaun-Carmin. (Grexacuer 7. XVI. 1879, p. 463 ff.)
rruppe a, sebr constant. Darstellung : Man koche eine 1- bis Sprocentige
Lisung von Alaun (Kalialaun) mit 0,5 bis 1%, gepulverten Carmins ea.
10 bis 20 Minuten lang, und filtrire nach dem Erkalten. Man kann den
Farbstoff auch in concentrirterer Losung oder trocken darstellen. Dauer
der Einwirkung fiir Priiparate ans Alkohol, Chroms. Salzen, Pikrinsiure,
10 Minuten bis beliebig lange, Ueberfiirbung tritt nicht ein, fiir solche
aus Osmium, Fremmixe'scher Chrom-Osminm-Essigsiure 1 bis 2 Tage,
dann Auswaschen in Aq. dest, fiir 10 Minuten bis 24 Stunden, letzteres
besser. Zum Durchfirben zu brauchen. Zu diesem Zwecke wird auch
als besser wirkend der Zusatz von Osmium empfohlen: zn 50 bis 60 g
Aq. dest. setze man Alauncarmin bis die Mischung dunkelrosa, fast roth,
geworden ist, hierznu fiige man 10 Tropfen einer Losung der Ueber-
osmiumsiure von 2 zn 1000. Die Objecte bleiben hierin 36 Stunden,
im Dunkeln (6. p. 88). — Ausgezeichnetes Kernfirbungsmittel, doch
firben sich anch manche andere Theile leicht, so z. B. Muskeln. Farbe

blaulichroth. Kinschluss beliebig.
13
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¢) Borax-Carmin (Grevacuer 7. XVI. 1879. p. 463 f.)
Gruppe b, sehr constant. Darstellung: Eine 1- bis 2procentige Losung
von Borax wird mit 0,5 bis 0,756%, Carmin gekocht; die so erhaltene
Lisung wird mit verdiinnter Essigsiure versetzt bis sie die Firbung
der gewihnlichen ammoniakalischen Carminlosung angenommen hat,
Dann liasst man 24 Stunden stehen, dekantirt oder filtrivt. Dauer der
Einwirkung : fiir Priiparate aus Alkohol, Chroms. Salzen, Pikrinsiure
5 bis 10 bis 30 Minuten, Firbung diffus, dann direet zum Auswaschen
in Salzsiiure-Alkohol (Alkohol von 50 bis 70%,, auf je 5 ee
1 Tropfen Salzsiinre, ungefihr 1 :100) fiir einige Minuten, dann Aus-
waschen und Entwiissern in Alkohol 96%,, Oel, Lack, oder in Wasser,
Glycerin oder Farrant'sche Mischung. — Reines Kernfirbungsmittel,
hellearminroth, sehr zu empfehlen,

d) Lithion-Carmin (Orre Berlin. klin. Wochenschr. 1883
p. 421) Gruppe b, sehr constant. Darstellung: Man lise 2:5%, Carmin
in einer gesiittigten Lisung von Lithium ecarbonicum, filtrire dann. Im
Uebrigen ganz wie c. Sehr zu empfehlen.

¢) Alkoholischer Borax-Carmin (Grexacurr 7. XVL 1879,
p. 468) Gruppe b, sehr constant. Man lise 2 bis 39, Carmin in einer
4procentigen wiisserigen Boraxlosung, setze TOprocentigen Alkohol in
gleichem Volumen zu, und filtrire nach einiger Zeit. Hierin lasse man
die Objecte verweilen, bis man eine Durchfiirbung annehmen kann,
iibertrage sie dann direct in Salzsiiure-Alkohol (4 bis 6 Tropfen auf
je 100 ce), lasse sie in diesem lingere Zeit verweilen, dann Auswaschen
in salzsiinrefreiem Alkohol. — Es wird empfohlen (6 p. 95) den Al-
koholgrad dieser Mischung bis auf 70%, zu erhihen, da dann die Zellen
sich besser conserviren. Dieser Borax-Carmin firbt auch die mit Frem-
mina'scher Chrom-Osmium-Essigsiure behandelten Priiparate, falls diese
eben gut ausgewaschen sind (6 p. 96). — Helle carminrothe Kernfir-
bung; sehr zu empfehlen. Einschluss beliebig.

f) Alkoholischer Salzsiiure-Carmin (Grexacuer (7. XVI,
1879. p. 468 f.) Gruppe b, sehr constant. Man koche in Salzsiiure-
Alkohol (3 bis 4 Tropfen auf 50 cc eines 60- bis 80procentigen Alko-
hols) gepulverten Carmin (auf 50 cc eine Messerspitze) 10 Minuten lang,
und filtrire nach dem Erkalten. Man probire diese Liosung an einem
Schnitt: fiirbt sich dieser in 5 bis 10 Minuten diffus, findet namentlich
eine auffallende Mehrablagerung des Farbstoffes an den Rindern, an
den Unebenheiten ete. des Priparates statt, so muss man vorsichtig und
tropfenweise Salzsiiure zusetzen und wieder probiren. Tritt dagegen
gleich oder nach einigen Tagen eine prononcirte gelbrithliche Firbung
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der Lisung auf, so muss man das Uebermaass der Salzsiiure durch Am-
moniak, ebenfalls sehr vorsichtig, neutralisiren, wobei die Fiirbung sich
wieder mehr purpurn niianecirt. Zeigen sich die Schnitte des durchge-
firbten Objectes doch schliesslich noch etwas diffus gefiirbt, so wiischt
man mit Alkohol aus, der nur sehr wenig Siure enthilt. — Helle
carminrothe Kernfirbung. Ebenfalls recht empfehlenswerth. Einschlnss
beliebig,

Diese beiden letzten Lisungen wiirden also zum Dureh-
firben von Objecten vor dem Schneiden zn verwenden sein.

g) Saurer Carmin nach Cuccar (3, IV, p. 50 u. 51) Gruppe b,
constant. Darstellung: Man lise 20 g kohlensauren Natrons in 100 cc
erwiirmten Wassers, setze die Lisung anfs Feuer und fiige nun 5 g
besten, pulverisirten Carmins zm, rithre nm und decke zu. Sobald die
Fliissigkeit kocht, nehme man sie vom Feuer ab und setze 30 ce abso-
luten Alkohols zu. Dann lasse man in dem halbgeschlossenen Gefisse
erkalten, filtrire am folgenden Tage, und fiige dem Filtrat allmihlich
300 ce Aq. dest. zn, die mit 8 ce einer 20procentigen wiisserigen Lisung
von Essigsiinre angesiiuert sind. Dann setze man noch 2 g Chloralhydrat
zi. Schnitte oder anch ganze Stiicke, die mit Alkohol, Sublimat, K-
~nExBERG scher Pikrin-Schwefelsiure gehirtet sind, firben sich darin in
einer Zeit von einigen (bis 12) Stunden. Man nehme die Firbung in
einem gut geschlossenen Gefiisse vor; spiile dann die Schuitte oder
Stiicke fiir einige Sekunden in Aq. dest. ab und wasche darauf in Salz-
siiure-Alkohol (1 Vol. Procent) aus. — Distinete Kernfiirbung (Chromatin)
und dabei die Eigenthiimlichkeit, dass die Augenpigmente in derselben
Zeit entfirbt werden, in welcher die Kernfirbung vor sich geht. — Ein-
schluss beliebig. Am sichersten in Lack.

h) Alaun-Cochenille. (Czoxor, 7. XVIIL p, 413). Gruppe a,
constant. Statt des Carmins kann man auch die Cochenille selbst ver-
wenden. Darstellung: Man verreibe 7 g Cochenille und 7 g gebrannten
Alaun (Kalialaun) fein in einer Reibschale, setze dazu 700 ce Aq. dest.,
bringe das Ganze zum Sieden, und koche auf 400 cc ein. Nach dem
Abkiihlen setze man eine Spur Carbolsiure zu (zur besseren Conser-
virnng) und filtrire einigemale. Spiter muss die Fliissigkeit ab und
zn wieder filtrirt und mit Carbolsiiure versetzt werden. Am besten fil-
trire man vor jedesmaligem Gebrauch. — Fiir Priiparate nach beliebiger
Hirtung. Dauer der Einwirkung: fiir Alkoholpriiparate geniigen wenige
(3 bis 5) Minuten, fiir Priparate, anf welche Chromsiiure oder Chrom-
saure Salze eingewirkt haben, braucht man 3 bis 5 und mehr Stunden.

— Distinete, blinliche Fiirbung des Chromatins der Kerne, andere Ge-
13*%
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webselemente nehmen verschiedene rothe Tone an. Das Zwischengewebe
firbt sich mehr, wenn der Farbstoff aus der feineren Cochenille
(kleinere Thiere von dunkelrother Farbe, welche an der Oberfliche wie
mit Asche iibersiiet erscheinen) dargestellt ist, weniger bei Anwendung
der ,Blut-Cochenille*. — Einschluss am besten in Balsam oder
Damarlack, event. auch in nentralem Glycerin, Siuren sind zu ver-
meiden.

2) Hiimatoxylin. Krystallinisch, aus dem Blau- oder Campeche-
holz (Logwood), Himatoxylon campechiannum gewonnen. Es wird nur
in Verbindung mit Beizen angewendet, als welche verschiedene Alaune,
chromsaure Salze und Metallsalze dienen.

a) Alaun-Himatoxylin (Devarieno 3. II, p. 288) Gruppe a,
constant fiir: Lack, Farraxt’sche Lisung, nicht constant fiir: Glycerin,
Levulose. Darstellung (fiir 600 ce): Zu 400 ce einer gesiittigten Losung
von Ammoniak-Alaun setze man 4 g krystallisirten Himatoxylins geldst
in 25 ec starken Alkohols, Es tritt zuniichst eine hell violette oder
schmutzig rothe Farbe auf, setzt man dann die Fliissigkeit in einer
nicht verschlossenen Flasche fiir 3 bis 4 Tage der Luft und dem
Lichte aus, so wird die Farbe dunkler und es bildet sich ein Nieder-
schlag. Man filtrire, und setze je 100 cc Glycerin und Methylalkohol
(CH, O) zu. Dann lasse man die Fliissigkeit stehen, bis die Farbe dunkel
geworden ist, filtrire, und bewahre in einer gut geschlossenen Flasche
auf. Man verwende die Lisung erst nach friihestens zwei Monaten
(6. p. 107). — Man wendet diese ganz vorziigliche Firbefliissig-
keit am besten so stark mit Wasser verdiinnt an, dass sie ganz hell-
violett aussieht, und lisst die Schnitte ein bis zwei Tage liegen (so
namentlich auch fiir Priparate ans Chrom-Osmium-Essigsiiure und ihnl.),
indessen kann man auch mit weniger stark verdiinnter Lisung schnell
firben (3 bis 30 Minuten), dann in jedem Falle Auswaschen in Aq. dest.,
am besten fiir 24 Stunden, doch geniigen auch schon fiir nicht sehr hohe
Anspriiche wenige Minuten. — Dunkel blau-violette Kernfiirbung,

b) Alaun-Blauholzextract. Gruppe a, constant fir Lack,
ob auch fiir Farrant’sche Lisung, kann ich nicht angeben, nicht con-
stant fiir Glycerin, Levulose. Darstellung: Man iibergiesse das kiufliche
Blauholz mit Aq. dest. und lasse lingere Zeit (Tage, Wochen) stehen.
Den so gewonnenen Exiract versetze man mit einer kalt gesiittiglen
wiisserigen Alaunlosung (Kalialaun) unter stetem Umriihren, bis eine
schion burgunderrothe Firbung entsteht, dann lasse man 24 Stunden
stehen und filtrire. — Die so gewonnene Lisung fiirbt Priiparate aus
Alkohol, Chromsanren Salzen schnell (in wenigen Minuten) und gut,
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namentlich bei lingerem Auswaschen in Aq. dest. Distinete Kern-
firbung, leichte Tone auf anderen Gewebstheilen — Ist die Firbung
g intensiv geworden, so bringe man die Priparate fir ganz kurze
Zeit in Salzsiure-Alkohol, wie bei Borax-Carmin, doch ist der
Farbstoff gegen diesen sehr empfindlich, und man thut gut, das Wasser,
in welechem man nach dem Salzsiiure-Alkohol auswiischt, ganz leicht
alkalisch zu machen, es wird dann der Farbenton auch wieder schin
blau. — Da der Farbstoff leicht absetzt, so filtrire man vor jedesmali-
gem Gebrauch, am besten nur soviel, als man gerade zur Firbung ver-
wenden will.

¢) Himatoxylin. — Einfach chroms. Kali (Hemexuax)
(7. XXVIIL p. 383) Gruppe a, constant fiir Lack., Zum Durchfirben an-
zuwenden. Methode: Die in Alkohol oder besser zuerst in Pikrinsiure
(gesittigte Liosung) und darauf in Alkolol erhirteten Gewebsstiicke
werden auf 12 bis 24 Stunden in eine wiisserige Lisung von Hima-
toxylin (' Procent) und darauf in eine '/, procentige Losung des gelben
einfach chroms. Kali ebenfalls auf 12 bis 24 Stunden gelegt. Dann
Entwiisserung in Alkohol, Einschmelzen in Paraffin ete. Graublaue
Firbung der Kerne (Mitosen: Kornchen der Fiiden), Protoplasmanetze
(z. B. in Schleimzellen, Becherzellen).

d) Doppeltchromsaures Kali (nach Motuer oder Ervickr)
— Himatoxylin-Kupfer (Wereerr, Fortschritte der Medicin,
Bd. II, 1884 No. 6 und Bd. III, 1885 No. 8) Gruppe b, constant in Lack.
Speciell geeignet fiir Darstellung der markhaltigen Nervenfasern, am
besten derer des centralen Nervensystems und hierfiir ausgezeichnet.
Methode: Die Priiparate miissen in doppeltchromsaurem Kali (d. h. in
MunLer’scher oder Ervickr'scher Fliissigkeit) gehiirtet sein, und diirfen
vor der Behandlung mit dem Farbstoffe nicht mit Wasser in Be-
rithrung kommen, daher auch nicht ausgewaschen werden. Man lege
sie direct in steigenden Alkohol. Dann Einbettung in Celloidin. Darauf
kommen die Stiicke in essigsaures Kupferoxyd (eine gesiittigte,
filtrirte Losung dieses Salzes mit gleichem Volumen Wasser verdiinnt)
und bleiben hierin im Briitofen 1 bis 2 Tage (d. h. also in einem auf
Kirpertemperatur, 37 bis 40° C,, erwiirmten Kasten, z. B. dem oben
p. 187 erwiihnten Trockenapparate). Dann Aufbewahren in 80procen-
tigem Alkohol. Auch schon griin gewordene Objecte kinnen verwandt
werden. — Ich habe es angenehmer gefunden, erst die Schnitte mit
Kupfer zu behandeln, und zwar wihrend 24 Stunden in Stubentemperatur.
Sehr vortheilhaft scheint es mir auch, die Schnitte (namentlich, wenn
sie von Priparaten stammen, die schon lange gelegen haben) zuerst
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noch fir 24 Stunden in Munuer’sche Fliissigkeit zu legen; thut man
dieses, so kann man mit gutem Erfolge auch Objecte verwenden, welche
vorher mit Wasser in Berithrung gekommen, z. B. ausgewiissert sind.
Also: der Schnitt kommt aus dem Alkohol von 80 Proeent in MiLLER-
sche Fliissigkeit fiir 24 Stunden, dann kurzes Abspiilen in Alkohol von
80 Procent, dann fiir 24 Stunden in essigsaures Kupfer, Abspiilen in
Alkohol von 80 Proecent, nun folgt sowohl fiir die aus den durchkupferten
Stiicken angefertigten Schnitte wie fiir die anderen die Firbung: Ein-
legen in folgende Lisung:

Hamstoxylin . o o - o b0« o 075 hisi0ce
Allkohol A o 8103 L ERn e SN s dti)
BT SO S e L [

diese Mischung kochen und einige Tage stehen lassen. 100 ece davon
werden mit 1 ce einer kaltgesiittigten Losung von Lithium carbonicum
versetzt. In dieser bleiben die Schnitte 2 bis 24 Stunden (am besten
lange!), dann Abspiilen in Aq. dest. Hieraus gelangen dieselben in die
Differenzirungsfliissigkeit:

BOriz e e S L R )
Rothes Blutlawmnsa]z Fe B A R A o B L
Aq=-dests wv. wes St SRRt e s e

Diese Mischung wird mit 100 ce¢ Aq. dest. verdiinunt, worin dann, nach
15 bis 60 Minuten ungefihr, die dunkelblauschwarzen Nervenfasern
gegeniiber dem hellbraunen sonstigen Gewebe sich scharf abheben,
Dann mehrfaches Abspiilen in Wasser, Alkohol 96 Procent, Oel, Canada-
balsam oder Damarlack,

¢) Doppeltchromsaures Kali (Monuer, Eruickr) — Héima-
toxylin — Essigsiure (Kvurscuitzky: Anat. Anz. IV. p. 224),
Neuerdings hat Kvrnrscairzey eine sehr viel einfachere Firbungsmethode
fiir die markhaltigen Fasern des Centralnervensystems angegeben, welche
dasselbe leisten soll wie die Wercert'sche. Methode: Man lege Schnitte
des (wie unter d) mit MurLer'scher oder Eruickr'scher Fliissigkeit ge-
hiirteten Centralnervensystems (die nicht mit Wasser in Beriihrung ge-
kommen event. sonst von Neuem in Monner’sche Fliissigkeit eingelegt
worden sind) in die folgende Mischung :

Essigsiiure, 2procentiz . . Sk B I T
Himatoxylin, in einer kleinen Quantmut Mkt}hnl gelost 1g

In dieser bleiben dieselben bis zu 24 Stunden, dann Auswaschen in
Alkohol, Lackeinschluss. Noch distincter wird die Firbung, wenn man
die intensiv gefirbten Schnitte zunichst auf 24 Stunden in eine gesiittigte
Lisung von Natron oder Lithion carbonicum bringt. — Die Versuche,
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welche ich his jetzt damit angestellt habe, lieferten mir nicht so gute
Bilder wie die WriceErt'sche Methode.

f)y Doppeltchromsaures Kali (MuLuer, Eruickr) — Hima-
toxylin nach Pan (Med. Jahrb. Neue Folge. 1887. p. 589 bis 591)
Gruppe b, constant in Lack. Eine weitere gute Methode zur Firbung
der markhaltigen Fasern des Centralnervensystems ist die von Par vor
Kurzem angegebene. Methode: Stiicke vom Centralnervensystem, die in
MinLer'scher Fliissigkeit gehiirtet worden sind und soeben den schnitt-
fihigen Zustand erlangt haben, werden aus jener Fliissigkeit eingebettet,
in Alkohol geschnitten und aus diesem in die Fiirbefliissigkeit gebracht,
Diese hesteht aus einer 3/ procentigen, wiisserigen Himatoxylinlosung,
die heiss bereitet wird, und der nach dem Erkalten etwas Alkohol zu-
gesetzt wird. Die Lisung darf nicht alt sein, und nicht im Sonnenlicht
gestanden haben. Das Lithion carbonicum (2 ce einer gesiittigten Lisung
auf 100 cc Hiamatoxylinlosung), oder 3 bis 4 Tropfen auf 10 cc wird
erst kurz vor Hineinlegen der Schnitte hinzugesetzt. Diese verweilen
in der Losung 5 bis 6 Stunden und werden dann in Wasser abge-
waschen, dem einige Tropfen einer gesiittigten Liosung von Lithion car-
bonicum zugesetzt worden sind. Dann Entfirbung: Das Priiparat
wird gelegt: fiir 15 bis 20 Sekunden in eine 1/ procentige Losung von
Kalinm hypermanganicum, dann in die Siuremischung (10 Acidum
oxalicum, 1'0 Kalium sulfurosum (K, S0y), 200 Aq. dest., kalt zu be-
reiten und in wohlverschlossener Flasche aufzubewahren) bis zur villigen
Entfirbung des Zwischengewebes. Dann waschen. Nachfirbung mit
Alauncarmin, oder, um die Zellen hervortreten zu lassen, kurze Fiir-
bung in Pikrocarmin, das nur wenig ammoniakaliseh sein darf, dann
waschen. (Alaunearmin: 2+0 g Carmin in 500 cc einer Sprocentigen
Alaunlésung [Kalialaun] durch 20 bis 30 Minuten gekoeht und kalt fil-
trirt). Auch Blauholzextract in einprocentiger Lisung soll sich nach
Freup fiir dieses Verfahren statt des theuren Himatoxylins eignen.

g) Himatoxylin-Eisen (Herxuemer, Fortschritte d. Medie.
IV. 1886. p. 785 ff.) Gruppe b, constant in Lack. Methode: Man stelle
sich die folgende Lisung her:

Himatoxylin o S a0 oh e a3 g
Alkghol: abaOlEl, a rei il et d o a e w e BOUOH
Aq. dest. . L] e

Lithion carbonicum in kalt gesittigter Lisung 1
In diese Fliissigkeit bringe man:
1) Schnitte, an denen man das elastische Gewebe firben will
(nach Hirtung in Movuer’scher Fliissigkeit [am besten] oder Alkohol, auch
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Pikrinsiure oder Fremming'scher Fliissigkeit) fiir 3 bis 5 Minuten oder
anch bis zu einer Stunde. Uebertrage dieselben dann in die officinelle
Jisenchloridlosung (Liquor ferri sesquichlorati), in der sie 5 bis 20 Se-
kunden verbleiben. Hier findet zunichst die Bildung des Eisenlacks,
dann aber auch die Entfirbung statt. Man muss sich hiiten, die Priipa-
rate zu lange darin zu lassen, da sonst leicht die feineren Fasern ver-
loren gehen. Dann Abspiilen in Wasser, wobei die Schnitte Farbstoff
abgeben, Alkohol, Oel, Lack, Die einmal benutzte Farbstofflosung kann
noch ofter verwendet werden, vorausgesetzt, dass nichts von der Eisen-
chloridlésung hineingekommen ist. Die elastischen Fasern erscheinen
blauschwarz bis tiefschwarz, das umliegende Bindegewebe hellgrau oder
hellblaugrau. Die Kerne firben sich gleichfalls zu einem grossen Theil.
— Die Stiicke kann man in Celloidin oder Paraffin einbetten, ersteres
ist fiir die Firbung noch giinstiger. — Die Methode ist sehr zn em-
pfehlen. :

2) Schnitte des Centralnervensystems, um die markhaltigen
Fasern zu fiirben, wie durch die Wercerr'sche Methode. Hirtung wie
bei dieser; die Schnitte kommen direct in die Firbeflissigkeit fiir etwa
2 Stunden, dann in das Eisenchlorid fiir eine etwas lingere Zeit als es
bei den elastischen Fasern nothig war. Die weitere Behandlung ebenso.
Die Grundsubstanz hebt sich nicht ganz so scharf gegen die Nerven-
fasern ab wie bei der Wricert'schen und namentlich der Parn’schen
Methode.

3) Purpurin. Dasselbe wird gewonnen aus der Wurzel von Rubia
tinctorum, gehirt somit zu den Krappfarbstoffen, zusammen mit dem
Alizarin. Es ist sehr zu empfehlen als Alaun-Purpurin (GRENACHER,
7. XVIL. 470). Gruppe a, constant. Darstellung: Man lose 1 bis 3 Pro-
cent Alaun (Kalialaun) in entweder ganz reinem oder doch nur mit
sehr wenig Wasser verdiinntem Glycerin und koche damit das Purpurin
(eine Messerspitze auf 50 ce jener Lisung), ohne Alkoholzusatz. Die
erhaltene, schin orangerothe, stark fluorescirende Fliissigkeit lasse man
2 bis 3 Tage ruhig stehen, dann filtrire man. Die Losung halt sich
sehr gut. Man lege die Schnitte (nach Alkohol, chromsauren Salzen) fiir
10 bis 30 Minuten ein. Die Kernfiirbung ist distinet, sehr zart, rosa,
nnd eignet sich daher besonders gut fiir Gewebe mit sehr vielen Kernen :
Lymphknoten ete.

4) Indigearmin (Indigschwefelsaures Natrom). Es ist fiir
die Firbung nicht nithig, jenes oben p. 177 angefiihrte theure, reine
Prijparat zn verwenden, man kommt mit dem im Handel befindlichen
auns, Betreffs der Anwendung siche : Doppelfirbungen.
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Ziweite Abtheilung: Die Theerfarbstoffe.

Aus dem Steinkohlentheer wird eine Menge von ausserordentlich
schonen Farbstoffen aller Farben gewonnen, hauptsiichlich durch Um-
wandlungen des Anilin (resp. dieses mit Toluidin). Daher der Name:
Anilinfarbstoffe. Dieselben haben sich auch in der histologischen
Technik ein weites Feld erobert, doch sind sie bis jetzt im Ganzen
wichtiger geworden fiir die Pathologen (durch die Maglichkeit der Bae-
terienfiirbung) als fiir die Anatomen. Indessen auch die Erforschung der
normalen Gewebe hat manchen Fortschritt der Anwendung dieser Far-
ben zu verdanken, namentlich in Bezug auf Kern- und Zellstructuren
und specifische Auslese bestimmter Elemente. Ferner haben die Dop-
pelfirbungen einen Gewinn von ihnen gezogen, insofern manche Anilin-
farbstoffe sich ausgezeichmet als diffuse Grundfarben erweisen. Die
ebenfalls zu diesen Stoffen gehorige Pikrinsiure haben wir oben
schon als Fixirungsmittel kennen gelernt. Ich werde mich hier damit
begniigen, die wesentlichsten der in der normalen Histologie zur
Anwendung kommenden Stoffe genauer anzufithren, und werde ihre An-
wendungsweise theils hier theils bei den einzelnen Capiteln der Histo-
logie ndher angeben.

Im allgemeinen ist iiber die Anilinfarben folzgendes zu sagen:

1) Dieselben wirken in den meisten Fiillen zuniichst diffus, erst
durch Auswaschen kann bei manchen eine distinete Fiirbung erzielt werden.

2) Die Firbung ist hinfig nicht sehr constant, am besten hilt sie
sich in dem weiter unten in Capitel XI erwidhnten Damarlack oder
anch in Xylol-Canadabalsam, Terpentin-Canadabalsam
(Chloroform-Canadabalsam ist zu vermeiden). — In den Aufhellungs-
fliissigkeiten lasse man die Priiparate nur moglichst kurze Zeit; zu em-
pfeblen sind: Cedernholzil, Bergamottdol, Xylol. — Das Licht
wirkt ofter veriindernd oder zerstorend,

3) Farbstofflosungen indern mitunter im Laufe der Zeit (wahr-
scheinlich durch Lichteinfluss) ihren Charakter.

4) Die Farbstoffe sind sehr empfindlich, daher einerseits fiir spe-
cifische Fiirbungen sehr geeignet, andererseits in ihrer Wirkung durch-
aus abhingig von der Vorbehandlung des Ohjectes.

5) In den Schliissen, welche man aus den durch dieselben ge-
wonnenen Firbungsresultaten zieht, muss man dusserst vorsichtig
sein, namentlich darf man ans der Gleiechfirbung verschiedener Ele-
mente nicht auf eine Gleichartigkeit oder Zusammengehorigkeit der-
selben schliessen (wozu die specifische Anwendung leicht verfiihrt!).



— 202 —

6) Zur Losung der Farbstoffe verwendet man Aq. dest., Jod-
serum, Kochsalzléosung, Alkohol, Anilinwasser. Dieses
letztere erhilt man, wenn man das kiiufliche Anilindl (gewdhnlich
nicht ganz reines Anilin) mit Wasser schiittelt, in dem es sich in ge-
ringen Mengen (etwa 3%) lost. Dasselbe erlaubt eine concentrirtere
Lisung zur Anwendung zu bringen.

7) Zum Auswaschen benutzt man im allgemeinen Alkohol 969
oder absoluten und. Salzsiiure-Alkohol (1:200 bis 1000
Alkohol absol.), mitunter complicirtere Methoden.

8) Die Farbstoffe firben bisweilen das frische, lebende Gewebe.

9) In Celloidin eingebettete Priparate eignen sich in manchen
Fiallen nicht zur Anilinfirbung.

10) Die kiiuflichen aus verschiedenen Fabriken stammenden
Farbstoffe sind bei gleichem Namen in ihrer Wirkung gewohnlich
verschieden, so auch hiiufig die von derselben Fabrik zu ver-
schiedenen Zeiten gelieferten Stoffe. Hierzu kommt noch, dass
jede Fabrik unter dem gleichen Namen eine ganze Anzahl Farbstoffe
zu fiithren pflegt, die dann durch Nebenbezeichnungen, z. B. Buchstaben,
unterschieden werden. So giebt es eine ganze Gruppe von Safraninen,
Nigrosinen, Methylvioletten ete. Findet man daher einen gut wirkenden
Stoff, so verschaffe man sich von demselben sofort eine grissere
Quantitit.

Wer sich specieller iiber die chemische Beschaffenheit und Ver-
wandtschaft dieser Stoffe unterrichten will, sei verwiesen auf: Gierke:
Firberei ete. 3. 1. 1884 und II. 1885 und Nigrzki, R.: Organische
Farbstoffe. Dreslau, Trewendt. 1886,

Es werden hauptsichlich verwandt:

Rothe Farbstoffe: Safranin, Eosin, Fuchsin (Diamantfuchsin),
Magdalaroth, Congoroth.

Orange Farbstoffe: Orange.

Gelbe Farbstoffe: Pikrinsiure, Echtgelb.

Braune Farbstoffe: Vesuvin, Bismarckbraun.

Griine Farbstoffe: Methylgriin, Jodgriin, Malachitgriin.

Blaue Farbstoffe: Methylenblau, Anilinblau, Vietoriablau R.
und 4 R., Cyanin, Wasserblau, Alkaliblan.

Dunkelblaungran bis sehwarz: Nigrosin, Anilinschwarz.

Violette Farbstoffe: Methylviolett 5 B., Dahlia, Jodviolett,
G entianaviolett.

Allgemeiner werden von diesen angewendet zn Kernfirbun-
gen; Bismarckbraun, Vesuvin, Methylenblau, Methylvio-
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lett 5B., Dahlia, Gentianaviolett in wisserigen Losungen von
05 %, oder etwas mehr oder weniger bei Priparaten aus Alkohol oder
Chromsauren-Salzen-Alkohol, die Fiirbung tritt schnell ein (meist in
5 bis 10 Minuten, in manchen Fiillen allerdings auch erst nach !/, Stunde
oder mehreren Stunden), Auswaschen in Alkohol 96 %, Aufhellen in
Xylol, Cedernholzil oder Bergamottil, Lack- oder Balsameinschluss,
Wiinscht man nicht gerade einen besonderen Farbenton zu erzielen, so
wiirden meist die oben angefithrten Stoffe: Carmin, Himatoxylin, Pur-
purin vorzuziehen sein.

Die braune distincte Fiarbung des Bismarckbrauns und Vesu-
vins ist allerdings sehr schin, namentlich auch klar und durchsichtig
und daher fiir sehr kernreiche Objecte zu empfehlen; dieselbe kann zum
Photographiren vortheilhaft sein (6. p. 129). Priiparate, die so gefirbt
sind, lassen sich auch in Glycerin aufheben; ausserdem natiirlich in
Damarlack oder Canadabalsam,

Fiir ganz bestimmte Zwecke wiirden die folgenden Farbstoffe zu
empfehlen sein :

1) Methylgriin. Dieser Farbstoff wird speciell fir K ernunter-
suchungen gebraucht und hat fiir diese die wichtige Eigenschaft, dass
er ganz ausschliesslich Chromatin firbt. Ausserhalb des Kerns
auch noch andere Substanzen. Anwendung: Man bringe das Stiickchen
frischen Gewebes in eine ziemlich starke wiisserige Lisung des Farb-
stoffes, welcher man 1Y%, Hisessiz und 01 bis 1%, Osmiumsiure zu-
gesetzt hat. Die Firbung ftritt sofort ein und das Object ist fixirt. Man
hebt derartige Priiparate entweder in Glycerin auf, dem man ein wenig
von der Methylgriinlosung zugesetzt hat, oder in Balsam, indem man
zum Entwiissern Alkohol anwendet, der mit Essigsiiure angesiuert ist
und eine geniigende Quantitiit von Methylgriin enthilt (6. p. 126, 127
und 326).

Auch kann man zur schnellen Firbung und Fixirung einfach eine
einprocentige Essigsiure anwenden, die etwas Methylgriin gelost enthiilt
(StraspurGER, 7. XXL. p. 477), man erhilt so sehr schnell Orientirungs-
priparate, die sich aber nicht aufheben lassen.

Ferner fiir die Darstelling der Kerntheilungen (Mitosen):

2) Saframin (Fremmise): Schnitte von Priiparaten, welche in
Fremmixg’scher Chrom- Osmium - Essigsiiure gehiirtet sind, kommen
(event. auf dem Objeettriiger aufgeklebt) in eine Losung von:

SRITATIN, Ry L orRed Rl O E R 1 g

Allohol= gl oms L e e a a eee T R
L i e et e P i o-. [, | P
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und verbleiben in dieser entweder 24 Stunden oder kurze Zeit in der
Wirme. Dann spiile man sie kurz in Salzsiiure-Alkohol ab (1 aunf 200
bis 1000 Alkohol absol.), dann ebenso in Alkohol absol., darauf Cedern-
holzol oder Xylol, Lack oder Balsam.

3) Methylviolett 5 B. (Graser. Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie.
Bd. XXVII. 1888. p. 538 bis 584 und 3. V. p. 378, Referat.) Die wie
bei 2 vorbehandelten Schnitte werden fiir 24 Stunden (in der Wirme
kiirzer) in eine so verdiinnte wisserige Lisung von Methylviolett gelegt,
dass dieselbe, wenn die Schnitte Farbstoff aufgenommen haben, fast
farblos erscheint. Weitere Behandlung wie bei 2. Sehr kurze Zeit
in den Alkoholen. Sehr zu empfehlen.

4) Gentianaviolett (Bizzozero: 3. IIL p. 24 bis 27 und 3. IV.
p. 489). Schnitte von Geweben, die in absolutem Alkohol oder in
Fremmine'scher Fliissigkeit — Alkohol gehirtet sind, kommen fiir 5 bis
10 Minuten in Emrnicu’sehe Fliissigkeit (Gentianaviolett 1,
Alkohol abs. 75, Anilindl 3, Wasser 80), dann: Auswaschen in Alkoh.
abs. 5 Sekunden ; Jodlosung (Jod 1, Jodkalinm 2, Wasser 300) 2 Minuten;
Alkohol abs. 20 Sekunden; Chromsiurelésung (1%,) 30 Sekunden;
Alkohol abs. 15 Sekunden ; Chromsiurelosnng noch einmal 30 Sekunden
Alkohol abs. 30 Sekunden; dann Einlegen in Nelkenol mit 2 bis 3mali-
gem Wechsel, der Farbstoff zieht hier noch aus, Einschluss in Damar-
lack. So umstindlich diese Firbung auf den ersten Blick erscheint,
ist sie doch einfach, wenn man sich die verschiedenen Fliissigkeiten in
Schilchen nebeneinander aufstellt und nun die Schuitte iibertrigt.
Die Zeit braucht so sehr genau nicht innegehalten zu werden.

~ 5) Himatoxylin-Safranin (Rasn. Morphol. Jahrb. X. p. 216
und 217) Schnitte von Priparaten, die in Chrom-Ameisensiiure-Alkohol
oder in Platinchlorid-Alkohol gehiirtet waren, kommen zuniichst in eine
sehr verdiinnte Losung des Derarienp’schen Alaun-Hdmatoxylin, die
Fiarbung muss sehr schwach sein, werden dann in destillirtem Wasser
und darauf in Salzsiure - Alkohol ausgewaschen. Dann gelangen die
Schnitte in Safraninlésung (concentrirte alkoholische Liosung mit der
zleichen oder doppelten Menge Wassers verdiinnt) fir 12 bis 24 Stun-
den, darauf Auswaschen in absolutem Alkohol, Oel, Damarlack.

Fiir die Firbung elastischer Fasern sind zu empfehlen:

6) die sauren salpetersauren Rosanilinsalze (Usxa-TaeNzer.
Monatshefte f. prakt. Dermatologie. VI, 1887). Die Methode ist zuniichst
speciell f, Haut angegeben. Methode: Das frische Object wird in Alko-
hol absol. gehirtet (oder in Salpeter-, Osmiumsiiure, Fremmixc'scher
Fliissigkeit fixirt und in Alkohol absol. nachgehiirtet), geschnitten und
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in Vesuvin, Wasserblan, Alkaliblau ete. vorgefiirbt. Alsdann kommen
die Schnitte in eine Lisung von:

T 1T T e o S S PP P 0h g
Aq. dest. | — o

AikUhU] } - ! . P . . . B ' ' aa r.‘h}'{] 1
M. adde Acid. nitric. (26%,) . . . . . 100 ,,

Solve in Alkohol q. s.

in welcher sie 24 Stunden bleiben, darauf 2 bis 3 Sekunden lang in
25procentige Salpetersiure und zur Entfirbung des kollagenen Gewebes
in schwaches Essigwasser. Sind sie hierin ziemlich entfirbt, so werden
sie in absolutem Alkohol rasch entwisserf, in Cedernholzol aufgehellt
und in Canadabalsam montirt.

Die auf diese Weise gefirbten elastischen Fasern heben sich dun-
kelroth vom braunen oder blanen Grunde ab. Dunkelblan auf rothem
oder braunem Grunde erhiilt man sie durch Vorfirbung in Carmin (resp.

Vesuvin) und Firbung in folgender Flotte :
Methylirtes Rosanilin

Methylivtes Pararosanilin . . . . . . aa 025 g
Agq. dest.
Alkabol  « : = oo o v v ow @ s o aa 250y

M. Solve, adde

Acid. nitr. (259,) o

Allghal . o s 0 d s 8 e e owoon WIS,
sonst wie oben.

Hierzu ist noch (nach den Autoren) zu bemerken, dass das Fuch-
sin, welehes als ,,einfaches salzsaures Rosanilin® bezeichnet zu werden
pflegt, von dem reinen Salze sich durch ein brillanteres Fiirbevermigen
dennoch unterscheidet.

Weiter, dass man statt des Methylirten Rosanilins und Methylirten
Pararosanilins, die im Handel kaum zu haben sind, auch Dahlia ver-
wenden kann (,s0 dass die Vermuthung nahe liegt, es bestiinden gewisse
Sorten von Dahlia aus methylirtem Rosanilin und methylirtem Pararosa-
nilin®).

7) Safranin. (Marrivorr, G. 3. IV. p. 31 ff. und Ferria, L.,
3. V. p. 341 ff) Methode: Man hiirte das Object in 02 procentiger
Chromséure und wasche dann griindlich aus. Man kann auch Hirtung
in Alkohol absol. anwenden, wenn man die Schnitte bei 37° C. fir fiinf
Stunden in eine wisserige Chromsiurelisung von 1%, bringt, dann in
Wasser abspiilt. Die abgespiilten Schnitte kommen in die folgende
Safraninlosung: 5 Theile Safranin werden in 100 Theilen Alkohol absol.
eelost, nach mehreren Tagen setzt man 200 Theile Aq. dest. zu. In
dieser Lisung bleiben die Schnitte 48 Stunden, dann Answaschen und
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Entwiissern in Alkohol, Aufhellen in Nelkenol, Lackeinschluss. Die
elastischen Fasern heben sich dunkelschwarzroth von dem helleren
Grunde ab. Um die Intensitit der Grandfirbung zu verringern, bringe
man die gefirbten Schnitte fiir kurze Zeit in eine sehr verdiinnte Lisung
von Kali caunst. in Alkohol, oder fiir lingere Zeit bis 24 Stunden in
Alkohol absol. — Der Erfolg der Fiirbung hiingt sehr bedentend ab von
der Safraninsorte. Im Allgemeinen scheinen sich solche Safranine mehr
zi eignen, die weniger geeignet sind zur Firbung der Mitosen. Das
von MarriNorTr benutzte Safranin war aus der Fabrik von Tu. Scuu-
caArDpT, Girlitz, bezogen.

Zur Firbung von Schnitten des centralen Nervensystems
eignet sich sehr das

&) Nigrosin oder besser gesagt: eines oder das andere der Nigro-
sine, denn von dieser Gattung von Farbstoffen sind durchaus nicht alle
fir den vorliegenden Zweck gleichwerthig und man muss eben versuchen,
ob dasjenige, welches man gerade erhalten kann, brauchbar ist. An-
wendung : Man nehme eine Losung von 1:500 Aq. dest., lege in diese
Schnitte von Stiicken des Centralnervensystems, die in Monner’scher
Fliissigkeit in gewohnlicher Weise gehiirtet, dann ausgewaschen, in
Alkohol anfgehoben und eventuell in Celloidin eingebettet worden sind,
fir etwa 15 Minuten oder auch etwas linger, wasche dann etwa ebenso
lange in Alkohol 969/, aus, dann Ol Origani eretici oder Bergamottil,
Lackeinschluss, — Ist die Fiirbung gelungen, so miissen die Ganglien-
zellen und ihre Auslinfer scharf vortreten und ebenso alle Achseneylin-
der. Ausserdem firbt sich aber auch die Neuroglia, so dass in Folge
dessen der Verlanf der Achsencylinder in der grauen Substanz nicht
sehr deutlich hervortritt. Immerhin liefert die Methode sehr schine
Bilder. Der Farbenton ist am besten ein mittleres Blaugrau.

9) Methylenblau. Dieser Farbstoff schliesst sich hier am besten an,
da er fiir die Fiirbung des Nervensystems von besonderer Beden-
tung geworden ist. Eurcuicu (Dentsche Medie. Wochenschrift 1886 No. 4)
zeigte, dass derselbe, in das Blut des lebenden Thieres eingefiihrt (man
muss hierzu villig reines Methylenblau nehmen, damit es nicht giftig
wirkt), die lebende Nervenfaser und zwar speciell den Achsencylinder
derselben firbe. Nach ArnsTeEix (Anat. Anz, II. 1887, p. 125 ff. und
p. 5561 ff.) ist die beste Methode die folgende: Einem Frosch wird durch
die Vena cutanea magna 1 cc einer gesittigten wisserigen Losung von
Methylenblan eingespritzt. Zunge und Gaumen firben sich dann sofort,
doch sind zuniichst die Nerven noch ungefiirbt und der Farbstoff befindet
sich nur in den Blutgefiissen. Eine bis zwei Stunden spiiter sieht man die
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blauen Nervenstiimmchen in den Geschmackspapillen, gleichzeitg firben
sich die dichten Nervengeflechte des Gaumens. Die motorischen Nerven-
endigungen firben sich spiter. Der Brusthautmuskel kann hier benutzt
werden, um den Eintritt der Fiirbung zn bestimmen. ,,Man entfernt den
einen Muskel z. B. nach zwei Stunden, und, falls nngeniigende Firbung
gefunden wird, wartet man mit dem Inspiciren des anderen noch ein
paar Stunden. Mit den Augenmuskeln macht man es ebenso, indem man
den einen Bulbus frither exstirpirt, den anderen spiiter znm Schlusse des
Versuchs.* Sind die Nerven gut gefirbt, so hiilt die Firbung doch nur
kurze Zeit an, manchmal nur 5 bis 10 Minuten. Um sie auf Lingere
Zeit zn erhalten, ist es nothig, das Methylenblan durch Jod zu fixiven,
wobei allerdings die schone blaue Farbe in eine braune sich nmwandelt.
Man verwendet eine einprocentige, wiisserige Lisung von Jodkalium, in
welcher metallisches Jod bis zur Sittigung aunfgelost ist. Mit dieser
Losung durchspiile man das Blutgefisssystem des Frosches, wobei man
zugleich erreicht, dass das mitunter bei der Untersuchung stirende Blut
ans dem Korper entfernt wird. Der Frosch kann bei diesér Durchspii-
lung in der Jodlosung liegen. Daranf werden die nithigen Stiicke her-
ausgeschnitten und auf 6 bis 12 Stunden in die Jodlosung gelegt. Der
soneentrationsgrad dieser Losung ist weniger wichtig als die Liinge der
Finwirkungszeit. Sodann wiissert man die Priiparate. Das Jod wird
dabei ausgezogen, so dass schon am folgenden Tage die schwarzbraunen
oder grauen Nerven auf fast farblosem Grunde sich scharf abheben.
Dann Einschluss in angesiiuertem Glycerin. Die Jodfixirung leistet inso-
fern das beste, als die Nervenfasern am intensivsten gefiirbt erscheinen.
Kommt es hierauf nicht so sehr an, und wiinscht man das Grundgewebe
sehr hell und durchsichtig zu bekommen, so wende man eine concen-
trirte wiisserige Losung von pikrinsaurem Ammoniak an, wiinscht
man dagegen die Kerne und die Structur des Grundgewebes deutlicher
zi sehen, so wiihle man eine Lisung des Hover'schen Pikrocarmins,
In beide Stoffe lege man das zu fixirende Stiick fiir ein paar Stunden
und hebe dann in Glycerin anf. — Siugethiere und Vigel ver-
tragen die Injection nicht. Man kann indessen bei diesen mit gutem
Erfolge unmittelbar nach dem Tode injiciren. Man tiédte die Thiere
durch Chloroform und injicire bei kleineren vom Herzen, bei grisseren
von irgend einer Arterie aus, ganz so, als ob man eine Blutgefissinjec-
tion machen wollte. Sobald der Widerstand bedeutender wird, hire
man anf zu injiciren. Die Organe, die sich gebliut haben, blassen rasch
ab, doeh tritt, wie iiberhaupt bei dieser Methode, die
Blinung der Nervenfasern mit Einwirkung der Luft (d. h,
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des Sauerstoffs) allmidhlich ein, man muss daher unter dem
Mikroskope ohne Deckglas beobachten. ,Man verfolge nun unter
dem Mikroskope die allmihlich eintretende Firbung und fixire das Bild
durch Zusatz von einigen Tropfen der fixirenden Losung, sobald die
maximale Firbung eingetreten ist. Dieser Zeitpunkt muss natiirlich fiir
jeden Fall besonders festgestellt werden.” Die Retina von Fischen,
Vigeln und Siugethieren kann man auch unmittelbar nach dem Tode
aufl dem Objecttriiger ausbreiten und iiberlebend vermittelst verdiinnter
Farbstofflosung sehr schin firben.

Auch zur Darstellung der Nerven der Wirbellosen lisst sich diese
Methode benutzen, doch muss man sie mit bestimmten Modifieationen
anwenden. Man sehe deshalb : Brepermany, Sitzber. d. K. Akad. d. Wiss.
Wien. Math.-Natw. Cl. Bd. XCVI, 1888, Abthl. 3, p. 8 bis 39, und
3. VL. p. 65 ff. Referat.

Ausser zu dieser Nervenfirbung liisst sich das Methylenblau auch
zur Darstellung der Kittsubstanz zwischen Epithel- und
Endothelzellen verwenden (Docien, A. 7. XXXIIL p. 438 ff.).
(Vergl. auch p. 167), also als Impriignationsmittel gerade wie
Silber. Methode: Man nehme eine 4procentige Lisung des Methylen-
blaus in physiologischer Kochsalzlosung (p. 142), lege in diese das
frische Object fiir einige Minuten (bis 10 oder 15 Minuten), iibertrage
es dann in eine gesittigte wiisserige Losung von pikrinsaurem
Ammoniak, in welcher es wihrend einer halben Stunde sorgfiltig
ansgewaschen wird, bringe es noch einmal in ein frisches Gefiiss mit
der gleichen Lisung, und betrachte es dann auf dem Objectriiger in mit
Wasser verdiinntem Glycerin. Um es dauernd aufzuheben, muss man
dasselbe in Glyeerin bringen, das mit pikrinsaurem Ammoniak gesiittigt
ist, — Durch die Einwirkung des Salzes quillt das Gewebe stark, die
anfangs diffuse Blaufirbung wird zu einer distincten, und die Kittleisten
treten als dunkel-violette, fast schwarze Linien deutlich hervor. Anch
die Zellkorper werden blass violett. Der Zellleib und die Grundsubstanz
des Bindegewebes, welches unter der Epithel- oder Endothelschicht be-
findlich ist, firben sich nur bei lingerem Verweilen in der Firbefliissig-
keit. So kann man auch die Kittleisten zwischen den Endothel-
zellen der Blutgefidsse imprigniren, wenn man letztere mit der
Methylenblaulésung injicirt, und das betreffende Gewebsstiick dann wieder
in die Liosung des pikrinsauren Ammoniaks iibertriigt. — Alkohol und Auf-
hellungsfliissigkeiten (iitherische Oele ete.) darf man nicht anwenden.

Als einfaches Kernfiarbemittel habe ich das Methylenblan be-
reits erwihnt (p. 202),




< 909, -

Eine Anilinfarbe, welche Fett firbt, ist das

10) Chinolinblau, Cyanin, Bleu de quinoléine (Raxvikg,
I. p. 102). Anwendung: Man lise in Alkohol 80%;, und verdiinne diese
Lisung mit einem Theil Wasser. Man darf das Wasser erst nach voll-
endeter Auflosung und allmiiblich zusetzen. Diese so gewonnene Lisung
firbt sehr stark, und darf nur in sehr starker Verdiinnung angewendet
werden. Man kann dieselbe sowohl fiir frische Objecte henutzen, wie
fiir solche, die in Alkohol oder Pikrinsiiure gehiirtet sind. Nach der
Firbuug wasche man in Wasser aus und hebe in Glycerin auf. Nach
24 Stunden erst tritt die richtige Differenzirung ein. Die Kerne sind
ungefirbt, das Protoplasma blan und namentlich intensiv blan gefiirbt
ist das Fett, sei es, dass dasselbe in den Fettzellen liegt oder als kleine
Triopfehen in oder zwischen den Zellen sich befindet., — Liisst man auf
das gefirbte Priparat eine 4Oprocentige Lisung von Kalilauge einwir-
ken, so tritt die Differenzirung sofort ein.

Dass die Anilinfarben geldst in Jodserum oder physiologischer Koch-
salzlosung auch zur Fiarbung frischer, lebender Objecte verwandt werden
konnen, habe ich bereits auf p. 144 erwilnt, ebenso die Anwendung
des Anilinblaus als Injectionsmasse (p. 178). In dem die Gewebelehre
behandelnden zweiten Bande werde ich noch mehrfach Anwendungen in
speciellen Fillen zu erwiihnen haben, deren Aufzihlung in diesen allge-
meineren Theil nicht hinein passen wiirde.

Dritte Abtheilung: Metallimprignationen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der Einwirkung von Lisungen
einiger Metallsalze auf hestimmte Gewebe einzelne Bestandtheile dieser
mehr von der Losung aufnehmen als andere, und dass demzufolge durch
eine spiter eintretende Reduction des Metalls einzelne Gewebstheile sich
von anderen schiirfer unterscheiden werden wie vor der Imprignation.
Zu diesem Zwecke angewandte Metalle sind: Silber, Gold, Palla-
dium, Osmium, Eisen, Molybdiin, Kernschwarz (?).

1) Silber. Dasselbe wird als Salpetersaures Silber ver-
wendet, und dient dazu, um die Kittsubstanzen zwischen den Epi-
thelien und Endothelien und die Grundsubstanz des Bindegewebes
(siche p. 166) hervortreten zu lassen.

Man nehme schwache Lisungen (1 zu 400 bis 1000 Aq. dest.). In
diese lege man das Gewebe, wenn es sich nur um die Impriignation der
Oberfliche handelt, fir Sekunden bis Minuten. FEine diinne Membran

spanme man aus, indem man sie mit Igelstacheln auf einem Korkringe
14
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feststeckt. Dickere Theile lasse man lingere Zeit im Dunklen durch-
ziehen, Ist die Einwirkung des Silbers geniigend, dann spiile man in
Aq. dest, ab, und lasse in diesem oder einer anderen fiir den einzelnen
Fall passenden Flissigkeit (Glycerin, Oel, Lack) die Reduction eintreten.

Besser als das reine Salpetersaure Silber scheint mir die von
Bover: empfohlene Mischung desselben mit Ueberosmiumsiure
zu wirken, die in der That sehr schine, distincte Bilder liefert. Man
mische die beiden Substanzen in einprocentiger Losung zu gleichen
Theilen. Es tritt hier eine Doppelwirkung ein. Die Ueberosminmsiunre
hiirtet und firbt die Fettbestandtheile dunkel, wihrend in der Kittsub-
stanz und in manchen Spaltriumen sich Silberniederschlige bilden. Aus
diesen Griinden eignet sich diese Methode auch besonders fiir mark-
haltige Nervenfasern. Weitere Behandlung wie oben.

Von Hover (7. XIIL p. 649) ist als distincter wirkendes Reagenz
das Salpetersaure Silber-Ammoniak empfohlen, das nach Autor
nicht in die Gewebe diffundirt. Darstellung: Einer Lisung von Salpeter-
saurem Silber bestimmter Coneentration wird gerade soviel caustischer
Ammoniaklosung zugesetzt, dass der gefillte Niederschlag sich eben
wieder list, und dann die Losung so verdiinnt, dass sie 0°75 bis 05 %,
Salpetersauren Silbers entspricht. Weitere Behandlung wie oben.

Die Kerne eines so impriignirten Gewebes kann man mit einem
beliebigen Farbstoffe (der kein freies Ammoniak enthilt) zu firben ver-
suchen. Ob dieser Versuch gelingt, hiingt davon ab, wieviel Silber in
die Kerne eingedrungen ist.

Gorner (Gowner, sulla fina anatomia degli organi di sistema nervoso.
Milano. Hopli. 1886. und 3. IIL p. 409 sowie: Petrone 3. V. p. 238 f)
benutzt das Silber, um feine Niederschlige aunf den Zellen des centra-
len Nervensystems hervorzubringen, wodurch dieselben nebst ihren
Ausliaufern sehr deuntlich hervortreten. Methode: Man hiirte sehr kleine
Stiicke in einer 2procentigen Losung von Doppeltehromsaurem Kali (oder
anch in einer Mischung von 8 Th. dieser Lisung und 1 Th. einer ein-
procentigen Lisung von Ueberosminmsiiure), lege dieselben dann in eine
Liisung von Salpeters. Silber von 05 bis 1%, fiir 20 bis 30 Stunden,
schneide sie so, wie sie sind, oder nach Alkoholhiirtung, wasche die
Schnitte mit verdiinntem Alkohol mehrfach aus, bringe sie in Alkohol
absol.,, Terpentinil, Damarlack (ohne Deckglas resp. auf einem Deck-
glase freiliegend). — Tarn (3. IV. p. 497) behandelt die Sehnitte
noch nachtriiglich mit Natrinmsulfidlésung, um den Niederschlag dunkler
zu machen,
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Ramox y Casan (Intern. Monatsschr, f. Anatomie u. Physiol. VI,
p. 170) hat die eben erwihnte Methode noch verindert: er legt kleine
Stiicke von Kleinhirn oder auch eine Retina zuniichst in eine Mischung von:

Osmiumsinrelésumg 19, . . . . . . . . 1 Th

Doppeltchromsaures Kali 3%/, . . . . . . 4
fir 3 Tage, dann fiir 30 Stunden in eine Lisung von Argent. nitric.
0'759%,. Dann Einlegen in starken Alkohel, Schneiden (man kann die
Priparate dazu auch in Paraffin einschmelzen). Die Schnitte werden
wieder in Alkohol ausgewaschen, dann schnell in Nelkendl aufgehellt
und darauf in Terpentinil gelegt. Nach einigen Minuten werden sie aus
diesem anf ein Deckglas gebracht und in Damarlack eingeschlossen.
— Es hiingt sehr viel davon ab, dass die Objecte ganz frisch in die
Fliissigkeit gelangen und dass man die nithige Menge dieser nimmt:
fiir 2 oder 3 Stiickehen von 3 bis 4 mm rechne man 15 bis 25 ce der Fliissig-
keit. Ebensoviel fiir eine Retina. Auch empfiehlt er als fur den Nach-
weis mancher Elemente in den genannten Organen noch besser wirkend
die ,,gemischte Methode* von Gover: Man lege die frischen Objecte zu-
niichst in MonLer'sche Fliissigkeit fir 5 Tage und mehr, dann in die
obige Osmium - Bichromat - Mischung fiir 3 bis 5 Tage. Das Weitere
wie oben.

Die Priiparate diirfen nicht zwischen zwei Glisern eingeschlossen
liegen, damit die Verdunstung der Lacke sehr schnell von Statten geht.
Man muss daher entweder Objecttriger von Glas withlen, welche in der
Mitte ein kreisformiges Loch besitzen, oder solche aus Holz (Cigarren-
kisten sind dazu ausgezeichnet) sich selbst zurecht schneiden, dann am
einfachsten und auch bequemsten mit einem viereckigen Ausschuitte,
dessen Rand etwas im Holz vertieft ist, um das Deckglas aufzunehmen.
Die Schnitte befinden sich natiirlich an der unteren Seite des Deckglases.

Fiir die Fiarbung der elastischen Fasern hat Magrmworrr
(Comm. alla R. Accad. di Med. di Torino 13 luglio 1888, p. 5 bis 15
und 3. V. p. 521 und 522, Referat) das Silber angewendet. ‘Methode :
Die frischen Gewebstheile werden in Stiicken von 2 bis 3 c¢e¢ in eine
2procentige Lisung von Arsensiiure gelegt und bleiben darin 24 Stun-
den. Handelt es sich um das Studium von Theilen, die dem Knochen
anhiingen (Periost, Muskelinsertionen), so benutzt man hesser eine 4pro-
centige Liosung und erwiirmt dieselbe auf 50° C. In dieser Lisung
werden die Knochen entkalkt. Aus der Arsensiiure kommen die Stiicke
fiir 5 bis 15 Minuten in Monier’sche Fliissigkeit, dann jedes in die
folgende Silber-Glycerin-Losung: 2 g Silbernitrat werden in 3 ce destil-
lirten Wassers gelist, zu dieser concentrirten Lisung fiigt man 15 his

14*
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20 ec reinen Glycerins. Die Stiicke schwimmen zuniichst oben, durch-
trinken sich aber allmihlich und sinken dann unter, so dass nach 24
Stunden die Wirkung gewohnlich eingetreten ist, doch schadet ein Ver-
weilen von 48 Stunden auch nichts. Dann wischt man schnell in destil-
lirtem Wasser aus und bringt das Priparat davauf in gewdhnlichen
Alkohol, den man mehrmals erneuert, um den Ueberschuss von Silber-
nitrat zu entfernen. In Alkohol lassen sich die Priiparate dann beliebig
lange aufbewahren. Die Schnitte werden unter Alkohol gemacht und in
diesem aufbewahrt. Damit das Licht sie nicht in kurzem verderbe,
tanche man sie ganz kurz in eine 7/ procentige Kochsalzlisung, und
bringe sie aus dieser in Alkohol absol., um sie zu entwissern. Dann
helle man in Kreosot auf, und lege in Canadabalsam ein.

2) Gold. Dieses wird als Goldehlorid und Goldchlorid-
kalinm verwendet. Es dient im Wesentlichen dazu, die Achsen-
cylinder der Nerven und damit auch die Endigungen derselben
darzustellen. Auch fiir Firbung von Bindegewebszellen wird es
verwandt. Bei dem Bindegewebe ergiebt es die sogenannten positiven
Bilder (Zellen mit Fortsitzen) im Gegensatze zu den negativen
(Grundsubstanz mit hellen Zellliicken) des Silbers.

Die Resultate der Goldimprignation sind auch bei den besten
Methoden immer etwas unsicher. Man behandelt entweder direet frische
Objecte oder solche, welche in chromsauren Salzen gehirtet sind (Cen-
tralnervensystem). Um das Eindringen des Goldsalzes zu erleichtern
und um die Reduetion zu beschleunigen, verwendet man bestimmte
Siuren.  Auch bei guten Resultaten ist niemals ein Theil des Gewebes
also z. B. die Achsencylinder allein gefiirbt, dieselben treten nur als
die dunkelsten Partieen in purpurnem oder blauviolettem Tone schiirfer
hervor aus dem heller gefiirbten iibrigen Gewebe. Die Bilder sind mit-
unter wunderbar schin.

Gnte Methoden sind die folgenden :

a. Gold-Ameisensiure (Lowrr. Wien. Sitzber. Bd. LXXIL
III. Abthlg. 1875. p. 1 und 7. XII p. 366). Man lege Stiickchen (1 bis
2 mm dick) frischen Gewebes in Ameisensiure (1 Vol. Theil zu 1 bis 2
Vol. Theilen Aq. dest.) bis dieselben (nach Sekunden oder Minuten)
durchsichtig geworden sind. Dann fiir 15 Minuten in Goldchlorid (1 bis
1'5 auf 100 Aq. dest.) im Dunklen (Porzellannipfchen mit gleichem
Deckel). Darauf fiir 24 Stunden in Ameisensiure (1 Vol. Theil zu 1 bis
3 Yol. Theilen Aq. dest.), dann ebenso lange in concentrirte Ameisen-
siure (Alles im Dunklen). Aufbewahren in Glycerin oder Lack,
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b. Gold-Ameisensiiure (Rasxvigr, L p. 900). Man koche
4 YVol. Theile einer einprocentigen Goldehloridlosung zusammen mit
1 Vol. Theil Ameisensiure, lasse abkiihlen. Man nehme kleine frische
Grewebsstiickchen (die Methode ist fiir die intraepithelialen Nerven der
Haut angegeben), lege sie fiir eine Stunde ein, setze sie.dann in leicht
mit Essigsiure angesiduertem Wasser dem Lichte aus. Ist die Reduction
eingetreten, so hiirte man in Alkohol, schneide, schliesse endlich in
Lack ein,

c) Gold-Citronensaft (Ranvier L. p. 813). Fiir Muskel-
nervenendigungen. Man driicke (mit einer Citronenpresse) den Saft
einer frischen Citrone aus, filtrire durch Flanell, lege hier hinein die
frischen Stiickchen fiir 5 bis 10 Minuten, wasche in Wasser aus, iiber-
trage fiir 20 Minuten in eine einprocentige Goldchloridlosung, wasche
wieder in Wasser aus, setze das Priparat fiir 24 bis 48 Stunden dem
Lichte aus in Essigsiure-Wasser (2 Tropfen auf 50 cc) oder, was noch
besser ist, reducire im Dunkeln in: Ameisensiiure 1 Vol, Theil, Wasser
3 Vol. Theile, hebe die Priaparate auf in Glycerin, das eventuell noeh
mit etwas Ameisensiure versetzt ist.

d) Gold-Arsensiure (Goner: I nervi dei Tendini. Memorie
delle R. Accad. di Scienze di Torino. Serie II. t. XXXII citirt nach
Kunng, W.: Zeitschr. f. Biol. Bd. XXIII, N. F. Bd. V. 1887, p. 1 fi.).
Frische Muskelstiickchen zuerst in Arsensiure von 05 %, dann Gold-
chloridkalium 05 %, dann Arsensiure 1°; und Reduction darin durch
Sonnenlicht.

¢) Goldbehandlung nach Drascu (3. IV. p. 492 f. fiir Nerven
des Darms und der Geschmacksorgane). Hierbei sollen die frischen
Gewebe in sich selbst eine Siure erzeugen. Zu diesem Zwecke lisst
man sie 12 bis 48 Stunden (je nach der Temperatur) an einem kalten
Orte (4 bis 6 ° oder wenig mehr) liegen, bringt die Stiickchen dann in
eine O-bprocentige Goldehloridlosung (im Dunkien) fiir 1/, bis %, Stunden
(man muss hierhei die Epithelseite immer nach unten legen, und hin und
wieder umriihren), dann zur Reduction in Ameisensiiure-Wasser (10 : 50)
oder in moch mehr verdiinnte Ameisensiiure, dann (beim ersten Sicht-
barwerden der Nerven) in Glycerin, das man wechselt, bis keine Siure
mehr nachweisbar ist (alles im Dunklen).

f) Chromsaure Salze-Goldechlorid. Centralnervensystem,
welches in jenen Salzen gehiirtet ist, ergiebt nach Goldbehandlung
unter Umstinden sehr schine Bilder (Gernacu: Srricker’s Handbuch
der Gewebelehre p. 678 und Scmerreepecker 7. X. p. 472), doch
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werden dieselben ersetzt durch die sicherere Weicert'sche Firbung mit
Himatoxylin-Kupfer,

3) Palladium. WirdalsPalladiumehloriir angewendet. Das-
selbe liefert fiir Schnitte des eentralen Nervensystems und auech fiir
periphere Ganglien mit Ilirtung in chromsauren Salzen unter Umstinden
sehr schine Bilder der Nervenfaserung. Man verwende eine Lisung
von 1:10000 und lasse in dieser die Schnitte 3 bis 5 Stunden liegen,
dann Abspiilen in Wasser, Alkohol, Oel, Lack (ScuierrerpEcKEr 7. X.
p. 472). Auch diese Firbung ist unsicher, gerade wie die Goldbehand-
lung, und die Weicerr’sche daher vorzuziehen,

4) Osmium. Dieses verwendet man als Ueberosmiumsiure
(sieche auch p. 146 und p. 154). Dieselbe hat die Eigenthiimlichkeit
alles Fett intensiv schwarz zn firben, somit auch die Markscheide der
Nervenfasern. Die Anwendungsweise geht aus den schon frither ge-
machten Angaben hervor,

5) Eisen. Man sehe p. 166.

6) Molybdiin., Merxen (Hexue's Handbueh der Anatomie. Nerven-
lehre. Vorrede) hat dieses in Form des Molybdinsauren Ammo -
niaks mit Limatura ferri zur Firbung der Achsencylinder und Nerven-
zellen des centralen Nervensystems angewandt. Man sehe auch p. 159.

7) Quecksilber. Gerade wie das Argent. nitr. (p. 210), so hat
Gonet auch das Sublimat dazu verwendet, um bei Priiparaten des
centralen Nervensystems die Zellen mit ihren Ausliufern durch Nieder-
schlige deutlich zu machen. Die von Moxoixo (3. IL. p. 157 ff.) ver-
besserte Methode ist folgende: Man lege das centrale Nervensystem in
Doppeltechromsaures Kali (2 %,) oder in Mouuer’sche Fliissigkeit (wenn
es sich um ein ganzes Gehirn handelt, so injicire man dasselbe erst
noch mit derselben Fliissigkeit). Nachdem die Hirtung vollendet ist,
iibertrage man das Priiparat direct in eine einhalbprocentige Lisung
von Sublimat, welche man zuerst sehr oft wechselt, spiiter, wenn sie
nicht mehr gelb wird, selten erneuert. Nach einem oder mehreren
Monaten oder einem Jabre (je linger die Sublimatlosung einwirkt, um
so besser wird das Priiparat) schneide man, spiile die Schnitte mehr-
mals in Wasser ab, dann Alkohol absol., Terpentinil, Damarlack (ohne
Deckglas! siehe p. 211). Die Methode ist nicht ganz sicher, giebt aber
unter Umstinden Priiparate von grosser Schinheit.

Tav (3. IV. p. 497) hat dieselbe verbessert, indem er die Schnitte
noch mit einer Natriumsulfidlosung behandelte, der Niederschlag
wird hierbei durch Bildung von Quecksilbersulfid dunkler und deut-
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licher. Firbt man dann das iibrige Gewebe mit Magdalaroth, so
wird das Bild noch schiner.

8) Kernschwarz. Unter diesem Namen hat Prarxer (3. IV.
p. 350 und 351) einen Farbstoff von unbekannter Zusammensetzung
empfohlen, den er von Dr. G. GrusrLEr (Leipzig, Dufourstrasse 17) be-
zogen hat. Derselbe soll nach den Angaben des letzteren eine Metall-
base gebunden an eine Séure organischer Natur sein und nur in Lisung
verwendbar, da beim Eindampfen und Trocknen die Substanz unter theil-
weiser Zersetzung unlislich wird. Da es sich also um ein Metallsalz zu
handeln scheint, so fiithre ich das Kernschwarz mit aller Reserve in
dieser Abtheilung an. — Anwendung : Die zu firbenden Schnitte kommen
fir wenige Minuten in die gewihnliche concentrirte Lisung, Schnitte
von Priparaten aus Fremsuxe'scher Chrom-Osminm-Essigsiure jedoch
auf 24 Stunden. Die Firbung ist stets eine sichere uud scharfe. Dann
werden die Schnitte in eine Lisung von Lithion carbonicum (concen-
trirte Losung eventuell mit beliebig viel Aq. dest. verdiinnt) gebracht.
Die Daner des Verweilens in dieser Lisung richtet sich nach dem ge-
wiinschten Effect und der Intensitiit der vorausgegangenen Firbung, —
Man kann auf diese Weise eine reine intensive Kernfiirbung besonders
auch der karyokinetischen Figuren erzielen bei schwacher Firbung des
iibrigen. Ferner tritt der Nebenkern auffallend deutlich hervor. — Der
Farbstoff scheint sehr widerstandsfiahig zu sein und diirfte sich speciell
fiir solche Priparate eignen, die spiter photographirt werden sollen
(PLaryer)., — Einschluss in Lack, Balsam.

Vierte Abtheilung: Doppelfirbungen.

Dadurch, dass man zwei Fiirbungen combinirt, erhiilt man oft sehr
schine und klare Bilder, in denen entweder der eine Farbstoff einen
diffusen Grundton liefert, von dem sich die durch den anderen distinct
zefarbten Elemente schirfer abheben, oder in denen jeder Farbstoff
bestimmte Elemente mehr oder weniger distinct firbt.

1) So kann man Carmin oder Himatoxylin mt Pikrin-
saure combiniren. Man hat fir den ersteren Zweck auch Pikro-
carmin hergestellt. Die Beschaffenheit dieses ist indessen so ver-
schieden und dadurch seine Wirkung so unsicher, dass ich es nicht em-
pfehlen wiirde. Recht gute Resultate erhilt man, wenn man einfach
mit irgend einer Carminlésung oder mit Himatoxylin firbt
und dann zu dem Alkohol, der zum Entwissern benutzt wird, etwas
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Pikrinsaure setzt, resp. zu dem Wasser, wenn es sich um Glycerinein-
schluss handelt. Diese Doppelfirbungen sind sehr zu empfehlen.

2) Einen hierher gehiérenden Stoff, das Pikrocarminsaure
Natron (dargestellt von Dr. Wirre, Rostock i. M.), habe ich bereits
oben (p. 155) erwiihnt. :

3) Carmin und Indigearmin. a. Merkwr (Unters. aus d.
anat. Inst. z. Rostock i. M. 1874, p. 98 ff.). Zu der von THirrscH an-
gegebenen Indigearminlésung (Oxalsiiure 1 Gew.-Theil, Aq. dest. 22 bis
30 Theile und Indigearmin bis zur Sittigung) fige man soviel ammo-
niakalische Carminlosung zu bis eine violette Farbe entsteht (ausfallen-
der Carmin wird durch Zusatz von Ammoniak gelost). Nach der Fir-
bung Auswaschen in Aq. dest. Einschluss in Lack. Besonders fiir
Ossificationspriiparate geeignet.

h. Norris und Shakspeare (Amer. Journ. med. sei. 1877,
January). Mgereen (Monthly microse. journ. 1877, p. 242). Zwei
Lisungen: 1) Carmin 2 g, Borax 8 g, Aq. dest. 130 g, und 2) Indig-
carmin 8 g, Borax 8 g, Aq. dest. 130 g. Die Fliissigkeiten werden
gut im Morser verriehen und filtrirt. Man mische vor dem Gebrauch
gleiche Theile der beiden Losungen. Die Schnitte aus Alkohol, oder
Murrer'sche Flissigkeit-Alkohol kommen fiir 15 bis 20 Minuten in die
Mischung, dann zur Fixirung in eine gesiittigte Oxalsiurelosung. Darauf
Auswaschen in Aq. dest., Alkohol, Oel, Lack. Fiir Ossification, Binde-
rewebe der Haut.

4) Eosin-Dahlia oder Methylviolett (ScHIEFFERDECKER
7. XV.). Eine Doppelfirbung, welche fiir sehr viele Gewebe schine
Bilder giebt. Zwei Losungen: a) I o sin nach Fiscuer (7. XIL p. 349):
Man stelle eine ziemlich concentrirte wisserige Losung von Eosin her,
setze dieser eine Siure zu (ich habe immer Essigsiure genommen),
filtrire. Es liuft eine fast farblose Fliissigkeit ab, wibrend ein dicker
Niederschlag auf dem Filter bleibt. Diesen wasche man noch mit Aq.
dest. aus, dann lasse man ihn trocknen, und lose in Alkohol absol., so
dass eine concentrirte Losung entsteht, die man im Dunklen aufbewahrt.
Von dieser setze man zu einem Uhrglischen mit Alkohol 969, ein paar
Tropfen. Lege hier hinein Schnitte aus Alkohol (am besten) oder
Minuer'sche Flissigkeit-Alkohol fiir 24 Stunden. Wasche dann kurz
in Wasser aus, lege ein in b) Dahlia oder Methylviolett 5 B in
O-5procentiger wisseriger Losung, in der man die Schnitte 15 bis 20
Minuten lisst. Dann Auswaschen in Alkohol 96%, bis die néthige
Helligkeit erreicht ist, Cedernholzil, Bergamottil, Origanumdl oder Xylol,
Lack, Ob die Helligkeit erreicht ist, siecht man bald bei einiger Uebung,
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zum Probiren betrachte man einen Schnitt in Oel mit schwacher Ver-
erosserung, ist derselbe noch nicht gut, so lege man ihn zu weiterem
Ausziehen wieder in Alkohol zuriick. Die Priparate diirfen nicht mit
Celloidin durchtriinkt sein.

5) Himatoxylin-Eosin, welches man auch in verschiedener
Weise angewendet hat, finde ich nicht so schin wie das vorige, immer-
hin ist es ein vielgebrauchter Farbstoff, dessen beste Darstellungs- und
Anwendungsweise nach Rexavr (Forn. Lehrbuch ete. Leipzig. 1884,
p. 196) die folgende ist:

concentrirte wisserige Eosinldsung (FKosinsaures Kali) . . . . 30 ce
abgestandene gesattigte Auflosung von Hamatoxylin in Alkohol 40 ,
mit Kalialaun gesittigtes Glycerin (von etwa 126 sp. Gew.). . 130

Die Mischung bleibt 5 bis 6 Wochen in einem mit durchléchertem
Papiere bedeckten Gefisse stehen bis der Alkohol verdunstet ist und
wird nun abfiltrirt. Am besten bewirkt man das Firben und Einlegen
(Montiren) der Priparate gleichzeitig, indem man die Mischung mit
1 bis 2 Theilen reinen Glycerins verdiinnt, und hierin die Priparate anf
dem Objectiriiger einschliesst. Nach einiger Zeit (Tage bis Wochen)
tritt dann die gewiinschte Firbung ein, wihrend die Fliissigkeit entfiirbt
wird. Doeh kann man auch in der unverdiinnten Mischung firben, dann
in Alkohol, der das nothige Quantum Eosin enthilt, entwissern und
dann in Balsam einschliessen. Man muss die Priiparate lange Zeit in
dem Farbstoff lassen, da derselbe zuerst sich wieder auswaschen lisst,
erst nach Tagen oder Wochen ist die Localisirung der verschiedenen
Nuancen vollendet. Ob man die Farbflissigkeit im gegebenen Falle
concentrirt oder in einem bestimmten Grade verdiinnt anznwenden hat,
muss man ausprobiren; man hilt sich daher am besten Verdiinnungen
verschiedener Grade (mit reinem Glycerin) vorrithig,

6) Himatoxylin-Safranin (Rasu) siehe oben p. 204,

7) Silber-Himatoxylin. Ohjecte, die mit Silber imprignirt
sind, kann man noch mit Himatoxylin (siehe No. a und b p. 196)

farben, und so ausser den Kittlinien ete. die Kerne dentlich machen,
Die Bilder sind oft dusserst zierlich. Am besten Lackeinschluss.

8) Silber-Anilinfarben. Auch mit verschiedenen Anilinfarben
kann man Silberimpriignationen behandeln, um die Kerne hervortreten
zu lassen. Wieder Lackeinschluss.

9) Orange-Sidurefuchsin-Methylgriin (Bioxp1). Hemux-
naiN, Archiv f. d. ges. Physiologie XLIII. Supplement. p. 40 Anm.)
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Darstellung : Von gesiittigten und filtrirten Liosungen der drei Farbstoffe
werden zusammengemischt :

Orange. . . . . 100 cc
Saurefuchsin . . . 20
und unter stetem Umrithren Methylgrim . . . 50 ,, hinzugesetzt.

Um wirklich gesittigte Losungen der drei Farbstoffe herzustellen,
muss man dieselben mehrere Tage mit Wasser stehen lassen und hiufig
umschiitteln, bis sich nichts mehr list. Hemexmaixy hat diese Fliissig-
keit speciell zur Farbung von Schnitten des in Kochsalz-Sublimat ge-
hiirteten Darms (p. 150) angewandt. Zn diesem Zwecke wird dieselbe
im Verhiiltniss von 1:60 bis 100 mit Aq. dest. verdiinnt. Bei dieser
Verdiinnung muss sie durch Essigsiiurezusatz deutlich stirker roth wer-
den; auf Fliesspapier muss sie einen Fleck machen, der in der Mitte
blangriin, nach den Riindern orange erscheint. Wird diese orange Zone
von einer breiten rothen umgeben, so enthiilt sie zuviel Fuchsin, — In
dieser verdiinnten Fliissigkeit bleiben die Schnitte 6 bis 24 Stunden.
Dann wird der Ueberschuss des Farbstoffes durch kurze Einwirkung
von Alkohol 90 Y, ausgezogen, es wird in Alkohol 989 entwissert,
durch Xylol aufgehellt und in Xylol- Balsam eingekittet. — Es treten
bestimmte Leukocyten-Formen deutlich hervor, und die karyokinetischen
Kerne unterscheiden sich durch ihre griine Farbe scharf von den blau
gefirbten ruhenden Kernen.

10) Der Doppelfirbungen endlich, welche man sonst noch durch
Combinirung von zwei oder drei Anilinfarben erzielen kann, sind un-
zihlige und es werden immer wieder neue empfohlen, .

XI. Aufhellen, Einschliessen,
Aufheben der Priparate und Verunremigungen
derselben.

Wir haben in dem Capitel 1V gesehen, dass man frische Priparate
in wisserigen Flissigkeiten untersucht, gehiirtete Priparate bringt man
aber in den meisten Fillen lieber in solche, welche ein hoheres Licht-
brechungsvermigen besitzen. Derartige Fliissigkeiten sind (mit der
Reihe nach steigendem Index): Glycerin rein oder mit Wasser ver-
diinnt (wodurch das Lichtbrechungsvermogen abnimmt), Farrawt'sche
Lésung, Levulose, Aetherische Oele, welche letztere wieder
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ein sehr verschieden hohes Lichtbrechungsvermigen besitzen konnen.
Man thut dieses deshalb, um das Priiparat heller, durchsichtiger zu
machen, es aufzuhellen. Dass ein Priparat im Wasser weniger Licht
hindurchlisst als in einer stirker brechenden Substanz, hat seinen Grund
darin, dass die das Priaparat zusammensetzenden Theile “durchschnitt-
lich einen hohen Brechungsindex besitzen, dass somit mehr Licht durch
Reflexion verloren gehen muss, wenn dasselbe aus diesen in Wasser tritt
oder umgekehrt als bei einer Flissigkeit von hiherem Index. Wiinscht
man sehr feine, schwer sichtbare Structurverhiiltnisse wahrzunchmen, so
wird man umgekehrt Fliissigkeiten mit niedrigem Lichtbrechungsver-
migen bevorzugen, so (mit fallendem Index): Alkohol absol,
Alkohol mit Wasser verdiinnt, Wasser, Methylalkohol

Beabsichtigt man ein Priparat fiir lingere Zeit anfzuheben, es
zu ymontiren“, so muss man es vor Verdunstung, Staub ete. geschiitat
einschliessen. Man unterscheidet nun zwei Hauptarten des Ein-
schlusses: den trocknen und den feuchten.

A. Der trockne Einschluss.

1) Der Einschluss in Luft. Dieses ist die einfachste Form des
trocknen Einschlusses und ist dieselbe anzurathen fiir Schliffe von
Knochen und Zihnen, sowie fiir Bluttrockenpriparate.
Methode: Man bringe das Objeet unter ein Deckglischen, nehme ein
Ende Wachsstock, ziinde dieses einen Augenblick an, so dass das Wachs
dicht am Dochte fliissig wird, blase die Flamme aus, fahre mit dem
Dochtende durch eine Flamme hin und her, halte dann den Docht nach
unten, so wird das fliissige Wachs an diesem herabsteigen, und man
wird den Docht als Pinsel branchen kinnen. Man lege nun erst das
Deckglischen durch kleine Triopfchen an ein paar Stellen fest, dann
ziehe man, indem man immer wieder von neuem durch die Flamme
fihrt, einen Rahmen, der das Deckglas an den Objecttriger festheftet
und den Raum des Objectes nach aussen abschliesst.

2) Der Einschluss in eine harzige Masse. Diese Art des
Einschlusses wird mit Recht sehr viel verwendet, denn sie ist einmal
sehr bequem und leicht auszufiihren, und dann ist der Einschluss sehr
dauerhaft, so dass man eine grosse Haltbarkeit der Priiparate erzielt.
Diese diirfen indessen kein Fett enthalten, welches man zu conserviren
wiinscht, da selbiges ausgezogen wird., Fett, das mit Osmiumsiure be-
handelt ist, widersteht besser, doch kinnen unter Umstinden auch solche
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Priparate vollig ausgezogen werden. Als derartige harzige Massen sind
besonders die folgenden zwei zu empfehlen. |

a. Canadabalsam, Derselbe ist in einer zihflissigen Form
kiauflich., In dieser wendet man ihn nicht an, sondern macht ihn ent-
weder hirter oder lost ihn. s 1

Das erstere thut man, wenn man den Balsam zum Einschlusse von
Knochen- oder Zahnschliffen verwenden will. Man bringe einen Tropfen
auf den Objecttriger und erwidrme iiber einer Flamme. Es verdunsten
jetzt die fliissigeren Theile. Man setze die Erwiarmung fort, bis der
Tropfen nach dem Erkalten hart und spride ist. Dann erwirme man
wieder, driicke in den weichgewordenen Tropfen den trockenen Schliff
hinein, lege ein Deckglas auf und kiihle schnell in kaltem Wasser event.
unter einem Hahn ab. Wird das Einlegen schnell genug ausgefithrt und
Lhat der Balsam die richtige Hirte vorher erlangt, so dringt er in die
luftzefiillten Hohlen und Kaniilchen des Schliffes nicht ein, die Luft wird
in diesen erhalten, und lisst nun die feinsten Einzelheiten des Kanal-
systems hervortreten, da durch die Reflexion des von Unten her auf-
fallenden Lichtes alle Iuftgefiillten Bildungen dunkel erscheinen. Die
Einbettung in Balsam giebt elegantere Bilder als das Aufheben in Luft,
da sie die beim Schleifen entstehenden Unebenheiten der Oberfliche
mehr verwischt, doch ist die letztere Methode immer die sicherere in
Bezug auf die Erhaltung der Luft in den Hohlriumen, und dieses ist
doch schliesslich das Wichtigste.

Sonst lost man den Balsam in Chloroform, Xylol, Ter-
pentingeist (gereinigtes Terpentindl). Welche von diesen Lisun-
gen mehr zu empfehlen sei, ist schwer zu sagen, mir hat die letzte noch
mit am besten gefallen. Nach Anilinfarbungen ist Chloroform-
Balsam nicht anzuwenden.

b. Damarlack. Man lise das Damarharz wieder in Chloroform,
Xylol oder Terpentingeist (am besten). In letzterem gelost erhiilt man
es fertig zu kaufen bei Dr. Fr. Scuonrenp u. Comp. in Diisseldorf.
(Damarfirniss: Ein Flaschchen von 31 g Inhalt 4 35 Pf., 62 g a 60 Pf.,
125 g 4 1 M., 250 g &4 1'80 M., 1 Kilo & 6 M.)

Anwendung. Man wihle Canadabalsam fiir Priiparate, die
man stark aufzuhellen wiinscht, bei denen das Farbenbild mehr in den
Vordergrund treten soll, Damarlack fiir solche, bei denen die Struetur-
verhiiltnisse mehr hervortreten sollen. Das Lichtbrechungsvermogen des
letzteren ist eben etwas geringer als das des ersteren.

Vorbereitung der Priparate zum Einlegen. Die Pri-
parate (meist wird es sich ja um Schnitte handeln) miissen zuerst ent -
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wissert werden. Zu diesem Zwecke bringt man sie in Alkohol abso-
lutus oder auch nur in Alkohol von 96 %, der meist ausreichen wird
(Celloidinpriiparate stets in diesen). Man lisst sie in diesem mehrere
Minuten, indem man wohl auch umriihrt, nm immer neunen Alkohol
mit den Priiparaten in Beriihrung zu bringen. Das Alkehoischilchen
muss zugedeckt werden, damit kein Wasser aus der Luft angezogen
und so der Alkohol verdiinnt werde, — Mischt sich starker Alkohol
auch mit den Harzen, so ist es doch besser, noch ein Mittelglied ein-
zuschieben. Man wiihlt als solches einen Stoff, der sich mit Alkohol von
96 % und mebr und mit den Harzen leicht miseht. Solche Substanzen
sind: Xylol, itherische Oele, Kreosot, Carbolsiiure. Da
alle diese ein hiheres Lichtbrechungsvermigen besitzen als der Alkohol,
so machen sie das Priparat durchsichtiger, hellen es auf. Ueber die
eben genannten Stoffe ist folgendes zu bemerken:

Xylol ist ein ziemlich stark flichtiger Stoff, welcher den Vortheil
hat, dass er Anilinfarben nicht angreift, den Nachtheil, dass leicht eine
Schrumpfung der Sehnitte, namentlich anch der Celloidinschnitte stattfindet.

Sehr niitzlich ist es, wie oben p. 189 schon niiher angegeben wurde,
um Paraffinschnitte von dem Paraffin zu befreien.

Einen ganz besonderen Gebrauch macht man von ihm beim Cen-
tralnervensystem. Wie Merken gefunden hat, ist es ein ansge-
zeichnetes Mittel, um den Verlauf der Nervenfasern zu zeigen. Man
mache Schnitte nach Hirtung in Monner’scher Flissigkeit-Alkohol, lege
dieselben in verdiinnten Alkohol von einigen achtzig Procent, bringe einen
Schnitt aus diesem in Xylol, dann hierin auf den Objecttriiger unter ein
Deckglas und beobachte. Ist der Schnitt zu gleichmissig hell, so muss
man dem Alkohol noch Wasser zusetzen, man kann den Schnitt wieder
zuriicklegen und von neuem beobachten; ist derselbe zu dunkel, so muss
man starken Alkohol zufiigen. Durch solches Probiren erreicht man die
nithige Alkoholstiirke (die fiir ein jedes neue Priiparat verschieden ist),
bei der man plotzlich in ausgezeichneter Klarheit die Faserung hervor-
treten sieht. Leider lassen sich die Priiparate nicht conserviren,

Aetherische Oele. Von diesen sind die folgenden zu empfehlen (zu
beziehen von Scmimmen u. Come., Leipzig, falls man grissere (Quanti-
titen brauncht, sonst aus einer der am Ende des Abschnittes genannten
Handlungen).

Cedernholzil (4 Kilo 4 M., eingedicktes, siche oben p. 185,
a Kilo 12 M.), wasserhell oder leicht gelblich, fast geruchlos. Greift
Anilinfarben nicht an, Fiir Celloidinpriiparate schlecht zu verwenden,
da es dieses erst nach Stunden aufhellt,



Origanumil, Ol Origani cretici! (4 Kilo 24 M.) gelblich,
miissig stark riechend, greift Anilinfarben ein wenig an. Fiir alle Prii-
parate brauchbar. :

Nelkenol, OL Caryophyllorum rectif albiss. (& Kilo
13 M.). Wird viel verwendet, riecht miissig stark, greift Anilinfarben
an, lost Celloidin; nicht so gut wie die vorigen. Dient znr Bereitung der
ScnirniBaum’schen Mischung (p. 188).

Bergamottol (4 Kilo 20 M.) Sehr gutes Oel, fiir alle Priparate
hraunchbar, ziemlich starker Geruch.

Terpentintl. (Ueberall kiuflich). Frither viel angewendet,
jetzt eigentlich nur fiir Priparate zu empfehlen, die mit Berliner Blan
injicirt sind, da dieses sehr schon hervortritt. Am besten nimmt man
zu (iesem Zwecke altes verharztes Terpentinil.

Kreosot und Carbolsiure sind hauptsiichlich aus Sparsamkeitsriick-
sichten empfohlen worden, da sie sich auch mit schwiicherem Alkohol
mischen, doch ist es, schon des Geruches wegen, unangenehm mit den-
selben zu arbeiten,

Die Anwendung ist bei allen diesen Stoffen die folgende: Man
iibertrage das Object aus dem Alkohol in ein Sechiillchen mit der Anf-
hellungsfliissigkeit (zugedeckt!), und lasse es in wenigen Minuten dureh-
triinken. Behilt das Priiparat undurchsichtige Stellen (oft weisslich oder
eran aussehend), die unter dem Mikroskope dunkel, oft mit eigenthiim-
lich starkem Glanze erscheinen und hiiufiz auch kleine Tripfchen er-
kennen lassen, so ist die Entwitsserung nicht geniigend gewesen und
man lege das Priiparat in ein Schiilchen mit frischem Alkohol zuriick,
um nach einiger Zeit von neuem die Aufhellung zu versuchen. Scheint
diese gelungen zu sein, so iibertrage man das Priiparat in einen Tropfen
der Aunfhellungfliissigkeit auf den Objecttriger. Man achte darauf, dass
man Schnitte, namentlich solche von bedeutenderer Grosse, gleich aus-
gebreitet auf den Objecttriiger bringe, indem man sie z. B. in dem
Schiilehen flach auf dem Spatel auffingt und sie ebenso flach ausgebreitet
auf den Objecttriiger herabfliessen lisst, eventuell mit Unterstiitzung
einer Nadel. Sodann betrachte man das Priiparat unter dem Mikroskope
mit einer schwachen Vergrosserung, deren weiter Objectabstand ein
Weglassen des Deckglases erlanbf, um sich zu iiberzeugen, dass das
Priiparat anfgehellt ist und in der richtigen Weise liegt. Dann sange
man mit Fliesspapier die Fliissigkeit vorsichtig ab, wobei man sich hiitet,
das Priiparat selbst zu beriihren, nur bei grossen, widerstandsfihigen
Objecten kann man es wagen, ein Stiick Fliesspapier direct aufzndriicken.
Das Absaugen der Fliissigkeit darf nun niemals soweit gehen, dass das
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Priiparat wirklich trocken wird, — sobald dieses geschehen ist, ist es
verdorben —, sondern nur der Ueberschuss der aufhellenden Substanz
soll entfernt werden, das Object selbst muss immer noch von ihr durch-
triinkt sein. Namentlich bei dem schnell verdunstenden Xylol muss man
sich recht in Acht nehmen. Dann thue man, je nach der Grisse des
Objectes, einen oder mehrere Tropfen des Balsams oder Lacks darauf,
lege ein Deckglas auf und der Einsehluss ist heendet. — Sollten sich
Luftblasen in der Einschlussmasse finden, so beseitigt man diese am leich-
testen dadurch, dass man die Priiparate fiir einige Zeit auf einen Paraffin-
ofen legt. Trocknet spiiter der Balsam oder der Lack soweit weg, dass
ein Luftraum unter dem Deckglas entsteht, so lasse man vom Rande her
einen Tropfen zufliessen, und wische, nachdem IHirtung eingetreten ist,
den Ueberfluss mit Chloroform ab.

3) Der Einschluss in Farrant’sche Losung. Dieser hildet
eine Art von Uebergang von dem trocknen Einschlusse zum fenchten,
muss aber jenem zugerechnet werden. Die Farraxt'sche Lisnng besteht
aus gleichen Gewichtstheilen von: Gummi arabicum (aunsgesucht gute
Stiicke, kein Pulver!), Glycerin und concentrirter wisseriger Lisung
von Arseniger Siure. Dieselbe muss fast ganz ohne Firbung (leicht
gelblich) und nur in griésseren Mengen leicht opak sein, im Tropfen auf
dem Objecttriiger ganz klar. — In Folge des hohen Gehaltes an Gummi
arabicum trocknen die Randpartieen schnell ein, die Mitte folgt langsam
nach., Es verhilt sich die Lisung also ganz dhnlich den Harzen und
braucht ebenso wenig wie diese einen besonderen Abschluss durch einen
einschliessenden Lackring. — Nicht nur Fiirbungen mit Carmin, sondern
auch mit Denarigip’schem Himatoxylin halten sich hierin sehr guf. In
Bezug auf die Haltbarkeit der Anilinfarben habe ich keine Erfahrungen.,
Die Farrant'sche Losung lisst feinere Structuren noch besser hervor-
treten als Damar, besitzt aber noch ein hiheres Lichtbrechungsvermigen
als Glycerin, Auch hat sie diesem gegeniiber den Nachtheil, dass zarte,
nicht durch Hirtung sehr widerstandsfihigz gewordene Theile leicht in
ihr schrumpfen. Immerhin wird sie in vielen Fillen das Glycerin zn
ersetzen im Stande sein, unter anderem auch bei Priiparaten von Fett-
gewebe, Fettinjectionen, Benzol-, Terpentininjectionen u. ihnl. — Ich
wiirde empfehlen, diese Fliissigkeit nicht selbst herzustellen, sondern sie
ans einer guten Handlung zu beziehen (aber unter Beifiignng der oben
angegebenen Vorschrift, da verschiedene Recepte existiren). -— Man
iibertriigt in diese Losung Priiparate, die in Wasser oder Glycerin ge-
legen haben, indem man dieselben entweder mit miglichst wenig von
diesen Fliissigkeiten direct in einen aunf dem Objecttriiger befindlichen
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Tropfen bringt, oder indem man zuniichst in Wasser oder Glycerin iiber-
triigt, den Ueberschuss mit Fliesspapier absaugt und dann einen Tropfen
der Lisung zufiigt. Nachdem man endlich ein Deckglas aufgelegt hat,
ist der Einschluss beendigt.

B. Der feuchte Einschluss.

Von den Fliissigkeiten, welche man hierzu verwenden kann, will
ich zwei nennen: Glycerin und Levulose, welche mir noch die
besten zu sein scheinen, und die in der That auch am hiufigsten ange-
wandt werden. .

1) Glycerin. Dieses muss sehr rein und gut sein, und darf in
keinem Falle alkalisch reagiren, eher sauer. Man fiigt daber hilufig
aus Vorsicht ein wenig Ameisensiiure (1%;) hinzu. Man verwendet es
entweder in dem reinen, sehr dickfliissigen Zustande, und dass wiirde
ich am meisten empfehlen zu thun, oder man vermindert das Licht-
brechungsvermigen durch Zusatz von Wasser, wodurch die Haltbarkeit
der Priparate aber entschieden beeintrichtigt wird.

Man wende das Glycerin in jenen Fillen an, in denen man Structuren
noch deutlicher darstellen will als dieses in den Harzen und der FArrANT-
schen Losung moglich ist, und gebrauche hierzu auch mit Wasser in
verschiedenen Graden, je nach Bediirfniss, verdiinntes Glycerin mit dem
Bewusstsein der geringeren Dauerhaftigkeit der Priparate. Ferner
auch bei solehen Objecten, bei denen ausserdem noch die Einwirkung
von stirkerem Alkohol und von d#therischen Oelen vermieden werden
soll, wie bei Fett, Fettinjectionen etc. (siehe oben p. 168). — Ueber-
tragen kann man aus Wasser oder Alkohol. Hierbei muss man wieder
vorsichtig sein bei zarten, leicht schrumpfenden Objecten, welche man
am besten allmihlich in immer concentrirtere Glycerinmischungen iiber-
fiilhrt. — Von Farben halten sich in ihm gut die Carmine und manche
Anilinfarben, z. B. Vesuvin, Bismarckbraun; Himatoxylin verblasst. —
Wie schon erwihnt, wird die Farraxt'sche Losung das Glyeerin in
vielen Fillen mit Vortheil ersetzen. :

2) Levulose. Diese nicht krystallisirende Zuckerart hat ein etwas
hioheres Lichtbrechungsvermigen als Glycerin (ein geringeres als die
Harzmassen), und wird mit Vortheil angewendet, wo ein solches er-
wiinseht ist, und man doch die Beriihrung von Alkohol und Aufhellungs-
mitteln mit dem Objecte zu vermeiden Veranlassung hat, z. B. fiir Fett,
Fettimpriignation nach Anrmasy ete. (siche oben p. 165). Auch eine
Anzahl Anilinfarben (ich weiss nicht, ob alle) conserviren sich gut in



— 225 —

Levulose; ebenso die Carmine, Himatoxylin verblasst. Man iibertrigt
die Priiparate in Levulose aus Wasser,

Lackrahmen. Um Priparate in einer feuchten Einschluss-
masse dauernd aufzuheben, ist es nothwendig, dieselbe mit einem Lack-
rahmen zu umgeben, der das Deckglischen festlegt, und die Verdun-
stung der Fliissigkeit verhindert. Welehen Lack man hierzu empfehlen
soll, ist aber nicht leicht zu sagen, da trotz vielfachster Versuche man
immer noch wieder finden kann, dass Risse in dem Rahmen auftreten
und die Fliissigkeit verdunstet. Oft geschieht dieses erst nach Jahren.
Die besten Einschlusslacke scheinen zu sein:

a) Der Asphaltlack von Boureoaye (Paris, Rue Pascal 2). Die
im Handel vorkommenden Asphaltlacke sind einander durchaus nicht
gleichwerthig. (Frey 5 p. 157.) Empfohlen wird auch der, welchen
C. Ropia (Wandsbeck) liefert (Beurexs 3. IL p. 57).

b) Der schwarze Maskenlack (Frey 5 p. 158, Lackfabnk
von BeserLer in Berlin, Schiitzenstrasse 66. Die Lacksorte ist mit No. 3
bezeichnet).

¢) Der Bernsteinlack (Berrexs 3. IL p. 54). Es wird eine
gewihnliche Sorte empfohlen, die auch sonst in der Technik verwandt
wird, und eine dunkelolivenbraune Farbe hat, hergestellt von der Firma
Ep. Praxxexscamipr in Danzig (zu beziehen auch von Jorpax und
Favsr und von Dr. Muxper, beide in Gottingen).

Bei dem Umlegen eines Lackrahmens ist nun aunf folgendes zu
achten :

1) Der Objecttriiger muss vor dem Gebrauche gereinigt sein (wie
p. 182 angegeben). Hierzu ist indessen zu bemerken, dass, wenn diese
griindliche Reinigung auch allein tadellose Priiparate herzustellen erlanbt,
auch die gewdhnliche Reinigung doch schon in vielen Fillen ziemlich
daunerhafte Priiparate ergiebt.

2) Auf einem reinen Objecttriger ziehe man mit einem Pinsel
einen Lackrahmen, der auf jeder Seite etwa um 1 mm unter das Deck-
glas heruntergeht und ebemsoviel heriiberragt, also eine ungefihre
Breite von 2 mm besitzt. Je nachdem man diesen Rahmen hoch macht,
kann er zugleich als Schutz des Priiparates gegen den Druck des Deck-
glases dienen (siehe auch p. 139).

3) In die Mitte dieses Rahmens bringe man den Tropfen der Ein:
schlussfliissigkeit und in diesen das Priparat. Man muss nun den
Tropfen von solcher Grosse withlen (und durch Uebung lernt man das),

dass er gerade den Raum zwischen Deckglas und Objecttriiger aunsfiillt,
15
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Vor allem darf die Fliissigkeit nicht vortreten. Thut sie dieses, so ist
es am besten noch einmal auf einen nenen Objecttriger umzulegen, denn
durch Abwischen oder Absaugen kann man kaum genau reinigen. Ist
der Tropfen etwas zu klein gewiihlt, so schadet das weniger, man kann
dann ein wenig Aq. dest. vom Rande her zusetzen und so den leeren
Raum ausfiillen.

4) Ist dieses geschehen und das Deckglas vorsichtig aufgelegt (man
fasse dasselbe mit einer Pincette, oder mit zwei Fingern am Rande, und
lege es mit der einen Kante zuniichst auf), so ziehe man mit dem Pinsel
einen nenen Rahmen, der einerseits den Rand des Deckglases bedeckt
und andererseits anf den freien Theil jenes auf dem Objecttriiger schon
friither gezogenen Rahmens zu liegen kommt, mit welchem er verschmilzt

136.

und so einen sicheren Abschluss bildet. — Dei dem Ziehen dieses
Rahmens muss man darauf achten, dass man mit dem Pinsel nicht auf
das Deckglas driickt, dadurch wiirde man dasselbe verschieben, sondern
es muss der Lack aus dem Pinsel herauslaufen und nur durch die Pinsel-
spitze in die richtige Bahn gelenkt werden. — Verwendet man eckige
Deckgliischen, so ziehe man den Rahmen moglichst gleichmiissig aus freier
Hand, indem man dieselbe aunfstiitzt. Bei kreisformigen (die viel bequemer
sind) benutze man einen Drehtisch aus Messing, Figur 136. Auf einem
festen Fusse a, in dessen Mitte ein hohler Cylinder b senkrecht auf-
steigt, ruht eine Platte ¢, welche mit einem cylindrischen in der Mitte
senkrecht abgehenden Zapfen in dem IHohleylinder b steckt; so ist die
Platte leicht drehbar, wenn man mit dem Finger den gerieften Rand d
anstosst. Auf der oberen, planen Fliche der Platte sind concentrische
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Kreise eingeschnitten, welche eine Orientirung des Objecttriigers und
Deckglischens erlauben. Man befestize den Objecttriger mittels der
Klammern ¢, ¢, so dass die Mitte des Deckglischens miglichst genau
der Mitte des Tisches entspricht, halte den Pinsel mit der gestiitzten
Hand senkrecht oder nur leicht schriig, drehe langsam die Tischplatte
und erhilt so mit leichter Miihe einen zierlichen Lackkreis, der auf
dem Objecttriiger als Grundrahmen, auf dem Deckglase als Einschluss-
rahmen dient,

5) Man muss die Einschlussrahmen in jedem Falle spiiter noch
mehrmals besichtigen und von neuem nachziehen.

Lackgliiser und Schuizhiilsen. Fiir die Verwendung eines
jeden Balsams oder Lacks, oder auch der Farraxt'schen Lisung ist es
von grosser Wichtigkeit, dass dieselben stets
gleichmiissig fliissig bleiben, und dass keine T s
Verunreinigungen hineinkommen, — Sehr ein- ' J
fach kann man sich ein Lackglischen
herstellen, indem man ein Pulverglischen von
30 bis 50 g Inhalt mit weiter Oeffnung wihlt,
welches man mit einem Korkstopfen schliesst, S
der von Pergamentpapier umhiillt ist und

durch dessen Mitte ein Glasstab geht. Das J
Pergamentpapier hindert das Abbrockeln des r*

Korks und die weite Oeffnung gestattet einen |

Tropfen herauszuholen, obne das Glas zu _
benetzen. Man kann auch einen Kautschuk- 7 ’, -
stopfen wihlen, doch wird derselbe gewdhn- o

lich dureh die Diampfe bald hart und brocklig
und muss dann durch einen neuen ersetzt
werden. — Noch besser, aber allerdings auch
weit theurer, ist es, wenn man ein derartiges
weithalsiges Glischen in einer metallenen )
Schutzhiilse aufbewahrt, deren oberer, 137.

langer, cylindrischer Deckeltheil (Figur 137)

genau conisch auf dem unteren schweren Fusstheil anfgesehliffen ist.
Derartige Schutzhiilsen aus vernickeltem Messing habe ich bei dem
Mechaniker Ave. Brexer, Gottingen, nach meinen Angaben herstellen
lassen, und liefert derselbe solche fir 12 bis 13 Mark in sehr genauer
Arbeit. Ieh habe schon seit mehreren Jahren zwei solcher Hiilsen
in Gebranch und ziehe dieselben weit vor allen jenen verschieden

geformten glisernen Lackgefiissen mit und ohne Sturz, die man im
16*




— 228 —

Laufe der Zeit erfunden hat. Wenn diese Metallhiilsen auch bei der
ersten Anschaffung theuer sind, so halten sie dafiir auch vor und sind
sehr bequem.

Ist irgend ein Priiparat feucht oder trocken eingeschlossen, so muss
man es in horizontaler Lage trocknen lassen. Zu diesem Zwecke
lege man es zunichst unter eine Glasglocke, eventuell auf ein unter
derselben befindliches Geriist (siehe p. 102), um den Staub abzu-
halten.

Ferner ist es sehr zu empfehlen, dasselbe sofort zn etiquettiren,
Man hilt sich zu diesem Zwecke gummirte Etiquettes vorrithig. Die
Grisse derselben wird sich nach dem Raume richten, der auf dem Ob-
jecttriiger frei bleibt, die sonstige Beschaffenheit nach dem Geschmacke
des Einzelnen. Wiinschenswerth ist, dass moglichst viel Raum
auf den Etiquettes zum Schreiben disponibel ist. Man hat zu notiren:
Thier und Organ, Hauptbehandlungsweise, Datum und
eventuelle Bemerkungen. Kommt man mit einer Seite nicht aus, so
benutze man die beiden neben dem Deckglas freibleibenden Theile des
Objecttriigers. Wiihlt man die Etiquettes so dick, dass ihre Fliiche
ither die des Deckglases hervorragt, so wird der Vortheil erreicht, dass
man mehrere Priiparate auf einander legen kann, was zum Verschicken
und sonstigen Verpacken derselben oft erwiinscht ist. — Bei Serien-
schnitten ist es vortheilhaft, die Nummer mit einem Schreibdia-
manten (4 3 Mk.) sogleich in das Glas einzuritzen. — Zur vorliufigen
Bezeichnung ist auch ein Faner’'scher ,Blau-
stift zum Schreiben auf Glas* brauchbar,

Aunfbewahrung der Priiparate,
Zur Aufbewahrung der Priiparate sind endlich
noch sehr zu empfehlen jene von Th. ScHROTER
in Leipzig, Windmiihlenstrasse 23, angefer-
tigtenPriparaten-Cartons. Vondiesen
erscheinen mir als die praktischesten jene
einfachen tafelférmigen, mit Deckel wver-
= sehenen Platten (N. 155 b fiir Objecttriiger
138, von 28:48 mm, N. 150 fiir das englische

Format von 26:76 mm passend, & Stiick
45 Pf., Figur 138). Will man dieselben gefiillt versenden, so lege man
auf jede Seite ein Brett und schniire das Ganze recht fest zusammen.

Verunreinigungen in Priiparaten. Es erscheint hier am
Platze, noch kurz die gewihnlichsten Verunreinigungen in eingelegten
Priiparaten zu besprechen. Die Luft unserer Zimmer ist erfiillt mit einer

[ r——
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Menge von Staubpartikelechen, die uns jeder Sonnenstrahl sichtbar macht.
Staub ist nichts weiter als ein Gemenge von sehr kleinen Theilchen,
welche durch Reibung, Stoss ete. von grisseren Gegenstiinden abgerissen
oder dureh Zerstorung solcher entstanden sind, zusammen mit mikro-
skopisch kleinen Pilzen. Staubtheilchen werden bei der Zubereitung
eines Priparates unvermeidlich leicht mit eingeschlossen werden. Die
hiunfigsten Elemente sind: verschieden gefirbte Stiickchen von
thierischen Haaren abstammend von den wollenen Stoffen unserer
Kleidung, ebenso Seidenfiden; Baumwollen- und Leinen-
fasern von den Handtiichern und Taschentiichern; Sehimmelpilze
aus Firbefliissigkeiten, die nicht vor dem Gebrauche filtrirt sind, Dazu
kommen: thierische Haare, herrilhrend von den Thieren, denen
die Objecte entnommen sind; Luftblasen, die mit eingeschlossen sind
und ebenso Fetttropfen (bei feuchtem Einschluss). Benutzt man zum
Einklemmen wiihrend des Schneidens Leber oder Hollundermark,
so konnen hiervon Stiickchen als Verunreinigung vorkommen. Es ist
fir den Mikroskopiker durchaus nothwendig, diese zufilligen Verun-
reinigungen zu kennen, um sich vor Irrthiimern zu hiiten. Auf Figur 139
habe ich daher eine Anzahl derselben zusammengestellt, welche am
hiunfigsten vorkommen. Alle sind bei derselben mittelstarken Vergrosse-
rung gezeichnet. Die eigenthiimlich veriistelten, glinzenden Fiden bei o
stellen Schimmelpilze dar aus verdinnter MuLner'scher Fliissigkeit.
Dieselben bilden oft dichte Geflechte. Bei & ist ein Stiickchen einer
Seidenfaser dargestellt, aus einem Stiickchen Seidenzeug entnommen.
Dieselbe ist meist cylindrisch, homogen, durchsichtig glinzend, und kann
ungefiirbt sein oder je nach ihrem Ursprunge in sehr verschiedenen Farben
erglinzen. Das bei ¢ gezeichnete Stiickehen eciner Leinenfaser wird
immer seltener als Verunreinigung zu finden sein, je seltener Leinen-
zeuge gebraucht werden. Die Faser unterscheidet sich von der vorigen
deutlich durch die Absiitze und Querlinien sowie durch einen feinen in
der Mitte hinziehenden spaltformigen Raum, der indessen nicht immer zu
sehen ist, mitunter aber durch darin enthaltene Luft sehr deutlich hervor-
tritt. Von der Firbung gilt dasselbe wie bei der Seidenfaser, Die Figuren
bei d und ¢ stellen Stiicke von Baumwollenfasern dar, ebenfalls
Stoffen entnommen. Die Faser ist platt, bandartig, und schon da-
durch leicht zu erkennen, ausserdem ist der dickere Mitteltheil sehr ge-
wohnlich spiralig gedreht (bei ¢), wihrend der spitz zulaufende Endtheil
glatt verlinft. In der Mitte befindet sich ein relativ breiter Hohlraum,
der Luft enthalten kann (bei d, nahe der Spitze), und dessen Wiinde
eine leichte mehr oder weniger deutliche Streifung erkennen lassen, Fir-
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bungen wie bei den vorigen Fasern. Diese Verunréfnigung ist eine der
hiufigsten, da alle Handtiicher, alle Mikroskopirtiicher jetzt entweder
aus reiner Baumwolle bestehen, oder doch solche enthalten. Bei f sehen
wir ein Stiickchen eines Wollhaares, wie es von unseren Rocken ete.
abfillt. Man erkennt an demselben vorziiglich schon die Grenzen der
Zellen, welche die Cuticula des Haares bilden und sich dachziegelférmig

~ O R N L L L

139.
a Schimmelpilze. & Seidenfaser, ¢ Leinenfaser. o Baumwollenfaser, Fnde. ¢ Baumwollenfaser,
Mitte. ¢ Wollhaar. ¢ Kaninchenhaar. Vergr. 224,

decken ; daher die Zihnelung an den Réndern. Firbung natiirlich ebenso
variirend wie die Farben der Stoffe. Bei g endlich ist ein Stiickchen
eines mitteldicken Kaninehenhaares gezeichnet. Derartige Haare,
sowie solche von Hunden, Ratten, Miusen, Meerschweinchen etc. kleben
ja oft an den eingelegten Objecten und kommen so mit unter das Deck-
glas, man sehe sich daher dieselben von jedem Thiere, das man benutat,
vorher an. Die Cuticularzihnelung ist sehr deutlich, in der Mitte liegt
die Siule der Iufthaltigen, daher dunkel-glinzend (bei auffallendem
Lichte weiss-glinzend) erscheinden Markzellen. Die Structur der Lieber
lernt der Mikroskopiker in der Gewebelehre des genaueren kennen; ein



— 231 —

Schnitt durch Hollundermark zeigt grosse helle Zellen, deren Wan-
dungen oft durchbrochen erscheinen. In Figur 140 endlich ist eine dem
Buche von Raxvier (L p. 15) entnommene Zeichnung wiedergegeben,
welche Luftblasen in Wasser und in Canadabalsam und Fetttropfen in
Wasser darstellt. Je nachdem man bei diesen das Mikroskop auf die
Tiefe, die Mitte oder die Oberfliiche der Blase resp. des Tropfens ein-

1) Luftblase in Wasser. A Einstellong auf den Grund, B Einstellung auf die Mitte, C Fin-
stellung anf die Oberfliche, — 2) Luftblase in Canadabalsam. A‘, BY, C' wie oben. — 3) Felt-
tropfen in Wasser. A", B*, C¥ wie oben,
stellt, wechselt das Aussehen ganz bedeutend, und deshalb sind diese
drei Ansichten in jedem Falle bildlich dargestellt worden. Ich habe in-
dessen noch hinzuzufiigen, dass die Luftblasen unter dem Deckglase
durchaus nicht immer rund zu sein brauchen, sondern durch Quet-
schung ete. die verschiedensten Formen annehmen kinnen. — Endlich
darf man auch feine Ritze, die sich im Deckglase oder Object-
triger befinden, nicht zu erwiihnen vergessen, da auch sie mitunter
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dem Anfinger Schwierigkeiten bereiten. Sie zeichnen sich gewdhnlich
vor Allem anderen schon durch den absolut geraden Verlanf aus, abge-
sehen von der sehr hohen oder tiefen Einstellung, die man anwenden
muss, um sie wahrzunehmen.

XII. Die Wiedergabe der Priparate.

Ist es gelungen, ein Priiparat herzustellen, welches etwas wichtiges
erkennen lisst, so ist es oft von dem grissten Werthe, eine bildliche,
vergrosserte Darstelling von demselben genau zu entwerfen. Dazu
dienen als wichtige und nothwendige Hiilfsmittel jene auf pp. 77 bis 87
besprochenen Apparate zum Zeichnen und Photographiren. Seitdem wir
gelernt haben, ein ganzes grosseres Object in feine auf einander fol-
gende Serienschnitte zu zerlegen, geniigt diese einfache Darstellung
eines Schnittes aber nicht mehr, wir wollen aus allen Schnitten einer
solchen Serie entweder das ganze zerlegte Object wieder aufbauen
oder aus diesem einen bestimmten Theil gewissermaassen mikro-
skopiseh herauspripariren und diesen fiir sich vergrossert kdrperlich
darstellen. Aus diesem Bestreben haben sich in neuerer Zeit besondere
Reconstructionsmethoden entwickelt, welche theils auf mehr oder
weniger durchsichtigen, aufeinanderfolgenden Papierplatten Zeichnungen,
und so im Ganzen eine Uebersicht geben, theils wie die Platten-
modellirmethode von Borx direet das Object in Wachsmasse kir-
perlich darstellen. Die hierzu niothige Teehnik hat indessen schon einen
solchen Umfang erreicht, dass es den Raum dieses Buches iiberschreiten
wiirde, sie so ausfiihrlich als es niithig sein wiirde, wiederzugeben. Ich
verweise daher hier auf die in dieses Gebiet sehlagenden Schriften, auns
denen sich ein Jeder das fiir ihn nithige wird zusammenstellen konnen,
und betone nur nochmals die Wichtigkeit dieser Methoden:

Literaturangaben.

1) Borwy, G., Die Plattenmodellirmethode 7. XXII. p. 584—599
und 3. I. p. 278 bhis 280, hierin auch andere Literaturangaben.
2) Srrasser, H.: Ueber das Studium der Schnittserien und iiber Hiilfs-
mittel, welche die Reconstruction der zerlegten Form erleichtern-
3. IIL p. 179 bis 195. 3) Strasser, H.: Ueber die Methoden der
plastischen Reconstruction. 3. IV. p. 168 his 208 und p. 330 bis 339
(sehr umfassende Arbeit). 4) Kasrscuenko, N.: Methode zur genauen
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Reconstruction kleinerer makroskopischer Gegenstinde.  Archiv f.
Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1886 p. 388 his 393. 5) Kasr-
scHENko, N.: Die graphische Isolirung. Anatom. Anzeiger, Bd. IL
1887, p. 426 bis 435. 6) Kasrscurxko, N.: Die graphische Isolirung
bei mittleren Vergrosserungen. Anatom. Anzeiger, Bd. II. 1887,
No. 18, 19, p. 579 bis 582. Man sehe dieser Arbeiten wegen auch
3. IV. p. 234 bis 236. 7) Kasrscuenko, N.: Ueber das Beschneiden
mikroskopischer Objecte. 3. V. p. 173 bis 181. 8) Borw, G.: Noch
einmal die Plattenmodellirmethode. 3. V. p. 433 bis 455,

Verzeichniss der in dem vorstehenden zweiten Abschnitte
mit Zahlen angefiihrten Schriften.

1) Ranvier, L., Traité technique d’histologie. Paris. (F. Savy).

2) Garemi, A., Manuale per la tecnica moderna del microscopia ete.
(Verona e Firenze). 1887. (H. F. Miinster).

3) Zeitschrift fir wissenschaftliche Mikroskopie und fin mikroskopische
Technik. Braunschweig 1883 ff. (Bruhn).

4) Owrn, Cursus der normalen Histologie. 5. Aufl. Berlin 1888 (Hirschwald).

5) Frev, Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. 8. Aufl.
Leipzig 1886 (Engelmann).

6) Bories Leg, A, et Hexxecvy, F., Traité des méthodes techniques de
I'anatomie microscopique, histologie, embryologie et zoologie. Paris 1887
(Octave Doin).

7) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bonn 1865 ff. (Cohen u. Sohn).

Angabe einiger Handlungen,

von denen man die in den vorigen Capiteln erwiihnten Reagentien,
Farbstoffe, Injectionsmassen ete. beziehen kann:

Dr. G. GriusLer, Leipzig, Dufourstrasse 17.

Dr. G. Muxper (in Firma: Ap. Asicn), Gottingen.

Jorpan & Fauvsr, Gittingen.

Dr. Kapg's Oranienapotheke, Berlin SO. 26.

F. u. M. LavrexscanicEer, Berlin N., Ziegelstrasse 24.

R. Siesert, K, K. Hoflieferant, Wien VIII, Alserstrasse 19.

Ausserdem wird noch speciell auf die im Texte gemachten Angaben

verwiesen.



DRITTER ABSCHNITT.

Ueber den mikroskopischen
Nachweis der chemischen Bestandtheile
des Thierkorpers.

Einlﬂitung.

Die Kenntnisse, welche durch die Anwendung des Mikroskops bei
der Untersuchung thierischer Organe gewonnen werden, sind zum Theil
chemischer, zum Theil morphologischer Art. Beiderlei Resultate werden
nicht allein dadurch erzielf, dass man die Objecte unter dem Mikroskop
betrachtet, sondern auch dadurch, dass man mit Hiilfe chemischer oder
physikalischer Agentien anf dieselben einwirkt und die Verdinderungen
studirt, welche durch diese Reactionen hervorgerufen werden. Man
lernt auf diese Weise zunichst die Stoffe kennen, welche in den thieri-
schen Geweben vorhanden sind, fernerhin die riumliche Vertheilung
derselben und ihre Beziehung zu den Formen. Die Kenntnisse der
letzteren Art kinnen nur durch gemeinsame Arbeit der Chemie und der
Morphologie gewonnen werden. Gemeinsam ist auch das Ziel dieser
Arbeit — niimlich die Einsicht in die Funktion der Organe und in ihren
entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang. :

Die Erkennung eines chemischen Individuums unter dem Mikroskop
geschieht entweder durch die optische Untersuchung der bereits vor-
handenen Krystalle oder dadurch, dass man eine nicht krystallisirte
Substanz zum Krystallisiren bringt, um sie mit Hiilfe der Krystallform
zu identificiren, oder durch die Einwirkung von Losungsmitteln, um aus
der Loslichkeit Schliisse zu ziehen, oder endlich dadurch, dass man
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chemische Umsetzungen herbeifiibrt und aus der unbekannten Substanz
andere Korper von bekannten Eigenschaften darstellt,

Die folgende Darstellung der mikrochemischen Reactionen zerfillt
in einen allgemeinen und einen speciellen Theil. Der erstere enthilt
hauptsiichlich die Methoden zur Untersuchung von Krystallen, im speciellen
Theil sind die fiir die mikroskopische Diagnose werthvollen Eigenschaften
der wichtigsten chemischen Bestandtheile des Thierkiorpers beschrieben.

A. Allgcemeiner Theil.

I. Ueber die Anstellung mikrochemischer
Reactionen.

Die chemischen Reactionen werden meist unter dem Deckglas vor-
genommen, indem man einen Tropfen des Reagens mit Hiilfe eines Glas-
stibchens oder eines zu einer Oese umgebogenen und in ein Glasrohr-
chen eingeschmolzenen Platindrahts auf den Objecttriiger an den Rand
des Deckglases bringt, welches die zu untersuchende Substanz bedeckt.
Die Fliissigkeit verbreitet sich langsam unter dem Deckglas; fiir manche
Fille wird es zweckmiissig sein, ein Haar oder ein feines Fiidchen unter
das Deckglas zu bringen, um den Zutritt der Fliissigkeit zu erleichtern.
Wenn die Fliissigkeitsmenge nach Zusatz des Reagens eine zu grosse
geworden ist, so kann man einen Theil derselben entfernen, indem man
sie durch ein gegen den Rand des Deckglischens vorgeschobenes Stiick
Fliesspapier absaugen liisst. Die Entfernung des zugesetzten Reagens
und das Auswaschen des Priiparates geschieht mit Hiilfe derselben Mani-
pulationen. Diejenigen Reactionen, welche auf der Entwicklung von
Krystallen beruhen, léisst man, wenn irgend miglich, ohne Deckglas vor
sich gehen, da die Ausbildung der Krystalle vollkommener ist, wenn sie
frei in der Flissigkeit schwimmen. Die Entwicklung der Krystalle wird
ferner begiinstigt dadurch, dass sie sich langsam abscheiden, es ist
also in gewissen Fillen von Vortheil, dass das Reagens allmihlig zu
dem zu untersuchenden Object hinzutritt, Soll das Reagens auf eine
Liésung langsam einwirken, so bringt man einen Tropfen des Reagens
neben die zu priifende Fliissigkeit und verbindet beide durch einen mit
Hiilfe eines feinen Platindrahtes gezogenen Strich. Will man Krystalle
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durch Verdunsten der Flissigkeit erzielen, so legt man das Objectglas,
welehes einen Tropfen der Fliissigkeit enthilt, auf ein Stiick Asbest-
pappe, das man durch eine kleine, 5 bis 6 em darunter befindliche
Flamme erwirmt. Oder man construirt ein kleines Wasserbad, indem
man auf eine mit Wasser gefiillte und durch einen Buxsex’schen Brenner
zum Sieden erhitzte Porzellanschale eine Glimmerplatte deckt und auf
diese das Objectglas bringt.

Um kleine Fliissigkeitsmengen zu filtriren, bedient man sich folgen-
der, von SrrexG angegebener Anordnung. Man bringt die zu filtrirende
Fliissigkeit auf einen Objecttriger in die Nihe des Randes und fixirt
denselben in sehr schwacher Neigung gegen den Horizont. In die
Fliissigkeit bringt man das eine Ende eines 2 mm breiten und 25 mm
langen Papierstreifens von aschefreiem Filtrirpapier. Der Streifen hiingt
iiber den Rand des Objecttrigers hinab und berithrt mit dem andern
etwas zugespitzten Ende einen zweiten Objecttriiger, der das Filtrat
aufnimmt. Die Filtration geschieht durch Capillar- und Heberwirkung.

II. Ueber die Untersuchung von Krystallen.’

Es muss als allgemeine Regel gelten, dass jede Substanz in einer
ibr eigenthiimlichen Art von Krystallen auftritt. Diese Regel hat Aus-
nahmen in zweierlei Weise: erstens giebt es chemisch differente Sub-
stanzen, die einerlei Krystallform zeigen (z. B. Chlorkalium und Chlor-
ammonium), zweitens kann dasselbe chemische Individuum in verschie-
denen Krystallformen erscheinen (z. B. Schwefel). Trotz dieser Aus-
nahmen ist die krystallographische Untersuchung ein wichtiges, bisher in
der Medicin lange nicht genug gewiirdigtes Hiilfsmittel, welches in vielen
Fillen vollkommene Entscheidung iiber den chemischen Charakter der
untersuchten Substanz liefert.

Man benutzt zum Erkemnen der Krystalle unter dem Mikroskop
zim Theil das Verhalten derselben im polarisirten Licht, zum Theil ihre
geometrischen Verhiiltnisse. Von den verschiedenen Methoden zur Unter-
suchung der Krystalle sind in Folgendem diejenigen beschrieben, welche
ohme specielle Kenntniss der Krystallographie angewandt werden kinnen.

1) Um dieses Kapitel moglichst kurz und elementar zu gestalten, habe ich
die physikalischen Verhiltnisse in einzelnen unwesentlichen Punkten
absichtlich einfacher dargestellt, als sie in der That sind. KosseL.
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Die Aufgaben und Principien der physikalischen Untersuchung
der Krystalle.

Die Krystalle werden nach ihrem optischen Verhalten in zwei Arten
eingetheilt, die man als einfachbrechende oder isotrope und als doppel-
brechende oder anisotrope unterscheidet,

Tritt ein Lichtstrahl in einen isotropen Krystall ein, so pflanzt
er sich in demselben wie in einem amorphen homogenen Korper, z B.
in Glas, fort. Tritt der Lichtstrahl dagegen in einen anisotropen
Krystall, so ist das Verhalten desselben verschieden, je nach der Rich-
tung, in welcher der Strahl einfillt.

Es giebt in jedem anisotropen homogenen Krystall mindestens eine
Riehtung, in welcher ein Lichtstrahl sich im Wesentlichen ebenso fort-
pflanzt, wie in einem einfach brechenden Korper. Man nennt dieselbe
die Richtung der optischen Axe. Man theilt die doppelbrechen-
den Krystalle ein in solche, die eine optische Axe besitzen (optisch ein-
axige) und solche, die zwei optische Axen haben (optisch zweiaxige).

Wenn ein Lichtstrahl in irgend einer Richtung, die nicht einer
optischen Axe parallel ist, eingeworfen wird, so erleidet er eine Ver-
inderung, die man als Doppelbrechung bezeichnet. Er wird in diesem
Fall zerlegt in zwei Strahlen. Bei optisch einaxigen Krystallen liegen
die Verhiltnisse am einfachsten, hier folgt einer dieser Strahlen stets
den Brechungsgesetzen fiir gewihnliches Licht, man nennt ihn den
ordentlich en Strahl, den zweiten den ausserordentlichen Strahl.
Der Unterschied beider Strahlen beruht zum Theil anf der Verschieden-
heit ihrer Fortpflanzungsgeschwindigkeit: der ordentliche Strahl pflanzt
sich nach allen Richtungen im Krystall gleich schnell fort; die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit des ausserordentlichen Strahls ist nach ver-
schiedenen Richtungen verschieden. Sie ist bei optisch einaxigen Kry-
stallen abhingig von der Grosse des Winkels, den die Richtiung des
ausserordentlichen Strahls mit der optischen Axe bildet. Je grosser
dieser Winkel, um so grisser ist der Unterschied in der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des ordentlichen und des ausserordentlichen Strahls.
In der Richtung der optischen Axe ist die Geschwindigkeit beider Strahlen
die gleiche. Wenn in optisch einaxigen Krystallen die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des ausserordentlichen Strahls grisser ist als die des
ordentlichen, so nennt man den Krystall negativ, im entgegengesetzten
Falle positiv doppelbrechend, Bei zweiaxigen Krystallen bestehen dhn-
liche, spiiter zn besprechende Unterschiede. Das Zeichen der Doppel-
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brechung kann in manchen Fillen zur Erkennung der Krystalle behiilf-
lich sein und wir werden spiiter eine Methode kennen lernen, um das-
selbe unter dem Mikroskop zu bestimmen.

Der ordentliche und der ausserordentliche Strahl zeigen noch eine
weitere Eigenthiimlichkeit: sie sind polarisirt. Das polarisirte Licht
nnterscheidet sich vom gewohnlichen dadurch, dass die Schwingungen
des ersteren in einer Ebene stattfinden, welche man die Schwingungs-
ebene nennt, wiihrend die des gewihnlichen Lichts nicht alle in einer
Ebene liegen. Die Polarisation des ordentlichen und ausserordentlichen
Strahls findet in der Weise statt, dass die Schwingungsrichtung des
erstern senkrecht zu der des letztern ist; beide Schwingungen sind
senkrecht zu der Fortpflanzungsrichtung der Lichtwelle. Die Schwin-
gungsrichtungen der beiden durch Doppelbrechung in einem Krystall
erzengten Strahlen stehen in einer gesetzmiissigen Beziehung zu den
geometrischen Formen dieses Krystalls und diese Beziehung giebt ein
weiteres, ausserordentliches Merkmal fiir die mikroskopische Analyse
krystallisirter Korper. Man stellt diese Beziehung fest, indem man die
Winkel misst, welche die Schwingungsrichtung mit den Kanten des
Krystalls bildet. Die Methode der Messung wird weiter unten angegeben.

Bisher war nur das Verhalten eines in den Krystall eintretenden
Lichtstrahls beriicksichtigt. Wenn me hrere Lichtstrahlen in eine Kry-
stallfliiche einfallen, die unter einander parallel sind, so erleidet jeder dieser
Strahlen die gleiche Veriinderung. Alle aus einer und derselben Fliche
austretenden Strahlen haben in diesem Fall dieselben beiden Schwin-
gungsrichtungen. Man benutzt demgemiss anch parallele Strahlen zur
Untersuchung der Schwingungsrichtungen.

Sendet man indess Lichtstrahlen, die unter einander convergiren,
durch einen Krystall, so sind unter geeigneten Bedingungen Erscheinungen
zu beobachten, deren Zustandekommen von der Lage der optischen Axen
abhiingig ist und die somit iiber die Beziehungen der optischen Axen
zu den geometrischen Formen Auskunft geben kionnen. Wir haben aunch
diese Erscheinungen spiter zu besprechen.

Endlich ist noch ein Phiinomen zu erwihnen, das man als Pleo-
chroismus, wohl auch Dichroismus bezeichnet. Dasselbe beruht
darauf, dass ein doppelbrechender Krystall die in einer Richiung schwin-
genden Strahlen stirker absorbirt als die iibrigen. Diese Erseheinung
macht sich besonders beim Blutfarbstoft geltend.
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Lirkennung der Doppelbrechung von Krystallen.

Die Doppelbrechung der Krystalle wird mit Hiilfe des polarisirten
Lichts untersucht. Zur Erzeugung desselben dient ein , Nicor’sches
Prisma* (,Nicol“). Letzteres ist ein doppelbrechender Krystall, welcher
in besonderer Weise priiparirt ist. Es sind zwei parallele Flichen A
und B an diesen Krystall angeschliffen, durch welche die Strahlen hin-
durchfallen. Das durch A eintretende Licht wird im Innern des Kry-
stalls in einen ordentlichen und einen aunsserordentlichen Strahl zerlegt.
Durch eine nicht niher zu beschreibende Vorrichtung wird der ordent-
liche Strahl so abgelenkt, dass er nicht aus der Fliche B heraustritt,
sondern seitlich abgelenkt wird. Das aus der Fliche I austretende
Licht besteht demnach ausschliesslich aus dem in einer Ebene schwingen-
den ausserordentlichen Strahl. Man nennt diese Ebene den , Haupt-
schnitt™ des Nicols !, Tritt das Licht ans dem ersten Nicol in einen
zweiten, so kann dasselbe im zweiten Nicol wieder in einen ordentlichen
und ausserordentlichen Strahl zerlegt werden. Der ordentliche Strahl
wird wiedernm eliminirt, withrend der ausserordentliche hindurchgeht.

Sind nun diese beiden Nicols so gestellt, dass ihre Hauptschnitte
parallel stehen, so tritt das ans dem ersten Nicol als ausserordent-
licher Strahl austretende Licht in derselben Schwingungsrichtung in
den zweiten Nicol ein, welche dem ausserordentlichen Strahl im zweiten
Nicol eigen ist, es wird demnach beim Durchgang durch letzteren nicht
zerlegt und nicht geschwiicht,

Stehen die beiden Hauptschnitte im Winkel von 909 zu einander
(,gekrenzte Nicols®), so tritt das Lieht in den zweiten Nicol mit der-
Jenigen Schwingungsrichtung ein, welche dem ordentlichen Strahl im
zweiten Nicol eigen ist, es kann demnach die Bildung eines ausser-
ordentlichen Strahls im zweiten Nicol gar nicht stattfinden. Der ordent-
liche Strahl wird — wie oben gesagt — eliminirt. Wenn man also
durch zwei derartige gekreuzte Nicols eine Lichtquelle betrachtet, so
ist das Gesichtsfeld dunkel.

1) In den Mikroskopen neuerer Construction sind hiufig polarisirende
Apparate vorhanden, welche von der urspriinglichen Form des Nicoi’schen
Prisma abweichen. Diese neneren polarisirenden Prismen unterscheiden sich
von den alteren vortheilbaft dadurch, dass sie kirzer sind und deshalb das hin-
durchgehende Licht weniger schwiichen; ferner haben sie den Vorzug, dass sie
auch die schief einfallenden Strahlen villig polarisiven. Wit beriicksichtigen
in der folgenden Darstelling der Einfachheit wegen nur die urspriinglichen
wNicor'schen® Prismen, fiir das Verstindniss der Apparate und Methoden kommt
der Unterschied zwischen altern und nenern Prismen nicht in Betracht.
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Bilden die beiden Hauptschnitte mit einander einen Winkel
zwischen 0" und 909 so findet im zweiten Nicol eine Zerlegung
statt. Ein Theil des Lichts geht hindurch und zwar um so mehr, je
kleiner der Winkel ist, den die beiden Hauptschnitte mit einander bilden.

Wie im ersten Theil dieses Leitfadens erwiihnt, enthiilt das fiir die
Untersuchung der Krystalle eingerichtete Mikroskop zwei drehbare Nicols,
von denen der eine, ,polarisirende* Nicol unter dem Objecttisch, der
zweite, ,.analysirende® Nicol iiber dem Oecular angebracht ist. Wir
wollen, um die Wirkung dieses Instruments zu verstehen, untersuchen,
welehe Erscheinungen eintreten, wenn ein zwischen zwei Nicols befind-
licher Krystall betrachtet wird.

1) Nehmen wir an, der zu betrachtende Krystall sei isotrop, so
wird derselbe keinen Einfluss anf das polarisirte Licht ausiiben. DBei
gekrenzten Nicols erscheint er dunkel, hellt sich mit dem ganzen Gesichts-
feld auf, wenn die Nicols ihre gekreuzte Stellung verlassen und er-
reicht die grosste Helligkeit, wenn die Hauptschnitte der heiden Nicols
parallel sind.

2) Dasselbe findet statt, wenn man einen anisotropen, optisch ein-
axigen Krystall betrachtet, dessen optische Axe parallel den einfallen-
den Lichtstrahlen, somit senkrecht zur Ebene des Objecttisches ist. Bei
optisch zweiaxigen Krystallen sollte der obigen Darstellung nach dasselbe
eintreten; in der That beobachtet man jedoch, dass der Krystall
zwischen gekreuzten Nicols im dunkeln Gesichtsfeld gedreht stets hell
bleibt. Auf die Erklirung dieser Erscheinung miissen wir hier verzichten.

3) Der zu untersuchende Krystall sei anisotrop und sei derartig ge-
lagert, dass die Lichtstrahlen unter irgend einem Winkel zur optischen
Axe in denselben eintreten. Der Krystall werde durch zwei parallele
Fliichen zwischen gekreuzten Nicols betrachtet. Da die Nicols einen
Winkel von 90° mit einander bilden, so ist das Gesichtsfeld dunkel
soweit es nicht vom Krystall eingenommen wird. Die eintretenden
Strahlen, welche durch den untern Nicol polarisirt sind, werden in dem
Krystall in einen ordentlichen und einen ausserordentlichen Strahl zer-
legt, deren Schwingungsebenen senkrecht zu einander sind. Diese
Schwingungsrichtungen werden im Allgemeinen einen Winkel mit den
Nicolhauptschnitten bilden, somit sind die aus dem untern Nicol ans-
tretenden Strahlen nach dem Durchgang durch den Krystall nicht in
der Schwingungsrichtung geblieben, die ihnen durch den untern Nicol
zegeben war. Da nun der obere Nicol von allen Strahlen, die nicht in
dem Hauptschnitt des untern Nicol schwingen, einen Antheil durchlisst,
so geht ein Theil des Lichts durch den obern Nicol und der Krystall
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erscheint hell im dunkeln Gesichtsfeld, — Wenn hingegen die Krystall-
fliche so gelagert ist, dass eine Schwingungsrichtung desselben zusammen-
fiallf mit der Schwingungsrichtung der aus dem untern Nicol austreten-
den Strahlen, so findet eine Zerlegung des aus dem untern Nicol aus-
tretenden Lichts nicht statt. Dasselbe trifft somit den obern Nicol ge-
rade so, als ob gar kein Krystall dazwischen gelagert wiire: die Kry-
stallfliche erscheint dunkel. Dreht man den auf dem Objecttisch liegen-
den Krystall, so wird die beobachtete Fliche jedesmal dunkel erscheinen,
wenn eine ihrer Schwingungsrichtungen zusammenfillt mit dem Haupt-
schnitt des untern Nicols. Sie wird somit bei einer Drehung von 3600
in 4 Stellungen dunkel sein und dazwischen hell. Ist der Krystall sehr
diinn, so erscheint das durchfallende Licht nicht weiss, sondern farbig.
Auf die Erklirung dieser Erscheinung kann hier nicht niiher einge-
gangen werden.

Aus dieser Erdrterung ergeben sich ohne Weiteres die Kennzeichen
der doppelbrechenden Krystalle. Es ist noch hinzuzufiigen, dass auch
solche Krystalle, die gewthnlich isotrop sind, zuweilen eine schwache
Doppelbrechung erkennen lassen, welche von einer wiihrend der Kry-
stallisation stattzehabten innern Spannung herriihrt.

Ausserdem verdient die Thatsache Erwihnung, dass die Linsen
des Mikroskops meist selbst anisotrop sind. Diese Doppelbrechung macht
sich besonders bei Anwendung starker Objective geltend. Es ergiebt
sich daraus die Regel, im parallelen polavisirten Licht moglichst mit
schwachen Objectiven zu untersuchen.

Die DBestimmung der Schwingungsrichtungen.

Die Messung der Winkel, welche die Schwingungsrichtung, auch
,Ausloschungsrichtung® genannt, des aus einer Fliche eines doppel-
brechenden Krystalls austretenden Lichtes mit den Kanten bildet, bietet
sehr wichtige Merkmale fiir die Erkennung der Krystalle. Diese Unter-
suchungen erfordern ein Mikroskop mit drehbarem Objecttisch, dessen
Drehung in Graden abgelesen werden kann®.

Das Princip dieser Messung ist folgendes: man legt den Krystall
so auf den Objecttriger, dass die zu untersuchende Fliche parallel der

1) Fiir diese Zwecke kann das Seite 73 abgebildete Mikroskop von Fuess
dienen. (Andere gute Instrumente fiir denselben Zweck werden gefertigt von
Nacoer in Paris und von Vower und Hocneesaxe in Gottingen.) Der Objecttisch
ist in 360" eingetheilt und die Drehung desselben kann an Marken abgelesen
werden, welche sich an dem feststehenden Theil des Instruments befinden,

16
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Ebene des Objecttisches ist. Dann bringt man sie zwischen gekreuzten
Nicols durch Drehung des Objecttisches in eine solche Stellung, dass
eine ihrer Seiten parallel einem der beiden Nicolhauptschnitte ist. Wenn
der Krystall doppelbrechend ist und die beobachtete Fliche nicht gerade

senkrecht zur optischen Axe gelegen ist, so kinnen zwei Moglichkeiten
eintreten. '

1) Die Krystallfliche erscheint dunkel im dunkeln Gesichtsfeld,
wird aber hell, sobald der Krystall durch Drehung der Objecttisches aus
der bezeichneten Lage gebracht wird. In diesem Fall ist die Schwingungs-
richtung eines aus der beobachteten Fliiche austretenden Strahls parallel
einem der Nicolhauptschnitte, somit auch parallel der einen Kante.

2) Die Krystallfliche erscheint hell im dunkeln Gesichtsfeld. In
diesem Fall liest man zunichst die Stellung des Objecttisches ab und
dreht denselben sodann bis die zu beobachtende Krystallfliche dunkel
ist. Man liest jetzt wieder ab, der Winkel, um welchen der Object-
tisch gedreht werden musste, bis die Fliche dunkel wurde, ist der
gesuchte.

Diese Methode ist aus den Erirterungen des vorigen Capitels ver-
stiindlich. Es sei daran erinnert, dass die Krystallfliche dann dunkel
erscheint, wenn die Schwingungsrichtung des aus derselben austretenden
Lichts parallel einem der beiden Nicol-Hauptschnitte ist.

Die Ausfithrung dieser Methode erfordert zuniichst, dass die zu be-
obachtende Fliche parallel der Ebene des Objecttisches sei. Die ge-
forderte Lage des Krystalls ist in vielen Fiillen leicht herzustellen, oder
ist die natiirliche Lage desselben, da bei den meisten Krystallen, wenn
sie vollstindig ausgebildet sind, zu jeder Fliche eine parallele Gegen-
fliche existirt und da die Ausbildung der Krystalle hiufig eine tafel-
formige ist.

~ Es muss ferner an dem Instrument, welches zur Ausfiihrung dieser
Bestimmungen dient, eine Vorrichtung sein, welche es ermiglicht, den
Krystall so zu lagern, dass eine Kante desselben parallel einem Haupt-
schnitt ist. Fiir diesen Zweck ist das Ocular mit einem Fadenkreuz
versehen. Das Ocular trigt ferner einen Zapfen, der in einen am Tubus
angebrachten Schlitz einfillt und die Stellung des Fadenkreuzes ein fiir
allemal fixirt. An der Fiithrung der beiden Nicols sind Marken ange-
bracht, welche in Uebereinstimmung gebracht werden kionnen mit einer
Gradeintheilung, die an den Metallhiilsen der Nicols vorhanden ist.
Stehn beide Marken auf O so bilden die Hauptschnitte beider Nicols
einen Winkel von 90° und sind zugleich parallel den Schenkeln des
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Fadenkreuzes !. Eine Krystallkante, die man auf dem Objecttisch so
orientirt, dass sie mit einem Schenkel des Fadenkreuzes zusammenfillt,
liegt somit auch parallel einem der heiden Nicolhauptschnitte. Diese
Lage des Krystalls kann durch
Verschiebung des Objecttriigers
und durch Drehung des Object-
tisches meist leicht herbeigefiihrt
werden.

Eine Schwierigkeit fiir diese
Untersuchungen wird dadurch
gegeben, dass man nicht immer
im Stande ist, mit Genauigkeit
diejenige Lage des Krystalls aus-
findig zu machen, bei welcher
die untersuchte Fliche die grijsste
Dunkelheit zeigt und dass man
in Folge dessen bei wverschie-
denen Ablesungen mnicht unbe-
triichtliche Differenzen erhiilt.
Um diesen Fehler zu vermeiden,
hat man zu verschiedenen
Hiilfsmitteln gegriffen, von
denen zwei fiir wunsere
Zwecke erwihnenswerth
sind. Beide beruhen da-
rauf, dass das Auge fiir
Farbendifferenzen sehr em-
pfindlich ist.

1) Man schiebt in den
Tubus mittels eines iiber
dem Objectiv angebrachten
Spalts eine Quarzplatte ein,

1) Anm.: Die nebenstehende Figur 141 zeigt den analysirenden Nicol A in
der Ansicht von oben seitlich, welcher bei den Furss’schen Instrumenten aunf
einem am Tubus befestigten und mit der Marke M verschenen Teller 7' ruht.
Bei B befindet sich ein Spalt zum Einschieben optischer Nebenapparate. In
Figur 142 ist der polarisirende Nicol desselben Instruments dargestellt. Der
Nicol P ist in der Hilse H zu verschieben. Die Hiilse kann durch eine
Schraube S gehoben und gesenkt werden und triigt die Marke bei M. O ist

der Objecttisch,
16*
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welche so dick ist, dass das Gesichtsfeld bei parallelen Nicols eine
violette Farbe hat.

Beziiglich der Erklirung dieser Erscheinung muss auf die Lehr-
biicher der Physik verwiesen werden. Wird nun ein doppelbrechender
Krystall unter das Mikroskop gebracht, so erscheint die zu heobachtende
Fliche in einer andern Farbe als das iibrige Gesichtsfeld, so lange die
Schwingungsrichtungen der aus ihr austretenden Strahlen nicht einem
der beiden Nicolhauptschnitte parallel sind. Hat man den Krystall so
weit gedreht, dass die Farbe des Krystalls mit der des iibrigen Gesichts-
felds iibereinstimmt, so fallen die Schwingungsrichtungen genau mit den
Nicolhauptschnitten zusammen.

2) Ebenso grosse Genauigkeit wird bei farblosen Krystallen durch
einen Apparat erzielt, den man als ,Brrrraxp’sche Platte* bezeichnet.
Dieser Apparat besteht aus vier gleich dicken senkrecht zur Axe ge-
schnittenen Quarzplatten, deren zwei rechtsdrehend, zwei linksdrehend
sind. Die Platten sind so geschnitten und zusammengekittet, dass sie
4 Kreissectoren bilden und zwar sind sie abwechselnd gelagert (Figur 143).
Die so zusammengesetzte Scheibe ist in ein Ocular eingefiigt, und dieses
wird durch einen Zapfen derart am Tubus fixirt, dass die Trennungs-
linien der Sectoren den Nicolhauptschnitten parallel sind, wenn die
Nicols die oben beschriebene Nullstellung einnehmen. Bei gekreuzien
Nicols erscheinen die vier Sectoren in einer gleichen schwach bliulichen
Farbe. Wird nun eine Fliche eines doppelbrechenden Krystalls in die
Mitte des Gesichtsfelds gebracht, so erscheinen im Allgemeinen diejenigen
Theile der Fliche gleich gefirbt, welche in gegeniiberliegenden Sec-
toren gelegen sind, hingegen die in benachbarten
Sectoren gelegenen von verschiedener Farbe
(Figur 143). Die Gleichheit der Farbe ist dann
hergestellt, wenn die Schwingungsrichtungen mit
den Nicolhauptschnitten zusammenfallen. Die An-
wendung des Apparats ergiebt sich ohne Wei-
teres aus dem Gesagten, man benutzt die Tren-
nungslinien der Sectoren zur Orientirung des
Krystalls in derselben Weise wie das Fadenkreuz.
Die genanesten Resultate erhilt man, wenn man nach Herstellung gleicher
Farbentone den Objecttisch zuerst soweit nach rechts drebt, dass der in
benachbarten Sectoren gelegene Theil der Fliche die erste erkennbare
Differenz der Firbung zeigt, darauf durch Linksdrebung des Object-
tisches denselben Effeet hervorruft und nun das Mittel der beiden Ab-
lesungen nimmt,
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Wenn man priifen will, ob die Stellung der Berrraxp’schen Platten
oder des Fadenkreuzes zu den Nicolhauptschnitten eine richtige ist, so
bedient man sich eines diinnen Spaltbliittchens von Anhydrit. Ist eine
Kante desselben parallel dem Fadenkreuz oder den Trennungslinien der
Sectoren , so miissen auch diejenigen Erscheinungen eintreten, welche
entstehn, wenn die Schwingungsebenen den Nicol - Hauptschnitten
parallel sind.

Vor einer jeder derartigen Bestimmung ist der Tubus so zu cen-
triren, dass die Mitte des Fadenkreuzes mit dem Drehpunkt des Object-
tisches zusammenfillt. Man legt zu diesem Zweck einen mit vielen sehr
kleinen Objecten versehenen Objecttriiger auf den drehbaren Tisch.
Man ermittelt durch Drehung den Punkt des Gesichtsfeldes, welcher in
der Axe der Drehung liegt. Auf diesen stellt man die Mitte des Faden-
kreuzes ein, indem man den Tubus mit Hiilfe der Schrauben & ¢ Figur
85 verschiebt,

" Pleochroismus.

Wie oben erwiihnt, beruht diese Erscheinung darauf, dass die in
verschiedener Richtung schwingenden Lichtstrahlen auch eine verschieden-
artige Absorption erfahren. Beim Turmalin z. B. wird der ordentliche
Strahl stiirker absorbirt als der ausserordentliche. Der ordentliche
Strahl wird hier mit griiner, der ausserordentliche mit rothbrauner Farbe
durchgelassen. Diese Erscheinung ist nur bei gefiirbten Krystallen zu
beobachten. Ist sie stark ausgepriigt, wie bei gewissen Mineralien, so
erscheint der Krystall in verschiedener Farbe je nach der Richtung,
in der man ihn betrachtet. Die physiologisch wichtigen Krystalle, bei
denen diese Erscheinung in Betracht kommt, zeigen sie nur in geringem
Grade. Zur Wahrnehmung derselben entfernt man den analysirenden
Nicol und beobachtet die Farbenverinderungen, die bei einer Drehung
des Objects um 360 ° eintreten!. Bei Blutfarbstoffkrystallen beobachtet
man bei gewissen Stellungen eine mehr gelbliche, bei andern eine inten-
sive rothe Farbe (vgl. Hiimoglobin). Diese Erscheinung tritt auch bei
solchen Krystallen auf, die ibre Farbe nur einer gefiirbten Beimengung
verdanken (Harnsiure).

Untersuchung im convergenten polarisirten Licht.

Liisst man convergente polarisirte Lichtstrahlen durch einen doppel-
brechenden Krystall hindurchgehen und betrachtet die austretenden

1) Steht kein drehbarer Objecttisch zur Verfiigung, so beobachtet man die
Erscheinung, indem man den polarisirenden Nicol dreht,
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Strahlen, nachdem sie durch ein Linsensystem hindurchgegangen sind,
welches die Convergenz wieder aufhebt, mit einem Nicon’schen Prisma,
so beobachtet man Erscheinungen, welche iiber die Zahl und Lage der
optischen Axen Aufschluss geben und welche ebenfalls zur Charakterisi-
rung der Krystalle unter dem Mikroskop beniitzt werden kinnen. Man
bezeichnet diese Erscheinungen als ,optische Axenbilder®, be-
ziiglich ihrer Entstehung muss auf die Lehrbiicher der Physik und
Krystallographie verwiesen werden. (Groru, Physikalische Krystallo-
graphie. Leipzig 1876, Seite 58 u. ff. Rosexsuscu, Mikroskopische
Physiographie der Mineralien. Zweite Auflage, S. 154 und folgende).

Zur Erzeugung der Convergenz der Strahlen wird zwischen das
Ohject und den polarisirenden Nicol eine planconvexe, halbkugelige
Linse (Condensorlinse) eingeschaltet, die moglichst dicht unter dem zu
untersuchenden Krystall gelegen ist. Man betrachtet das Object mit
einem moglichst starken Objectiv, das man dem Krystall bis fast zur
Beriihrung niihert, und schaltet ferner eine Linse ein, welche bei den
Fugss'schen Instrumenten (bei C Figur 85 8. 73) in den Tubus einge-
schoben werden kann. Je diinner der Objecttriiger, um so grosser ist
das Gesichtsfeld., Wenn es daher darauf ankommt, ein méglichst grosses
Gesichtsfeld zu erhalten, so lege man den Krystall auf ein grosses Deck-
glischen und dieses direct auf den Objecttisch.

Den Fugss’schen Instrumenten ist behufs dieser
Untersuchung ein eigenes Ocular beigegeben, welches
fiir einen sogleich zn erwihnenden Zweck mit
Messvorrichtung wversehen ist. Die Lichtstrahlen
gehen, bevor sie ins Auge gelangen, durch den
analysirenden Nicol.

Wird ein diinner, optisch einaxiger Kry-
stall so auf den Objecttisch gelegt, dass seine
optische Axe parallel ist der wverticalen Axe des
ganzen Apparats und wird derselbe durch zwei
senkrecht zur optischen Axe gelegene parallele
Fliichen betrachtet, so zeigt sich bei gekreuzten
Nicols ein Bild, welches aus einem System von
farbigen Kreisen, die von einem dunkeln Kreuz
durchsetzt sind, besteht (Figur 144). Dreht man die
Nicols bis zur Parallelstellung der Hauptschnitte,
s0 nimmt das Bild den in Figur 145 dargestellten Charakter an. Dreht
man den Krystall, so indert sich an dem Bilde nichts. Die Ringe
sind um so weiter, je diinmer der untersuchte Krystall ist. In einem
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Krystall von schwicherer Doppelbrechung erscheinen die Ringe weiter
als in einem gleich dicken Krystall von stirkerer Doppelbrechung.

Blickt man durch zwei untereinander und dem Ohbjecttisch parallele
Flichen eines diinnen, optisch einaxigen Krystalls, welche von der nor-
mal zur optischen Axe stehenden Ebene nicht sehr abweichen, so erblickt
man ebenfalls das optische Axenbild, jedoch nicht in der Mitte des Ge-
sichtsfelds, aunch sind die Ringe nicht mehr kreisformig, — Wird ein
optisch zweiaxiger Krystall in der niimlichen Weise untersucht,
so ergiebt sich ein Bild, welches von der Lage der optischen Axen zu
den Nicolhauptschnitten abhiingig ist. Eine durch den Krystall gelegte
Ebene, welche beiden optischen Axen parallel ist, heisst optische
Axenebene, der Winkel, den die beiden optischen Axen in einer
solchen Ebene mit einander bilden, heisst
optischer Axenwinkel. Betrachtet
man zwischen gekreuzten Nicols einen
diinnen, zweiaxigen Krystall durch zwei
unter einander und dem Objecttisch pa-
rallele Flichen, welche senkrecht zur
Halbirenden des spitzen Winkels, den
die optischen Axen bilden, gelegen sind, :
so erhilt man ein farbiges Bild, welches 146.
dem in Figur 146 dargestellten dhnlich ist,
wenn die optische Axenebene einem der Nicolhaupt-
schnitte parallel ist. Man erblickt zwei Systeme von Ringen,
die von weiteren gemeinschaftlichen Curven umgeben sind. Die Curven
gehioren simmtlich zur Classe der Lemniscaten. Das Bild ist von zwei
sich senkrecht schneidenden dunkeln Barren durchsetzt, deren eine der
optischen Axenebene parallel ist, diese ist
dunkler und schiirfer contourirt als die andere.
Die Zahl der geschlossenen Ringe um jeden
der beiden Pole ist von der Dicke der Platte
abhingig.

Dreht man den Krystall so, dass die
optische Axenebene ihre Parallelstelluing zu
den Nicolhauptschnitten verlisst, so lost sich i47.
das dunkle Kreuz in zwei Hyperbeln auf, die
nun, wenn die optische Axenebene einen Winkel von 45° mit den Nicol-
hauptschnitten bildet, das in Figur 147 bezeichnete Bild geben.

Der Abstand der beiden Curvenpole von einander kann in solchen
Fillen, wo die Krystallfliche senkrecht zur halbirenden des optischen
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Axenwinkels gelegen ist, als ein Maass dieses Winkels benutzt werden,
und diese Messung kann unter Umstinden zur Erkennung der Krystalle
behiilflich sein., Fiir diesen Zweck ist das Ocular des Furss'schen
Instruments mit einem eingeiitzten Maassstab versehen, durch welchen
der Abstand der Pole gemessen wird. Das in Figur 147 gezeichnete
Bild, in welchem die Verbindungslinie der beiden Pole einen Winkel
von 45° mit den Nicolhauptschnitten bildet, ist fir die Messung am
besten geeignet. Dementsprechend kann das Ocular durch einen in den
Tubus einfallenden Zapfen so fixirt werden, dass die den Maassstab ent-
haltende Mittellinie bei Nullstellung der Nicols mit der Verbindungs-
linie der Curvenpole in Figur 147 zusammenfillt. Durch diese Messung
kann in einigen Fillen die Identitiit eines zu untersuchenden Krystalls
mit einer bekannten Substanz bestiitigt werden, z. B. bei dem salpeter-
sauren Harnstoff.

Wenn der optische Axenwinkel eine gewisse Grisse iiberschreitet,
oder wenn die Halbirende dieses Winkels nicht senkrecht zu der Be-
obachtungsfliiche steht, so erscheinen die beschriebenen Bilder entweder
nur theilweise oder gar nicht. Bemerkenswerth ist der Fall, wo eine
der optischen Axen senkrecht oder fast senkrecht zu der Fliche steht,

Skl durch welche man die Erscheinung beobachtet. In

o %4 diesem Fall erhiilt man das in Figur 148 dargestellte
M Bild. Drebt man das Objeet, so dreht sich die das Bild
durchschneidende Barre in entgegengesetater Richtung.

Auch in solchen Fillen kann man den eingeitzten
Maassstab des Oculars zur Identificirung des Krystalls
benutzen, indem man durch Drehung des Objecttisches den Axenaustritt
in die Scala bringt und die Entfernung des Axenaustritts vom Mittelpunkt
der Scala feststellt.

148.

Bestimmung des Zeichens der Doppelbrechung.

Wie frither erwiihnt, nennt man optisch einaxige Krystalle
in dem Fall positiv doppelbrechend, wo der ordentliche Strahl die
grissere Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat, im entgegengesetzten Falle
negativ,

Bei optisch zweiaxigen Krystallen unterscheidet man 3 ver-
schiedene Richtungen, die man als Richtung der grossten (A), klein-
sten (B), und mittleren (C) Elasticitit bezeichnet. Diese Richtungen
stehen alle senkrecht zu einander. Die Geschwindigkeit der im Krystall
gich fortpflanzenden Strablen ist eine verschiedene, je nachdem die
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Schwingungsrichtung derselben der ersten, zweiten oder dritten Elastici-
titsaxe parallel ist. Die in erster Richtung (4) schwingenden Strahlen
pflanzen sich mit der grissten Geschwindigkeit fort; die in zweiter
Richtung (B) schwingenden mit der kleinsten und die in der dritten (C)
schwingenden mit einer mittleren Geschwindigkeit. Die Richtungen A
und B liegen in der optischen Axenebene und zwar ist die Halbirende
des spitzen Winkels, den die optischen Axen mit einander bilden,
entweder A oder B. Im ersten Fall nennt man den Krystall negativ,
im letztern positiv.

Hat man das Zeichen der Doppelbrechung in einem einaxigen Kry-
stall zu bestimmen, dessen Flichen senkrecht zu der optischen Axe
stehen, so bringt man denselben im convergenten Licht auf den Object-
tisch und schaltet, nachdem man das optische Axenbild beobachtet hat,
iiber oder unter dem Object einen senkrecht zu der optischen Axe ge-
schliffenen, einaxigen Krystall, von dem man das Zeichen der Doppel-
brechung kennt, ein. Haben heide Krystalle dasselbe Zeichen, so
wirkt die Einschaltung gerade so, als ob der zu untersuchende Krystall
dicker geworden wiire, d. h. die Ringe werden enger. Ist das Zeichen
der Doppelbrechung in beiden Krystallen verschieden, so werden die
Ringe weiter.

Fiir die Bestimmung des Zeichens der Doppelbrechung in zwei-
axigen Krystallen eignet sich eine Quarzplatte, welche sehr sehwach
keilformig geschliffen ist und deren eine Fliche parallel der optischen
Axe ist'. Der Quarzkeil ist auf eine Glasplatte gekittet und kann
entweder in die Hiilse des oberen Nicols (bei B Figur 141) oder in
den Tubus unter einem Winkel von 45° gegen die Hauptschnitte
der Nicols bei Nullstellung der letzteren eingeschoben werden. Man
ruft zunichst das optische Axenbild zwischen gekreuzten Nicols her-
vor, dann stellt man den Krystall so, dass die Axenebene 45° mit
den Nicolhauptschnitten bildet, dass man also das in Figur 147 dar-
zestellte Bild sieht. Man schiebt nun einmal den Quarzkeil in der
Weise ein, dass seine Liingsrichtung senkrecht zur Axenebene der
untersuchten Platte gerichtet ist, also senkrecht zur Verbindungslinie
der Curvenpole; ein zweites Mal so, dass seine Liingsrichtung parallel
der optischen Axenebene ist. Tritt im erstern Fall eine Erweiterung
der Ringe ein, so ist der Krystall negativ, zeigt sie sich im zweiten
Fall, so ist der Krystall positiv 2.

1y Quarz ist ein optisch einaxiger positiver Krystall.
2) Erklarung siche Groru L c¢. 5. 107.
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Ueber die Formen der Krystalle und ilre Beziehung zu den
physikalischen Eigenschaften.

Es ist bereits oben gesagt, dass im Allgemeinen jedem chemischen
Individuum eine ihm eigene Krystallform zukommt. Dennoch zeigen
die verschiedenen Krystalle derselben Substanz keine absolute Gleich-
heit. Man vergleiche z. B. unten die Darstellung der verschiedenen
Formen, unter denen die Harnsiure, die phosphorsaure Ammoniak-
Magnesia u. a. auftreten kinnen. Die Krystallographie lehrt, dass all
diesen verschiedenen Gestalten ein gemeinsamer Typus zu Grunde liegt.
Wenn auch die relative Griosse der Fliche eine sehr verschiedene sein
kann, wenn auch einzelne Flichen vollkommen wegfallen kinnen, so
bleiben doch die Winkel, unter denen eine Fliche zur andern geneigt
ist, stets die gleichen.

In vielen Fillen erfolgt das Wachsthum des Krystalls vorwiegend
nach einer Richtung, in der Weise, dass eine Fliche mit der ihr pa-
rallelen Gegenfliiche sehr gross wird, withrend die iibrigen Fliichen kaum
wahrnehmbar sind. Der Krystall erscheint dann tafelformig, Zuweilen
nimmt der Krystall durch vorwiegendes Wachsthum nach einer Richtung
eine haarformige oder nadelférmige Gestalt an. Solche Nadeln kiénnen
sich zu Biischeln oder Kugeln gruppiren. Auch lagern sich kleinere
Krystillchen in der Weise aneinander, dass eigenartige Bildungen, z. B. -
Kreuze, baumformige Gestalten entstehen. Man nennt dieselben Skelett-
formen und beobachtet sie z. B. sehr hiufig beim Salmiak. Bei ge-
wissen Substanzen, z. B. beim salpetersauren Harnstoff oder dem
schwefelsauren Kalk treten in gesetzmissiger Weise Verwachsungen
zweier Krystalle ein, die man als Zwillingsbildungen bezeichnet.
Die Lage des einen der beiden verwachsenen Krystalle verhilt sich zu
der des andern, als ob der letztere durch eine Drehung um 180° aus
der Stellung des ersteren gebracht sei (Figur 191 fu. g). In idhnlicher
Weise kann sich auch eine grissere Zahl von Krystallen vereinigen.
Die Messung der einspringenden Winkel, welche durch diese Verwach-
sung gebildet werden, ist fiir die Erkennung oft sehr wichtig.

Das wichtigste Hiilfsmittel fiir die Erkennung der geometrischen
Formen, nimlich die Winkelmessung, findet unter dem Mikroskop nur
beschrinkte Anwendung. Im Allgemeinen werden nur solche Winkel
gemessen, die in einer parallel dem Objecttisch gelegenen Fliche vor-
handen sind. Es ist zwar nicht unmoglich, auch andere Winkel zu be-
stimmen, indess sind solche Messungen bisher praktisch nicht ver-
werthet (vgl. Cary Scamipr, Entwurf einer allgemeinen Untersuchungs-
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methode der Sifte und Sekrete. Mitau und Leipzig 1846, Seite 18 und
folg.). Fiir unsere Zwecke sind zwei zur Winkelmessung dienende
Apparate zu erwihnen:

Schmidt’'s Goniometer. Dasselbe besteht aus einem mit
Fadenkreuz versehenen Ocular, welches in einer Hiilse drehbar ist, Die
Drehung des Oculars kann mit Hiilfe eines Nonius an einer in 360 °
getheilten Scheibe S abgelesen werden. Die Stellung des Nonius N
wird durch eine Lupe L betrachtet. Nachdem man sich durch genaue
Einstellung iiberzeugt hat, dass die
Flache, welcher der zu messende
Winkel angehirt, horizontal liegt,
bringt man den Krystall in eine
solche Lage, dass der Scheitelpunkt
des zu messenden Winkels moglichst
genau in den Mittelpunkt des Faden-
kreuzes fillt und dass ein Schenkel
mit einer Linie des Fadenkreuzes
parallel ist oder damit zusammenfllt.
Durch Drehung des Fadenkreuzes
wird dann auch der zweite Schenkel
des Winkels mit derselben Linie zur
Deckung gebracht oder ihr parallel
gestellt. Der Winkel, um den das
Fadenkreuz gedreht werden musste,
ist dem zu messenden Winkel gleich
oder erginzt sich mit demselben
zn 180°% je nach der Richtung, in
der die Drehung stattgefunden hat.
Die Anwendung dieses Goniometers erfordert keinen drehbaren Object-
tisch. Steht ein solcher zur Disposition, so bedarf man dieses
Scumipr'schen Instrumentes nicht, sondern fiihrt die Winkelmessung mit
Hiilfe des im Ocular vorhandenen Fadenkreuzes durch Drehung des
Objecttisches aus. Man sorge fiir eine genaue Centrirung des Tubus.
In manchen Fillen z. B. beim Cholesterin ist es vortheilhaft, die gonio-
metrische Messung doppelbrechender Krystalle zwischen gekreuzten
Nicols vorzunehmen. Hier erscheint der zu messende Krystall ]mm_hl:eud
und zeichnet sich deutlich von der Umgebung ab.

Leeson’s Goniometer. Die soeben beschriehene Methode ist
bei kleinen Krystallen, wie sie dem Physiologen hinfig begegnen, nicht
immer anwendbar, Fiir diese Fiille ist folgender Apparat empfehlens-
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werth. In das drehbare Ocular Figur 9 ist an Stelle des Fadenkreuzes
ein doppelbrechender Krystall eingeschaltet, welcher bewirkt, dass von
jedem Gegenstand 2 Bilder im Gesichtsfeld erscheinen. Der doppel-
brechende Krystall ist so dick, dass die Bilder kleiner Krystalle nur
theilweise von einander getrennt sind. KEs sei an dem Ohject der

Winkel abe¢ zu messen

¢ S i et (Figur 150). Die bei-
¢ ‘_\ -h\\\ c\-—----—-i.h den Bilder des Krystalls
;d _\: d dy \\: 1V haben im Anfang eine
d TR ‘“—n" =0 did C @ @& peliebige Stellung z. B.
150. die in 4 angegebene,

Man bringt nun durch
Drehung des Oeculars die beiden Bilder in eine solche Lage, dass
der eine Schenkel ab des ecinen Bildes mit dem entsprechenden
Schenkel a'd’ des zweiten Bildes zusammenfillt, wie es in b abgebildet
ist. Dann liest man die Stelling des Nonius ab. Hierauf bewirkt
man durch weitere Drehung, dass auch die Bilder be und &'c’' des
zweiten Schenkels eine Linie bilden (C). Der Winkel, um den man das
Ocular drehen musste, um aus der Stellung B in die Stellung C zu
gelangen, ist das Complement des Winkels abec.

Zum Zweck der Bezeichnung und Beschreibung der Krystallflichen
hat man gewisse Axen in den Krystallen angenommen, deren gegen-
seitige Lagen und deren Lingenverhiiltnisse in den verschiedenen Sy-
stemen verschieden sind. Man unterscheidet 6 Systeme:

1) Das regulire, tesserale System. Drei zu einander

rechtwinklige und gleichlange Axen.

2) Das tetragonale, quadratische System. Drei zu
einander rechtwinklige Axen. Zwei derselben sind einander
gleich, die Linge der dritten ,Hauptaxe® ist durch das System
nicht vorgeschrieben.

3) Das hexagonale System. Vier Axen. Drei gleich lange
liegen in einer Ebene und schneiden sich unter Winkeln von 60 °.
Die Linge der vierten sog. ,,Hauptaxe* ist nicht vorgeschrieben;
diese steht auf der Ebene der drei ersten senkrecht.

4) Dasrhombische System. Drei zu einander rechtwinklige
Axen, deren Lingenverhiltniss durch das System nicht vor-
geschrieben ist.

5) Dasmonokline,monoklinometrische,monosymme-
trische System. Drei Axen, deren Liangenverhiltniss nicht
vorgeschrieben ist. Zwei dieser Axen bilden einen beliebigen
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Winkel mit einander, die dritte steht auf der Ebene der beiden
ersten senkrecht.

6) Das trikline, triklinometrische, asymmetrische
System. Drei Axen, deren Linge und Neigung zu einander
durch das System nicht vorgeschrieben sind.

Die dem reguliren System angehirigen Krystalle sind isotrop, vor-
ausgesetzt, dass sie nicht durch Spannungen wihrend der Krystallisation
ihre homogene Beschaffenheit eingebiisst haben, die iibrigen anisotrop.
Optisch einaxig sind die Krystalle des tetragonalen und hexagonalen
Systems, die optische Axe fillt mit der Hauptaxe zusammen; optisch
zweiaxig die rhombischen, monoklinen und triklinen Krystalle.

Als besonders wichtig sei hier das Verhiiltniss der Prismenkanten
zu den Schwingungsrichtungen hervorgehoben. DBei den prismatisch
ausgebildeten tetragonalen, hexagonalen und rhombischen Krystallen
sind die Prismenkanten parallel den Schwingungsrichtungen. Die
Prismenfliche eines solchen Krystalls erscheint, wenn er zwischen
gekreuzten Nicols gedreht wird, dunkel, wenn seine Prismenkanten
parallel den Nicolhauptschnitten, somit auch parallel dem Fadenkreuz
gelegen sind. Im monoklinen System giebt es gewisse Flichen, deren
Kanten gesetzmiissig den Schwingnngsrichtungen parallel sind, andere
Flichen, bei denen dies nicht der Fall ist. Im triklinen System ist die
Lage der Schwingungsrichtungen von den Kanten unabhiingig.

B. Specieller Theil.

Nachdem wir die Methoden kennen gelernt haben, welche zur
mikrochemischen Untersuchung der Bestandtheile des Thierkirpers
dienen, wenden wir uns jetzt zur speciellen Betrachtung der Eigen-
schaften dieser Substanzen. Die folgende Zusammenstellung enthilt die
wichtigsten der im thierischen Organismus vorkommenden Stoffe, von
den weniger wichtigen sind nur diejenigen angefiihrt, die sich durch
charakteristische und gut untersuchte Reactionen auszeichnen.

Eiweisskorper.

Als Eiweisskirper (Albuminstoffe, Proteinsubstanzen) bezeichnet
man eine Anzahl von gewebsbildenden Substanzen, welche durch ge-
meinsame physikalische und chemische Eigenschaften zn einer Gruppe
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vereinigt sind. Allen Eiweisskirpern gemeinsam ist ein der Constitution
nach unbekannter Atomcomplex, welcher 49—54-8 % C; 6:8—7°3 9%, H;
14:25—170 % N; 0'8—2:2 % S enthilt. Man unterscheidet ein -
fache Eiweisskorper, welche nur aus der genannten Gruppe be-
stehen und zusammengesetzte Eiweisskorper, welche ausser
dieser typischen Atomgruppe noch eine oder mehrere andere enthalten,
die sich beim Kochen mit Siuren und Alkalien von  der ersteren ab-
spalten lassen.

Man hat bisher nur wenige Eiweisskorper in krystallisirtem Zustand
vorgefunden oder dargestellt. Die meisten sind farblos (die Blutfarbstoffe
hingegen sind lebhaft gefiirbt), ohne Geschmack und Geruch, in trocknem
Zustand hornartig, in Wasser quellend. Die Loslichkeit in Wasser und
wiisserigen Losungen von Salzen ist sehr verschieden. Die meisten
Eiweisskirper sind in Alkohol wenig loslich, in Aether, Sehwefelkohlen-
stoff, Kohlenwasserstoffen, Chloroform, Oelen sind alle unlislich.

Viele Eiweisskorper existiren in drei verschiedenen Zustinden, von
denen der erste als genuiner Zustand zu bezeichnen ist, der zweite
als Zustand des Acidalbumins und Alkalialbuminats, der dritte
als coagulirter Zustand. Die genuinen Korper gehen durch Siuren
oder Alkalien in Substanzen der zweiten Form, durch erhthte Tempe-
ratur, Alkohol und verschiedene andere Einflisse in die dritte Form
itber. Die drei Formen unterscheiden sich von einander durch ihre
Lislichkeitsverhiiltnisse.

Allgemeine Reactionen der Eiweissstoffe,

In den thierischen Geweben finden sich die Eiweisskirper entweder
gelost (z. B. Blutserum) oder mit wisseriger Losung durchtrinkt (Muskel)
oder in wasserarmem Zustand abgelagert. In den beiden ersten Fiillen
lassen dieselben die Einwirkung von Reagentien, sei es Auflisung,
Fiillung oder Farbenverinderung leicht erkennen. Im letzteren Fall sind
zwei Miglichkeiten zu beriicksichtigen, entweder die Eiweisskirper sind
fir die schwiicheren Reagentien unzugiinglich und werden nur von
stiirkeren Agentien z. B. Mmnox’s Reagens, Natronlauge verindert
(Keratin, Elastin) oder sie haben ihre Reactionsfihigkeit bewahrt (z. B.
thierische und pflanzliche Eiweisskrystalle). Beide Gruppen sind durch
Ueberginge verbunden.

Man kann zwei Arten von Fiillungsmitteln der Eiweissstoffe unter-
scheiden, erstens solche, die den Zustand des Eiweisskirpers nicht sofort
verindern und zweitens solche, die gleichzeitig eine Umwandlung des-
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selben herbeifiilhren. Zu der ersten gehioren das Wasser und die neu-
tralen Salze der Alkalien und Erden, in einzelnen Fillen auch ver-
diinnte Siuren und Alkalien, zu der zweiten Art miissen die meisten ge-
briuchlichen Fillongsmittel der Eiweissstoffe gerechnet werden. Die
durch ein Fiallungsmittel hervorgerufene Umwandlung des Eiweissstofis
kann zweierlei Art sein: a) es erfolgt ein Uebergang aus einem loslichen
Zustand in einen unldslichen z. B. aus dem genuinen in den coagulirten,
dies geschieht durch Siedehitze, durch Alkohol u. s. w.; b) es bildet
sich eine unlisliche Verbindung der Eiweisssubstanz mit dem Fillungs-
mittel, dies ist der Fall bei der Einwirkung der Salze schwerer Metalle,
bei der Wirkung der Phosphorwolframsiure u. s. w.

Temperatursteigerung fiihrt bei Gegenwart von Wasser
viele Eiweisskorper in den geronnenen Zustand iiber. Manche Albumin-
stoffe (z. B. Fibrinogen) erleiden diese Umwandlung nicht, wenn sie vor
dem Erhitzen sorgfiltig getrocknet sind. Die Temperatur, bei welcher
die Coagulation erfolgt, ist fiir verschiedene Eiweissstoffe charakteristisch,
doch ist zu beachten, dass die Gerinnungstemperatur unter Umstinden
durch gleichzeitig vorhandene Salze beeinflusst werden kann. Durch
gewisse Alkalisalze wird die Coagulation begiinstigt, durch geringe
Mengen von fixen Alkalien erschwert oder verhindert. Schwaches An-
sinern mit Essigsiure erleichtert die Coagulation durch Hitze, stirkere
Siuregrade verhindern sie. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Siure und
schwefelsaurem Natron erfolgt die Coagulation sehr leicht. Die frae-
tionirte Gerinnung bietet ein wichtiges Mittel zur Erkennung und Tren-
nung der Eiweissarten, Erwirmt man ein Gewebsstiick, welches zwei
verschiedene Eiweisskirper enthiilt, in feuchtem Zustand auf eine Tempe-
ratur, welche zwischen den Gerinnungstemperaturen beider liegt, so be-
wahrt die eine Eiweisssubstanz ihre Lislichkeit, wihrend die andere in
einen unléslichen und sowohl physikalisch wie chemisch verschiedenen
Zustand iibergeht.

Wasser wirkt als Fillungsmittel auf die Globuline, welche in den
verdiinnten Lisungen der Alkalisalze loslich sind und bei Zusatz von viel
Wasser unverindert abgeschieden werden.

Alkohol. Alle Eiweigskiorper sind bei Gegenwart von Salzen in
absolutem Alkohol unlislich, wisseriger Alkohol hingegen kann sie in
nicht unerheblicher Menge auflisen. In den meisten Fillen bewirkt die
Fillung durch Alkohol, dass der betreffende Eiweiskiorper coagulirt, dass
er also in Wasser unloslich wird. Die Veriinderung der Eiweisssub-
stanzen durch Alkohol zeigt sich z. B. an den Dotterplittchen des
Karpfens, welche durch dieses Reagens ihre Durchsichtigkeit, ihre
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Doppelbrechung und ihre Lislichkeit in Siuren und Alkalien verlieren.
Als Beispiel eines durch Alkohol im wasserfreien Zustand nicht coagulir-
baren Eiweisskorpers kinnen die Eiweisskrystalle eines Pflanzensamens
(Bertholletia excelsa) genannt werden, welche man mit Alkohol kochen
kann, ohne dass sie ihre Lislichkeit und ihre physikalischen Eigen-
schaften einbiissen.

Aether list die Eiweisskorper nicht. Die meisten Albuminstoffe
werden durch Berithrung mit Aether nicht veriindert, einzelne z. B. das
im Karpfenei und im Froschei vorhandene krystallisirte Ichthin, ferner
Eieralbumin werden coagulirt.

Glycerin bewirkt in vielen Fillen Aufquellung und nach lingerer
Einwirkung oder beim Kochen Losung der Eiweissstoffe.

Die Wirkung der neuntralen Alkalisalze in wisseriger Lo-
sung kann eine vierfache sein.

1) Verdiinnte Lisungen bewirken die Auflosung der in Wasser un-
loslichen Globuline, letztere sind durch reichlichen Wasserzusatz wieder
fillbar.

2) Concentrirte Losungen bewirken die Ausfiilllung gewisser Eiweiss-
arten, ohne dass die betreffenden Eiweisskirper eine Verinderung er-
fahren. Verdiinnt man also die Fliissigkeit, so verschwinden die Nieder-
schlige.

3) Concentrirte Losungen fithren bei lingerer Einwirkung die Auf-
losung einzelner in Wasser unlislicher Eiweisskorper unter gleichzeitiger
Umwandlung herbei. Zum DBeispiel wird Fibrin bei lingerem Verweilen
in concentrirter Kochsalz- oder Salpeterliosung (schuneller bei gleich-
zeitigem Erwirmen auf 40 %) villig aufgelost.

4) Verdiinnte oder concentrirte Losungen von Kochsalz bewirken eine
betrichtliche Quellung der Nucleine unter Bildung schleimiger Producte.
Wahrscheinlich erfolgt hier eine chemische Umsetzung, bei der das
Eiweiss die Rolle einer Siure spielt.

Die Salze der schweren Metalle wirken auf Eiweissstofie
gewohnlich unter Bildung unlislicher Verbindungen ein. In Lisungen
der Eiweissstoffe bilden sich auf Zusatz dieser Reagentien Niederschlige.
Auswaschen mit Wasser resp. mit Alkohol entfernt das Metalloxyd nur
gum Theil. Von solchen Reagentien seien genannt: Quecksilbersalze
(Nitrat, Chlorid, Jodquecksilberjodkalium, letzteres in saurer Lisung),
Kupfersulfat, Silbernitrat, Bleiacetat, Eisenchlorid, Platinchlorid, Platin-
eyankalium, Goldchlorid.

Viele von diesen Metallniederschligen sind sowohl im Ueberschuss
des Salzes, als auch des gelosten Eiweisskorpers loslich, Es ist also
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behufs ihrer Darstellung nothwendig, das Reagens allmihliz und in
verdiinnter Losung einwirken zu lassen,

Jodtincetur (Jod in Jodkalium gelbst) firbt Eiweisskorper ohne
wesentliche Beeintriichtigung ibrer Form gelb.

Sduren konnen in vierfacher Weise auf Eiweisskirper ein-
wirken.

1) Genuine Eiweisskirper werden durch Siuren gelost unter gleich-
zeitiger Umwandlung in Acidalbumin. In dieser Weise wirkt z. B. ver-
diinnte Salzsiure (8 cc cone. Salzsiiure im Liter) auf die Eiweisskorper
der Muskeln, ebenso verdiinnte Schwefelsiiure und Essigsiure.

2) Fillung durch Siure wird in zweifacher Weise hervorgerufen:

A) Es bildet sich eine in Wasser unlisliche Verbindung des Ei-
weisskorpers mit der Siure. Dies geschiebt, wenn man eine Eiweiss-
losung mit Phosphorwolframsiiure, Phosphormolybdiinsiure, IFerrocyan-
wasserstoff, Gerbsiure, Pikrinsiure, Chromsiure, Metaphosphorsiure
versetzt ; ein Niederschlag entsteht auch, wenn man concentrirte Salz-
siure oder Salpetersiure zu Eiweisslosungen hinzufiigt. In den durch
diese Reagentien erzeugten Niederschligen kinnen die betreffenden
Sinren zuweilen noch nachgewiesen werden; dieser Nachweis ist zu
folgender Reaction zur Erkennung des Eiweisses unter dem Mikroskop
verwerthet 1.

Man bringt das zu untersuchende Stiick zunichst in eine diinne
Lisung wvon Blutlangensalz, welche man bereitet, indem man 1 g
Ferrocyankalium in 20 ce Wasser lost und hiezu 10 ce Essigsiure
(sp. G. 1,063) hinzufiigt. In dieser Losung bleibt dasselbe ungefihr
eine Stunde liegen. Man wiischt den zu priifenden Kérper sodann
mit Alkohol von etwa 60 Volumprocent sorgfiltig aus und setzt darauf
eine sehr verdiinnte Eisenchloridlosung hinzu. Die loslichen oder ge-
quollenen Eiweisskorper fixiren bei diesem Verfahren Ferrocyanwasser-
stoff und fiirben sich dann auf Zusatz eines Eisenoxydsalzes blau in
Folge der Bildung von Berlinerblan. Manche Eiweisssubstanzen, welche
an sich keine Reaction geben, kinnen durch vorhergehende Behandlung
mit Natronlauge lislich und reactionsfihig gemacht werden.

Die Gegenwart von lislichen Salzen unterstiitzt in manchen Fiillen
die priicipitirende Wirkung der Siuren. Essigsiure fillt z. B. Albumosen
nur bei Gegenwart von Kochsalz.

B) Der durch Siure gefillte Niederschlag enthilt den betreffen-
den Eiweisskorper in freiem Zustand. Dies geschieht in solchen Fiillen,

1) Harmia, Bot. Zeitung 1854, Zacnarias Bot, Zeitung 1883 No. 13,
17
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wo der Eiweisskorper selbst den Charakter einer Siure triigt (z. B.
Nuelein). :

3) Wenn die starken Mineralsiiuren anf Eiweiss in der Siedehitze
einwirken , so wird das Eiweissmolekiil unter Spaltung zersetzt und es
bilden sich zuniichst Albumosen wund Peptone, spiiter Amidosiinren,
Kohlensiiure und Ammoniak.

Die Amidosiuren sind folgende:

a) Tyrosin. b) Siuren der Reihe C, H,, NO,, unter denen das
Leucin der Menge nach hervortritt. ¢) Siuren der Reihe C, H,, , O,
und zwar Asparaginsiure und Glutaminsiure. d) Eine Anzahl unvoll-
kommen bekannter Substanzen (Leucein, Glycoprotein, Tyroleuein).

4) Salpetrige Siure (resp. rauchende Salpetersiiure oder Erhitzen
mit Salpetersiiure) bildet gelbe Nitrosubstitutionsproducte, sowie Oxyda-
tionsproduete. Die Nitroproduete sind unter dem Namen Xanthoprotein-
siiure bekannt, sie firben sich mit Ammoniak tiefer gelb. Rauchende
Salpetersiiure 1ost Eiweisskrystalle auf unter Abscheidung gelblicher
Massen.

Alkalien fihren die genuinen Eiweisssubstanzen, sowie die Acid-
albumine schnell, Fibrin und coagulirte Eiweissstoffe langsamer in Al-
kalialbuminat iitber. Aehnlich, nur schwicher wirken Barytwasser und
Kalkwasser. Da das Albuminat in Alkalien leicht ldslich ist, wirken
die Alkalien als Lisungsmittel anf thierische Gewebe ein, Auch Elastin
wird von Alkalien gelost. In der Siedehitze zersetzen die Alkalien das
Eiweissmolekiil unter Bildung derselben Producte wie die Siuren.

Oxyde der schweren Metalle bewirken in vielen Fillen Aus-
fillang der Eiweisskorper, besonders vollstindig in der Siedehitze (z. B.
Eisenhydroxyd).

Minnon's Reagens firbt bei gelindem Erwiirmen (allméhlich auch
in der Kilte) alle Eiweisskorper roth. Da diese Reaction auf einer Zer-
setzung der Eiweisssubstanz beruht, so ist sie nicht, wie die Ferrocyan-
reaction von der Lislichkeit des Eiweisskiorpers abhiingig. Leim giebt
diese Reaction nicht. — Zur Darstellung dieses Reagens lost man zu-
nidchst bei gewihnlicher Temperatur, dann unter gelindem Erwiirmen
metallisches Quecksilber in dem gleichen Gewicht concentrirter Salpeter-
siure auf, man verdinnt die Fliissigkeit mit dem doppelten Volumen
Wasser, lisst einige Stunden stehen, damit der entstandene Niedersehlag
sich villig absetzt und giesst die Fliissigkeit vorsichtig ab.

Biuretreaction. Lost man einen Eiweisskiorper in Natronlauge
auf, fiigt dann sehr verdiinnte Kupfersulfatlosung hinzu und erwiirmt, so
hildet sich eine rothe oder bliulich-rothe Fiirbung aus. Einzelne Fiweiss-
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kirper, ferner Albumosen und Pepton geben diese Reaction schon in
der Kiilte.

Oxydationsmittel bilden unter Auflosung der Eiweissstolfe
zuniichst Kirper, welche hinsichtlich ihrer Eigensehaften den Albumosen
nnd Peptonen nahe stehen, die bei stirkerer Einwirkung entstehenden
Substanzen kommen hier nicht in Betracht.

Fiaulnissprocesse fiithren zur Bildung von Amidosiiuren (Leucin,
Tyrosin), flichtigen Fettsiiuren, aromatischen Oxysiiuren, Phenolen, In-
dol, Skatol, Kohlensiiure, Ammoniak, Schwefelwasserstoff.

Pepsinverdaunung wirkt auf die Eiweissarten in versehiedener
Weise.

a) Ein Theil wird iiberhaupt nicht veriindert, oder so langsam an-
gegriffen, dass derselbe unter dem Mikroskop als resistent erscheint.
Dies ist der Fall beim Plastin, Nenrokeratin, Keratin, Amyloid, Nuclein.

b) Ein Theil der Eiweissstoffe wird von Pepsinsalzsiiure bei Brut-
wiirme im Laufe mehrerer Stunden villiz gelost: resp. unter Bildung
von Albumosen, Peptonen u. s. w. zersetzt. Diese sind die Albumine,
Globuline, Fibrin, Elastin, einige Vitelline, Chondrogen, Collagen. Ebenso
verhalten sich die coagulirten Eiweissstoffe, die Acidalbumine und Al-
buminate.

¢) Ein dritter Theil wird unter Bildung sehwer loslicher Zer-
setzungsproducte veriindert: einige Vitelline, Casein, Blutfarbstoff.

Zur Bereitung der Pepsinliosung wird die Schieimhant eines
Schweinemagens von der Muskelschicht abgetrennt, ausgewaschen, fein
zerhackt und sodann mit Salzsiiure extrahirt, welche auf ein Liter
Wasser 8 ec concentrirte Salzsiure enthiilt, Die Flissigkeit wird filtrirt,
das Fitrat mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt, dient zur Ver-
danung. Eine solche Losung ist nur wenige Tage haltbar, es ist dess-
halb empfehlenswerther ein Glycerinextract der zerhackten Schleimhaut
zn bereiten. Das Glycerinextract kann lange Zeit aufbewahrt werden,
zum Gebrauch wird es mit der 40 bis 50fachen Menge verdiinnter Salz-
siiure (4 cc cone. Salzsiinre anf ein Liter Wasser) versetzt. Bei zarteren
Objecten wendet Kumse ! Oxalsiiure an von 03 %, welche auf je 100 ce
mit 1 ce gut wirksamen Pepsinglycerin versetzt wird.

Die Verdauung kann man entweder in Reagensglischen oder anf
dem Objecttriger vornehmen, fiir den letzteren Zweck bedient man

1) Kitnxe, Untersuchungen ans dem physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg

Bd. I 8. 219.
17*
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sich nach Kumxe viereckiger mit etwas Wasser gefiillter Kammern,
welche je einen Objecttriger aufnehmen, und deren man viele in ein
grosses viereckiges Wasserbad stellt. In allen Fiillen muss die Digestion
mit Pepsinsalzsiiure bei 35 bis 40° C. vorgenommen werden. Das Ob-
Jjeet kann hiebei unbedeckt bleiben, benutzt man ein Deckglas, so ist
dasselbe zu stiitzen, |

Trypsinverdauung wirkt auf die Eiweisskorper in dhnlicher
Weise wie die Pepsinverdauung. Trypsin lost oder verwandelt die
coagulirbaren Fiweissstoffe, Elastin, anch Mucin, Vitelline, Casein, hin-
cegen persistirt Neurokeratin, Plastin, Keratin, Amyloid und Nuelein,
letzteres sofern es nicht durch die alkalische Reaction in Lisung ge-
bracht wird. Collagen wird nur dann gelost, wenn es entweder zuvor
durch Siuren gequellt oder wenn es in Folge der Wirkung von Wasser
bei 70 geschrumpft ist'. Blutfarbstoff wird unter Bildung von Hiimatin
zersetzt. — Fiir die Darstellung der Trypsinlosung wird nach Kinne
zerhacktes Rindspankreas mit kaltem Alkohol und Aether solange extra-
hirt, bis es nach dem Verdunsten des Extractionsmittels eine weisse zer-
reibliche Masse bildet. Diese Masse kann man lingere Zeit aufbewahren,
ohne dass das in ihr enthaltene Trypsin zersetzt wird, Zum Gebrauch
wird 1 Gewichtstheil derselben mit 5 Gewichtsth. Salieylsiure von
1 p. M. 3 bis 4 Stunden bei 40° C. digerirt, durch ein leinenes Lipp-
chen gepresst und die abfliessende Lisung durch Papier filtrirt. Wenn
sich Tyrosin ausscheidet, so ist dies durch erneute Filiration zu ent-
fernen, Will man eine neutrale oder alkalische Trypsinldosung anwen-
den, so ist diese durch Neutralisation der sauren darzustellen. Am
kriaftizsten wirkt die Trypsinlosung, wenn sie etwa 03 Procent
kohlensaures Natron enthiilt. Eine alkalische Lisung muss aber sorg-
faltig vor Fiulniss geschiitzt werden; dies geschicht am besten
dadurch, dass man zu derselben soviel von einer alkoholischen Thymol-
losung (209,) hinzufiigt, bis die Trypsinlosung 05 Procent Thymol
enthilt .

Die Eiweigskorper unterliegen der Pepsin- und Trypsinverdauung,
anch wenn sie vorher mit Alkohol, Chromsiure u. s. w. behandelt
sind, indess losen sie sich in diesem IFalle schwieriger und es ist
deshalb hesser, frische Priiparate fir die Verdanungsversuche zn
verwenden,

1) Kimse. Verhandlungen d. naturh, med. Vereins zn Heidelberg N.F.

Bd. I 8. 451,
?) Das Pankreatin ist jetzt anch kiuflich zu haben.
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Alloxan, welches neuerdings von Krasser als mikroskopisches
Reagens vorgeschlagen ist!, fiirbt die Eiweisskorper roth. Alloxan wird
in concentrirter wisseriger Losung angewandt.

Uebersicht iiber die Kiweissstoffe.?

Die Eiweissstoffe konnen, wie bereits in der Einleitung erwiihnt,
eingetheilt werden in einfache Eiweisskorper und zusammengesetzte oder
Proteide.

Die einfachen Eiweisskérper zerfallen wiederum in A) coa-
gulirbare und B) nicht coagulirbare.

A) Die coagulirbaren einfachen Eiweisskorper lassen
sich in drei Gruppen sondern:

I) Albumine
II) Globuline
IIT) Fibrin.

B) Die nicht coagulirbaren einfachen Eiweisssub-
stanzen lassen sich in zwei durch ihre Lislichkeit unterschiedene
Gruppen ecintheilen, Unléslich sind die der Keratingruppe ange-
horigen Substanzen, loslich sind die in der Albumosegruppe ver-
einigten Korper.

Von den zusammengesetzten Eiweisskirpern oder Pro-
teiden kann man 3 Arten unterscheiden:

A) Solche, die bei der Spaltung durch verdiinnte Siiuren neben einem
einfachen Eiweisskorper Phosphorsiure liefern. Hiezu gehiren z. B.
die Nuecleine.

B) Solche, die neben der Eiweissgruppe eine Farbstoffgruppe ent-
halten (z. B. Himoglobin).

() Solche, die neben der Eiweissgruppe einen reducirenden, den
Kohlehydraten zugehirigen Atomcomplex abspalten (Muecin).

Einfache Eiweissstoffe.
Albumine.

A) Genuiner Zustand. Die Albumine zeichnen sich durch
die Lislichkeit in Wasser und den meisten Salzlosungen aus. Man
unterscheidet Serumalbumin, Eieralbumin, Muskelalbumin, Das Serum-

1) Bitzungsberichte der math. naturw. Classe der Kais. Akad. d. Wiss. zu
Wien 1886, Bd. XCIV, Abth. I 8. 118

) Genaueres fiber die Eiweissstoffe findet sich in Horre-Seviers Hand-
buch der physiologisch und pathologisch chemischen Analyse. Berlin. 5. Audl,
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albumin findet sich in Blutserum, Lymphe, Transsudaten, Milch, soll
ferner in den Muskeln vorkommen, tritt unter pathologischen Verhiilt-
nissen in den Harn iiber; das Eieralbumin findet sich im Eiweiss der
Vogeleier, das Muskelalbumin in den Muskeln. Die Coagulationstempe-
ratur des isolirten Serumalbumins liegt bei 50°, im Blutserum, wo es
mit Salzen und Globulinen gemiseht ist, tritt flockige Coagnlation erst
bei 72—75° ein, bei derselben Temperatur gerinnt das Eiereiweiss.
Das Muskelalbumin gerinnt bei 47 Die Coagulation erfolgt anch durch
Alkohol.

B) Coagulirter Zustand. Die coagulirten Eiweissstoffe sind
in Wasser, Salzlosungen und verdiinnter Salzsiure unloslich, in Essig-
siure und verdiinnten Aetzalkalien schwer lislich. Durch concentrirte
Salzsiiure werden sie unter Losung in Acidalbumin, durch conec. Aetz-
alkalien in Alkalialbuminat iibergefiihrt.

C) Acidalbumin, Alkalialbuminate entstehen aus genuinen
oder eoagulirten Albuminen durch Einwirkung von Siure und Alkali,
erstere aueh durch Salze schwerer Metalle. Sie sind in Sduren und
Alkalien lbslich, in Wasser unlislich, fallen also beim Neutrali-
siren aus.

Globuline.

Die Globuline sind im genuinen Zustand unloslich in Wasser, loslich
in verdiinnter Lisung von Chlornatrinm oder Magnesiumsulfat. Aus
diesen Lisungen werden sie durch Zusatz von Wasser gefiillt. Die
(zlobuline sind diejenigen Eiweissstoffe der thierischen Gewebe, welche
die regste Betheiligung am Stoffwechsel erkennen lassen. Gewisse
Proteide (Vitellin) sind in ihren Eigenschaften den Globulinen sehr #hn-
lich und werden deshalb von Horpe-Seyvier zu ihnen gezihlt, In
thierischen Geweben finden sich folgende Globuline: Myosin (Coag. 55°),
Serumglobulin (Coag. 72—75 °), Fibrinogen (Coag. 55—56 ) und Glo-
bulin der Krystalllinse. Myosin ist in den Muskeln, wahrscheinlich in
allen lebensfihigen Protoplasmen enthalten, Serumglobulin und Fibrinogen
in Blut, Lymphe, pathologischen Fliissigkeiten. Diese drei Globuline
werden in unveriindertem Zustand durch Sittigung ihrer Losungen mit
Kochsalz gefillt, das Globulin der Krystalllinse nicht. Die durch er-
hishte Temperatur oder durch Alkohol aus Globulinen entstehenden
coagulirten Eiweissstoffe, die durch Siuren entstehenden Acidalbumine
und die durch Zusatz von Alkalien gebildeten Albuminate unterscheiden
sich nicht wesentlich von den aus Albuminen hervorgegangenen analogen
Producten,
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Fibrin.

Dieser Eiweissstoff bildet sich aus dem Fibrinogen des Blutes durch
die Einwirkung eines Ferments, wahrscheinlich unter gleichzeitiger Mit-
wirkung anderer chemischer und morphotischer Bestandtheile. Die
Abscheidung erfolgt in Gestalt zarter, elastischer, durchscheinender, unter
dem Mikroskop sichtbarer Fiden. Fibrin ist in Wasser unlislich, quillt
unter langsamer Auflosung in Siuren und Alkalien. Beim Erhitzen auf
75 © wird es coagulirt d. h. briichig, weisslich, undurchsichtiz. Unter dem
Namen Fibrin werden ferner eine Anzahl pathologischer Producte zu-
sammengefasst, deren Beziehungen zu dem normalen Gerinnungsproduct
noch nicht bekannt sind. Es ist beachtenswerth, dass die Quellbarkeit
und Lislichkeit des Fibrins in Kochsalzlosung bedeutend erhiht ist,
wenn eine grissere Menge weisser Blutkorperchen in dasselbe einge-
schlossen ist.

Keratingruppe.

Diese Gruppe enthilt Eiweisskorper, welche in Wasser und in
verdiinnten Siduren unloslich, in Alkalien theils unldslich, theils schwer
loslich sind, von Pepsin und Trypsin gar nicht oder sehr langsam an-
zegriffen werden. Sie sind chemisch meist ungeniigend characterisirt,
aber von allgemeiner Verbreitung im Thier- und Planzenreich.

Mit dem Namen Plastin ' wird eine Substanz bezeichnet, welche
im Kern und im Protoplasma von pflanzlichen und thierischen Zellen
(8permatozoén) aufgefunden ist. Das Plastin  wird von folgenden
Reagentien nicht angegriffen: verdiinnte Siuren, Pepsinchlorwasserstoff,
kohlensaures Natron, siedendes Wasser, Kochsalzlosung. Von concen-
trirter Salzsiiure wird es gelist, in kalter Aetzkalilauge lost es sich
langsam, Zur Aufsuchung dieser Substanz unter dem Mikroskop bedient
man sich zuniichst der Einwirkung der Pepsinsalzsiiure, welche die friither
genannten Eiweissstoffe simmtlich 16st, hingegen Plastin und Nuelein
ungelist lisst. Nuclein unterscheidet sich vom Plastin dadoreh, dass
es sich in kohlensaurem Natron lost und in Kochsalzlosung stark quillt.
Zur Unterscheidung zwischen Plastin und Nuclein dient ferner Salzsiure,
welche auf 4 Volumina reiner concentrirter Salzsiiure 3 Vol. Wasser er-
hiillt. Nuclein wird von diesem Reagens gelost, Plastin nicht.

1) Remke u. Ropewarp, Studien iber das Protoplasma, Berlin 1881, Bd. I
3. 49 ff, Bd. IL (1883) S. 1. Zacnamas, Botan. Ztg. 1882 No 57 bis 39, 1883
5. 209,
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Dem Plastin hinsichtlich der Loslichkeit dAhnlich ist das Neuro-
keratin'. Dieser Stoff findet sich in der Markseheide der peripheren
Nervenfasern und in der Neuroglia. Die aus Neurokeratin bestehen-
den Gebilde werden sichtbar, wenn man das Mark durch siedenden
Alkohol und durch Aether entfernt hat. Sie sind gegen Pepsin und
Trypsin, gegen Siuren und Alkalien in der Kilte, gegen verdiinnte
Siuren auch in der Siedehitze resistent, quellen in Kalilauge von 1—59,
kaum. In cone. Schwefelsiure sind sie nur quellbar, in cone. Salzsiure
nicht loslich,

Durch die Zersetzung von lislichen Eiweiskirpern mit siedenden
verdiinnten Siiuren entstehn unlisliche Stoffe (Antialbumid), die . sich
ebenso wie Plastin und Neurokeratin verhalten. Ferner ist zu be-
achten, dass auch das Nuclein dureh gewisse noch nicht niher bekannte
Einflisse in eine unlosliche Modification iibergefiihrt werden kann.

Die amyloide Substanz ist ein pathologisches Product. Bei
vielen krankhaften Zustinden tritt eine Durchsetzung der Organe mit
diesem Stoff ein, welcher in seinen Lislichkeitsverhiltnissen den eben
besprochenen Kirpern dhinlich ist. Das Amyloid ist in Wasser, Aether,
Alkohol und verdiinnten Siuren unloslich und wird von Pepsinsalzsiure
nicht verdant. Es unterscheidet sich von den ebengenannten Sub-
stanzen durch sein Verhalten zu Jodlosung. Unter der Einwirkung
von Jod?* wird diese Substanz gelbroth mit Stich ins Roth-
violette (Weinrothe). Legt man die mit Jod impriignirten Gewebs-
schnitte, welche keine zu starke Firbung haben diirfen, in einprocentige
Schwefelsiiure, so geht die Firbung sogleich oder nach einigen Minuten
in einen dunkelgriinen bis blauen Ton iiber, zuweilen bildet sich auch
nur eine etwas dunklere Braunfirbung aus.

Ausser der amyloiden Substanz, deren eiweissartige Natur durch
Elementaranalyse festgzestellt ist, findet man noch andere durch Jod
farbbare Ablagerungen, iiber deren chemischen Charakter man nichts
weiss. Diese sind die Corpora amylacea des Centralnervensystems und
die Korperchen, welche sich fast stets in der Prostata vorfinden. Beide
zeigen geschichteten Bau. Die Corpora amylacea firben sich mit Jod
(ohne Zusatz von Schwefelsiiure) weinroth his braun, ebenso die Pro-
statakiorperchen.

Keratin ist die in den Epithelgebilden, der Epidermis, den
Haaren, Nigeln, Hornern, Federn vorhandene Hornsubstanz. Das

1) Kitnxe, Verh. d. naturh. med. Vereins z. Heidelberg N. I. Bd. I, S. 457.
) Man benutzt folgende Liosung: Jod 1 g, Kal jodat. 2 g, Aq. destill
90 g, bis zur Cognacfarbe mit Wasser verdiinnt.
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Keratin ist in Wasser und verdiinnten Siuren unloslich, dureh Ein-
wirkung von Wasser bei 150 wird es theilweise zerlegt. KEs ist ferner
in Wasser wenig, in kohlensauren Alkalien, mehr noch in Aetzalkalien,
ausserdem in Essigsiiure quellbar; in concentrirter Essigsiure und in
siedenden Aetzalkalien, auch in siedenden Mineralsiiren loslich. Es
scheinen mehrere Keratine zu existiren. Einige scheinen von Pepsin-
losung langsam zersetzt zu werden, andere nicht.

Das Sarkolemm, die Duscemer’sche Membran, die Membranae pro-
pria¢ der Driisen verhalten sich zu den meisten Reagentien ebenso wie
Keratin, doch werden sie sowohl von Pepsin wie von Trypsin gelost.

Elastin bildet die elastischen Fasern. Es ist unloslich in kaltem
und siedendem Wasser, in verdiimnten Siduren und Alkalien, lislich in
concentrirter Alkalilange. Von Pepsinsalzsiure und von Trypsin wird
es gelost.

Albumosen.

Die Albumosen (Propeptone) entstehn aus Eiweisskirpern durch
die Einwirkung von Siiuren und Alkalien bei hisherer Temperatur, ferner
durch Verdauungsfermente, sie finden sich auch in den thierischen Ge-
weben vor. Die Albumosen sind in Wasser lioslich, durch Alkohol aus
der wisserigen Losung fillbar, ferner fillbar durch Siittigung ihrer
Losungen mit Kochsalz, am vollstindigsten bei stark saurer Reaction.
Sie werden gefillt durch Salpetersiiure, Essigsiiure und Ferrocyankalium
und durch die gewihnlichen Fillungsmittel der Eiweisssubstanzen. Die
Biuretreaction geben sie in der Kilte,

Eine eigenthiimliche Substanz, welche hinsichtlich ihrer Eigen-
schaften zwischen den coagulirbaren Eiweissstoffen und den Albumosen
steht, ist das Histon!, Diese Substanz findet sich in den Kernen
der rothen Blutkirperchen der Gans, des Huhns, des Truthahns und
wahrscheinlich noch anderer Vigel. Das Histon wird durch Erhitzen
nicht coagulirt, wohl aber durch Zusatz von Ammoniak. Da das Histon
nicht durch Wasser, sondern nur durch verdiinnte Siure aus den in
Wasser unlislichen Bestandtheilen der kernhaltigen Blutkiérperchen zu
extrahiren ist, so ist anzunechmen, dass es sich in einer andern Form
(wahrscheinlich in einer Verbindung mit Nueclein) priiformirt vorfindet.
Eine fihnliche Substanz findet sich in den Spermatozoén des Karpfens,
vielleicht noch anderer Fische.

1) Zeitschrift f. physiol. Chemie Bd. VIII, 5. 511.
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Zusammengesetzte Eiweissstoffe: Proteide.
Erste Gruppe der Proteide:
Phosphorsiurefithrende Proteide.

Diese Proteide finden sich sehr verbreitet in allen Protoplasmen
und sondern sich naeh ihren Spaltungsproducten wiedernm in zwei Abthei-
lungen. Die Angehirigen der ersten Abtheilung liefern bei der Spaltung
durch siedende verdiinnte Siuren nur Eiweiss (Pepton) und Phosphor-
saure !, die der zweiten Abtheilung liefern ausserdem noch Basen, welche
spiter besprochen werden. Zu der ersten Abtheilung gehiren Vitellin
und Casein, zur zweiten das Nuclein (Kernnuelein).

Die Vitelline finden sich in den thierischen Geweben und in
den Producten der Geschlechtsdriisen in einem Zustande vor, welcher
dem genuinen Zustand der Globuline sehr ihnlich ist. Sie werden
durch Erhitzen auf 75° und durch Alkohol coagulirt, durch Siduren und
Alkalien in Aecidalbumin resp. Albuminat iibergefiihrt. In thierischen
Geweben sind Angehirige dieser Korpergruppe in krystallisirtem Zu-
stand vorhanden. Die im Eidotter der Fische, der Batrachier und

Chelonier vorkommenden Dotterplitt-

. ﬂ chen sind mehr oder weniger gut aus-
U (il @il gebildete Krystalle von Vitellinen 2. Sie

¢ 4 a,' sind platt, bald rectangulir oder quadra-

}
UU \ l tisch, bald oval oder kreisféormig, stark
h\_J :

lichtbrechend und in grosser Zahl in die

f Dotterfliissigkeit der Eier eingebettet. Die

Grisse derselben iibersteigt nicht 0-04 mm,

151. Die Reactionen und die Zusammensetzung

der aus verschiedenen Thieren erhaltenen

krystallisirten Vitelline sind verschiedene. Man unterscheidet Iehthin

(aus Knorpelfischen), Tehthidin und Ichtulin (aus Knochenfischen), ferner

Emydin (aus Schildkrdteneiern). Die Loslichkeit dieser Stoffe in Wasser

ist eine verschiedene; Ichthin und Emydin sind unléslich, Ichthidin lost

sich auf Zusatz von wenig Wasser auf, wird aber bei Zusatz von viel
Wasser und einer geringen Menge Essigsiiure gefillt.

1) Einige sind anch eisenhaltig,

?) Fig. 151 stellt die Dotterplittchen des Karpfens dar, a, b, ¢, d von der
Fliche gesehn, e, f, g von der Seite; bei b, ¢, k, I Zerkliftung hervorgerufen
durch mechanische Eingriffe (nach Rinreores).
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Bei der Losung der Ichthidinkrystalle durch Wasser tritt Zer-
kliiftung ein. Sie werden zerstirt durch Glyecerin, verdiinnte Kalilauge,
Ammoniak, conc. Salzsiiure (beim Erwiirmen), conc. Essigsiure, theils
unter Quellung, theils unter gleichzeitiger Auflosung. Hingegen wird
die Form nicht wesentlich geiindert durch concentrirte Salpetersiure
(Gelbfirbung, nachtriglicher Zusatz von Kali firbt orange), dureh Alko-
hol oder Aether (beide bewirken Coagulation) oder durch Sublimat-
losung., Conecentrirte Kalilauge ruft wenig Verinderung hervor. —
Achnlich verhalten sich die iibrigen Vitellinkrystalle aus thierischen
Eiern,

In den Vogeleiern und in den Gewcben finden sich die Vitelline
amorph vor. Das Vitellin der Vogeleier ist unloslich in Wasser, leicht
lislich in nicht gesittigten neutralen Salzlosungen, durch Siittigung
dieser Losungen mit Kochsalz nicht fillbar (Unterschied vom Myosin).
Walirscheinlich sind die Vitelline hiinfig in chemischer Verbindung mit
Lecithin in den Organen und Organ-Producten enthalten.

Die Caseine sind in der Mileh, dem Hauttalz und dem Secret
der Biirzeldriisen der Vigel gelost enthalten. Sie sind wenig in Wasser
und in kaltem, leichter in heissem Alkohol loslich. Sie lisen sich
ferner leicht in kohlensaurem Natron und in verdiinnten Mineralsiuren,
aus letzteren Losungen werden sie durch Sittizung mit Kochsalz ge-
fillt. Durch Labfliissigkeit wird Casein zur Gerinnung gebracht.

Wenn Vitelline oder Caseine mit Pepsinchlorwasserstoffi behandelt
werden, so ftritt eine Zersetzung des Eiweissmoleciils ein. Ein Theil
desselben wird als Albumose und Pepton in Liosung gebracht, ein zweiter
Theil bleibt zuniichst mit der Phosphorsiure in Verbindung und scheidet
sich in vielen Fillen (z. B. beim Vitellin des Hiihnereis, beim Ichthidin,
dem Casein der Kuhmilch) als schwer losliche Verbindung ab. Dieses
phosphorsiurehaltige Spaltungsproduet ist als , Nueclein® bezeichnet
worden, Man darf dasselbe indess nicht verwechseln mit dem Bestand-
theil des Zellkerns, welcher den gleichen Namen fiihrt. Die characte-
ristischen Spaltungsproducte des echten Nueleins (,,Kernnueleins®), nim-
lich die stickstoffreichen Basen, entstehen aus dieser Substanz nicht,

Das Nueclein (,,Kernnuelein®) ist bis jetzt ausschliesslich in Zell-
kernen thierischer und pflanzlicher Zellen nachgewiesen worden oder in
solchen Gebilden, welche aus der Umwandlung von Zellkernen hervor-
gehen (Kopfe der Spermatozoén). Das Nuclein zeichnet sich dadurch
aus, dass es Farbstoffe leichter in sich aunfspeichert und fester zuriick-
hiilt als die iibrigen Bestandtheile der Zellen. Da mar nun die firb-
baren Bestandtheile auch mit dem Namen Chromatin (chromatische
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Substanz) bezeichnet hat, so ist das Nuclein z. Th. mit ,,Chromatin®
identisch. Indess gehiren zu den Kernbestandtheilen, -die als chroma-
tische zusammengefasst werden, auch solche, die kein Nuclein enthalten
(Nucleolen). ,,Es erhellt also, dass man aus dem Eintreten der Fiirbung
bei Anwendung der Kernfirbemittel nicht ohne Weiteres aunf das Vor-
handensein von Nuclein schliessen darf, das Ausbleiben der Firbung
aber die Vermuthung rechtfertigt, es sei kein, oder nur sehr wenig
Nuelein vorhanden®?'. Es bedarf wohl kaum der Erwilinung, dass
Chromatin® kein chemischer Begriff ist.

Das Nuclein ist in denjenigen Theilen des Zellkerns enthalten,
welche bei der Theilung die farbbaren Fadenschleifen bilden ® = Es
scheint ferner in den Giaxvzzi'schen Halbmonden vorhanden zu sein.

Es sind mehrere verschiedene Kernnucleine bekannt. Die das
Nuelein charakterisirende, Phosphorsiure enthaltene Gruppe ist in ein-
zelnen Nucleimen mit Eiweiss in Verbindung, bei andern ist diese Ver-
bindung nicht vorhanden oder wenigstens sehr locker. Zu letzterer
Kategorie gehirt das Nuclein des Lachssperma, welches chemisch am
besten bekannt ist® Dieses Nuclein ist also eigentlich kein ,,Proteid*,
wird aber trotzdem aus leicht verstindlichen Griinden an dieser Stelle
mit den iibrizgen Nucleinen beschrieben. Die Spermatozoén anderer
Fische enthalten dieses Nuclein — soweit bis jetzt bekannt — nicht. Es
existirt ferner ein Nuelein, welches sehr reich an Schwefel ist (Sulfo-
nuclein, in den Spermatozoén des Stiers), andere wahrscheinlich den
Nucleinen zugehirige Substanzen zeichnen sich durch Schwerlislichkeit
aus, so dass sie mikroskopisch von einem Angehbrigen der IKeratin-
oruppe nicht zu unterscheiden sind. Letztere Nucleine sind in der fol-
cenden Beschreibung nicht beriicksichtigt.

Das Nuclein des Lachsspermas ist in Wasser lislich, Die iibrigen
Nucleine sind schwer loslich oder unloslich, aber etwas quellbar, alle
sind in verdiinnten Siuren schwer lioslich oder unlislich und zeigen anf
Zusatz derselben deutliche Schrumpfung. In concentrirter Salzsiure,
auch in solcher, die auf 4 Vol. reiner conc. Salzsiure 3 Vol. Wasser
enthiilt, lost sich das Nueclein leicht auf (vgl. Plastin). Von Pepsin-
salzsiure wird es sehr langsam angegriffen (Unterschied von den meisten
iibrigen Eiweissstoffen). In Alkalien, auch in einer Lisung von kohlen-
saurem Natron, ferner in Kochsalzlosung von 10 %, verquillt es. Mit

1) Zacnamias, Bot. Ztg. 1887 No. 18,
7y Zacuamas, Bot. Ztg. 1887 No. 18.
%) Migscuer, Verh. d. naturf. Ges. in Basel VI, 1874, Heft 1, 135—205.
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Jod firbt es sich gelb. Wenn die zu untersuchenden Substanzen lingere
Zeit in Alkohol aufbewahrt gewesen sind, so treten die Reactionen nicht
mehr in zuverlissiger Weise ein. In den Geweben sind die Nucleine
wahrscheinlich in den meisten Fillen in Verbindungen mit anderen
Stoffen, die die Rolle einer Base spielen, enthalten.® So ist es zu er-
kliren, dass durch Salzsiure den nucleinreichen Organen Stoffe mit
schwach basischem Character enfzogen werden (z. B. Protamin, Histon).
Zur Erkennung der Nucleine sind die oben genannten Reagentien nach
vorheriger Digestion des Untersuchungsmaterials mit Pepsinsalzsiure
oder mit Salzsiure von 0,2—0,3 Procent anzuwenden.

Wird Kernnuclein mit Wasser gekocht, so spaltet sich Phosphor-
siiure ab und es entsteht Biweiss (Albumose), daneben Adenin, Hypo-
xanthin, Guanin, Xanthin oder nur einige dieser Basen. Diese Zer-
setzung erfolgt schon bei gewdhnlicher Temperatur, wenn Nuclein in
feuchtem Zustand aufbewahrt wird, sehr schnell in alkalischer Lisung,
langsamer unter reinem absolutem Alkohol.

Zweite Gruppe der Proteide:
Blutfarbstoffe.

Bei der Zersetzung des Blutfarbstoffs entsteht neben einer Eiweiss-
substanz ein Korper, welcher Triiger der firbenden Eigenschaften ist.

Die Blutfarbstoffe finden sich in den rothen Blutkirperchen der
Wirbelthiere und gelost im Blute einiger Wirbellosen, ferner in den
Muskeln verschiedener Thiere. Der Blutfarbstoff oder das Himoglo-
bin nimmt aus der Luft molekularen Sauerstoff auf und verbindet sich
mit demselben zn Oxyhimoglobin, diese Verbindung giebt an redu-
cirende Korper oder im Vacuum ihren Sauerstoff unter Riickbildung von
Mimoglobin ab. Sowohl das Himoglobin wie das Oxyhiimoglobin sind
in krystallisivtem Zustand dargestellt, natiirlich sind die Hiimoglobin-
krystalle nur bei Abwesenheit von Sauerstoff haltbar. Das Oxyhiimo-
globin kann aus dem Blute vieler Thiere in Krystallen dargestellt wer-
den, z B. aus dem des Hundes, der Katze, der Ratte, des Meer-
schweinchens, des Igels, des Pferdes, der Gans u. a., schwieriger aus
dem Blute des Menschen (?), des Kaninchens, des Schweins. Das
Himoglobin wurde krystallisirt erhalten aus Menschen-, Pferde- und
Hundeblut.

Oxyhimoglobin (Absorptionsspectrum p. 68, Figur 78, I) fiir
die Darstellung der Oxyhiimoglobinkrystalle ist wichtig, dass der artericlle
Blutfarbstoff bei einer 09 iibersteigenden Temperatur selbst durch indiffe-
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rente Reagentien leicht zersetzt wird. Man fiihrt die Darstellung deshalb
am besten bei Winterkiilte aus. Man lost die Blutkibrperchen in Wasser
anf, aus der wiisserigen Losung schiessen unter giinstigen Bedingungen
die Krystalle an. Man kann die Lisung der Blutkiorperchen durch ver-
schiedene Mittel bewirken, z. B. durch gleichzeitigen Zusatz von Wasser
und Aether oder durch Gefrieren und nachheriges Anfthanen oder durch
elektrische Schlige. Ein Tropfen der lackfarbigen Losung krystallisirt
aunf dem Objecttriger nach lingerer oder kiirzerer Zeit. Horre-SevLEr
hat folgende Methode fiir die Darstellung der Oxyhiimoglobinkrystalle
gegeben': Der vom Serum getrennte Blutkorperchenbrei? wird mit
etwas Wasser in einen Kolben gespiilt, Aether hinzugegossen, gut um-
geschiittelt. Nach kurzem Stehen giesst man den Aether ab, filtrirt
die wiisserige Fliissigkeit miglichst schnell durch ein Faltenfilter. Sobald
eine nennenswerthe Menge Filtrat gewonnen ist, kiihlt man dasselbe
auf 0 ab, mischt es dann mit !/, seines Volumens Weingeist, der eben-
falls anf O abgekiihlt ist und lisst es dann unter O © einige Zeit stehen. -
Man kann die so erhaltenen Krystalle umkrystallisiren, indem man sie in
wenig Wasser bei 35 ° lost, schnell filtrirt und abkiihlt, nachdem man

1/, Volum kalten Alkohol hinzugefigt hat.

"Fl;::; e Man erhiilt aus dem Menschenblut,
N {(‘;J Pferdeblut und Ginseblut bisweilen
Qﬁ'} = :-{{f_ff “E::) K, Krystalle, die schon mit dem blossen
i it Ued Auge zu erkennen sind, die Krystalle
‘11} der meisten Blutarten sind nur mikro-
150, skopisch sichtbar.

| Regulir sind die Krystalle der
Truthiihner %, hexagonal die des Eichhornchens (sechsseitige Tafeln
Figur 152B), die iibrigen sind, soweit ihr Krystallsystem iiberhaupt
mit einiger Wahrscheinlichkeit bestimmt werden konnte, rhombisch.

1) Hoppe-Sevrer, Handbuch der physiologisch und pathologisch chemischen
Analyse, D. Auflage, 8. 291.

?) Die Trennung der Blutkérperchen geschieht in folgender Weise. Man
mischt das defibrinirte Blut mit dem 10fachen Volumen einer Kochsalzlisung,
welche auf 1 Vol. gesiittigte Kochsalzlisung 9 Vol. Wasser enthilt, lisst
1—2 Tage an einem kithlen Ort ruhig in einem flachen Gefiss stehen, so dass
der grisste Theil der Blutkirperchen sich zu Boden senkt, und giesst sodann
die Flissigkeit von dem DBodensatz ab. Bei kernhaltizen EBlutkirperchen
(Vigel u. 5. w.) nimmt man statt des Kochsalzes schwefelsaures Natron (1 Volum
der gesiittigten Loésung mit 9 Volumina Wasser) und verfahrt ebenso.

%) Horre-Sevier, Handbuch w s, w. 8. 291.
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Bei der Beschreibung der Krystalle des Menschenbluts folgen wir
den Angaben V. vox Laxe's!, Die Krystalle erscheinen zum Theil als
Rhomben, mit einem spitzen Winkel von 54 ° (Figur 153 A), hiiufiger als
Rechtecke (Figur 153 B), sie sind in beiden Formen doppelbrechend und
zwar sind die Schwingungsrichtungen bei den Rhomben parallel den
Halbirungslinien der spitzen und der stumpfen Winkel, bei den Recht-
ecken parallel den Seiten. Die rhombischen Formen erscheinen oft zu
Zwillingen aneinandergelagert (Figur 153 C). v. Laxc nimmt an, dass
diese Krystalle die Form eines Prismas
(p) besitzen, welches durch zwei End-
flichen (b) geschlossen ist (Figur
153 D) 2. Die Rechtecke sind demgemiiss
Krystalle, bei denen die Prismenfliche
vorherrscht und die auf der Fliche p
liegen, die Rhomben solche, die nach b
ausgebildet sind und die auf dieser
Endfliche liegen. Ist die Beleuchtung

und Lagerung giinstig, so sieht man im /=% -
ersten Fall auch die Kante p:p‘ als \/ |
Linie. Beide Formen p und & sieht | i
man neben einander (Figur 153 E). Die ; é

Krystalle sind pleochroitisch und zwar
sind die Schwingungen parallel der
kiirzeren Diagonale der Rhomben dunkelroth, parallel der lingeren
farblos, bei den Rechtecken parallel der lingeren Seite lichtroth, parallel
der kiirzeren dunkelroth. Der Pleochroismus zeigt sich besonders an
den Zwillingen C sehr deutlich, indem bei gewisser Stellung zum Nicol
der eine Krystall roth, der andere fast farblos ist.

Die Krystalle aus dem Blute des Meerschweinchens erscheinen in
Form von Tetraédern des rhombischen Systems (Figur 152A), die des
Hundes, der Katze, des Pferdes in prismatischen Gestalten, die hichst
wahrscheinlich demselben System angehiren und zum Theil Pleochrois-
mus erkennen lassen. Die Schwingungsrichtungen sind parallel den
Prismenkanten. Bei Pferdeblutkrystailen ist im convergenten Licht ein
undeutliches Axenbild wahrnehmbar (zweiaxig).

153.

1) Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 8. Mai 1362, Bd. XLVI.

?) Diese Annahme wird bestitigt durch zwei Formen, welche sich unter
den von Fuxke (Atlas der physiol. Chemie, Leipzig 1353, Tafel X, Fig. 1) ab-
gebildeten Krystallen finden. K.
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is ergiebt sich aus den krystallographischen Befunden, dass die
Oxyhiimoglobinkrystalle verschiedener Thiere aus chemisch differenten
Substanzen bestehen. Diese Annahme wird aueh durch die verschiedenen
Lislichkeitsverhiiltnisse bestitigt, am schwersten loslich sind die Kry-
stalle des Meerschweinchen- und Rattenbluts, am leichtesten die des
Vogelbluts, nach meinen Erfahrungen die des Truthalns. Auch die Ana-
lysen haben Verschiedenheiten ergeben.

Himoglobin (Absorptionsspectrum, s. p. 68, Figur 78, II). Wenn
die Oxyhimoglobinkrystalle der Fiulniss bei Abwesenheit von Saner-
stoff anheimfallen, so losen sie sich auf und an ihrer Stelle konnen,
wenn die Bedingungen giinstig sind, die Krystalle des Himoglobins er-
scheinen. Die letzteren werden in griosserer Menge erhalten, indem
man Blut verdiinnt oder unverdiinnt der Fiunlniss in zngeschmolzenen
Glasrohren anheimgiebt. Wenn man Blut, dessen Kirperchen durch
Gefrieren und Aufthauen geliost sind, mehrere Tage der Fiiulniss iiber-
liisst, sodann einen Tropfen aus den tieferen Schichten mit der Pipette
rasch anf den Objecttriiger bringt und mit einem Deckglas bedeckt, so
verschwinden die kleinen Mengen Oxyhiimoglobin, die sich durch die
Berithrung mit der Luft gebildet haben, bald wieder. Das Blut trocknet
am Rande des Deckglischen schnell ein und man kann nach kurzer
Zeit durch Auftragen von Lack einen Verschluss herstellen, der das
Findringen von Saunerstoff verhindert. Unter dem Deckglischen bilden
sich die Krystalle des Himoglobins 1.

Aus dem Menschenblut erhiilt man Krystalle, welche oft iiber einen
Millimeter lang sind . Diese Krystalle sind den wvorhin beschriebenen
Formen der Oxyhimoglobinkrystalle sehr iihnlich und es ist wohl
miglich, dass die von V, vox Laxc untersuchten Krystalle aus Hiimo-
globinkrystallen entstanden sind oder gar Himoglobinkrystalle waren.
Nach neueren Beobachtungen * an Hundeblutkrystallen nehmen die saner-
stofffreien Krystalle direct Sauerstoff auf, ohne sich zu l6sen und be-
halten ihre Form bei; ein Krystall kann an einem Ende aus reducirtem
Blutfarhstoff, am andern aus Oxyhimoglobin bestehen. Der Pleochroismus
ist bei den Hiamoglobinkrystallen viel deutlicher, als bei den Krystallen
des sauerstoffhaltigen Farbstoffs.

Die Himoglobinkrystalle des Pferdes bilden sechsseitige Tafeln von
2—3 Millimeter Grisse, die des Hundes erscheinen in prismatischen

1) A. Kwarn, Zeitschrift fiir Biologie, 22. §. 458 und folgende.
) Hiteser, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. IV, 5. 382
3 A. Ewarp L ¢
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Formen, die anscheinend dem rhombischen oder dem monoklinen System
angehiren. Im Allgemeinen sind die Himoglobinkrystalle leichter 16s-
lich als die des Oxyhimoglobins.

Kohlenoxyd-Himoglobin., Die Krystalle dieser Substanz
stellt man dar, indem man eine concentrirte Liosung der rothen Blut-
kirperchen mit Kohlenoxyd siittigt und dann in der eben beschriebenen
Weise auf dem Objectglas zum Krystallisiren bringt. Sie zeigen dent-
lichen Pleochroismus.

Das Himoglobin, sowie seine Verbindungen sind leicht verinder-
lich, sie zerfallen beim Erhitzen der wiisserigen Lisung:; durch Alkohol
wird der Blutfarbstoff anfangs unzersetzt gefiillt, allmihliz aber unter
Braunfirbung zersetzt. Alkalien und Siuren bewirken Spaltung des
Farbstoffs, ebenso die Salze schwerer Metalle,

Methimoglobin entsteht bei Fiulniss des Blutfarbstoffs, wenn
diese bei Gegenwart von Luft stattfindet, ferner in Folge der Einwirkung
vieler chemischer Agentien. Dieser Stoff findet sich priiformirt in
Struma-, Hydrocele- und &hnlichen Fliissigkeiten. Das Methiimoglobin
ist aus Hunde-, Schweine- und Pferde-Blut in feinen, braunen Krystall-
niidelchen zn erhalten, die starken Pleochroismus zeigen. s ist schwerer
laslich als das entsprechende Oxyhimoglobin, durch Fiulniss wird es in
Hiimoglobin iibergefiihrt,

Die meisten Agentien, welche zuniichst zur Bildung von Methiimo-
elobin fiihren, bewirken bei Lingerer Einwirkung einen Zerfall des IIii-
moglobin-Molekiils in einen Eiweissstoff und einen Farbstoff, Erfolgt
die Spaltung bei Abwesenheit von Sauerstoff, so bildet sich Eiweiss und
Himochromogen, unter gewohnlichen Verhiiltnissen entsteht Eiweiss und
Himatin.

Himatin, Himin., Das Himatin findet sich im Organismus unter
Verhiiltnissen, wo eine Zersetzung von Blutfarbstoff stattgefunden hat,
z. B. in alten Blutextravasaten, ferner im Darmkanal und in den Fiices;
im letzteren Fall ist es aus dem in der Nahrung enthaltenen Blutfarb-
stoff hervorgegangen. Das Himatin ist nicht deutlich krystallisirt, es
besitzt blanschwarze Farbe, ist unloslich in Wasser, Alkohol und
Aether, etwas loslich in Eisessig und angesiiuertem Alkohol, leicht lis-
lich in alkalischen Fliissigkeiten. Die Krystalle des salzsauren Hima-
tins sind unter dem Namen ,Himinkrystalle®, ,TeErcamaxx’'sche
Krystalle®* bekannt. Wenn man eine geringe Menge Blut auf dem
Objecttriiger unter Zusatz einer Spur Kochsalz mit Eisessig versetzt und
unter dem Deckglas sehr langsam bei Wasserbadtemperatur eindunsten
ligst, so scheiden sich kleine, oft nur bei starken Vergrissernngen sicht-

15
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bare Krystalle aus, die im aunffallenden Licht eine blauschwarze, im
durchfallenden eine braune Farbe besitzen. Dieselben gehioren dem tri-
klinen System ! an, zeigen sich unter dem Mikroskop meist als Rhomben,
deren spitzer Winkel 60° betrigt, und besitzen starken Pleochroismus.
Diejenigen Strahlen, deren Schwingungsebene parallel der Halbirungs-
linie des spitzen Winkels des Rhombus ist, erscheinen mit schwarzer
Farbe, die senkreeht dazu schwingenden hellbraun®. Die nebenstehende
| Figur 154 zeigt den Habitus derselben. Da diese
J | A\ Krystalle schon aus sehr geringen Mengen frischen
ﬁh"" \ Dty ™ oder eingetrockneten, selbst sehr alten Blutes
= U R dargestellt werden konnen, so gewiihren sie ein
N S\ ., .  wichtiges Mittel zur Erkennung von Blut in der
", DA 2 geriehtlichen Praxis. Die Krystalle sind in Wasser
i f unloslich, in heissem Alkohol und Aether wenig
lislich, in siurehaltizem Alkohol etwas leichter,
in alkalischen Lisungen leicht lislich. Beim Veraschen hinterlassen sie,
ebenso wie Himatin, Eisenoxyd. Die aus dem Blut verschiedener Thiere
erhaltenen Himinkrystalle unterscheiden sich nieht von einander.

Dritte Gruppe der Proteide:

Mucin.

Dieses Proteid findet sich in den Sehnen, ferner im Seeret der
Submaxillardriise und wahrscheinlich noch an manchen andern Orten
im Thierkirper. Das Mucin ist in Wasser zu einer schleimigen Fliissig-
keit loslich, wird durch Essigsiiure aus den Lisungen getillt; der frisch
entstandene Niederschlag list sich in Alkalien und in neutralen Salz-
losungen. Die so bereitete essigsaure Lisung giebt mit Ferrocyan-
kalinm keinen Niederschlag.

Anmerkung. Mit dem Namen Mucin sind noch andere Korper
bezeichnet worden, welche ebenfalls der Lisung eine schleimige Be-
schaffenheit ertheilen und auch durch Essigsiure gefillt werden, die
aber nicht zu den Proteiden gehoren. Ein solcher Stoff ist z. B. das
Mucin der Galle®, ferner die schleimige Substanz, welche sich unter
pathologischen Verhiltnissen im Eiter bildet. Mikroskopisch ist ein
Unterschied von dem oben beschriebenen Mucin nicht zu finden. Diese
Substanzen sind noch wenig untersucht,

= _ -

1) Laworio, Journal der russ. phys.-chem. Gesellschaft 1885 (1) 30—37.
Citirt nach den Berichten der deutschen chem. Gesellschaft XVIII, Referate S. 232.
2) A, Ewarp 1. c.



Albuminoide.

Die Albuminoide stehen hinsichtlich ihrer Eigenschaften den Albumin-
stoffen nahe, unterscheiden sich indess von ihnen in ihrer Constitution.
Sie liefern bei der Zersetzung durch verdiinnte Siuren und Alkalien
wohl Leucin, aber kein Tyrosin; aus Leim bildet sich Glyeocoll neben
Leucin und anderen Amidosinren.

Chondrogen ist der Hauptbestandtheil der Knorpel und bildet
eine elastische, meist homogene, opalisirende Masse, in welche die Knor-
pelzellen eingelagert sind. Kocht man Chondrogen mit Wasser, so geht
es in Chondrin iiber. Letzteres ist in heissem Wasser zu einer opali-
sirenden Fliissigkeit lislich, welche beim Erkalten gelatinirt. Die
wisserige Lisung des Chondrins wird durch Essigsiure oder eine geringe
Menge Mineralsiiure gefillt, ein Ueberschuss von Mineralsiure (nicht ein
solcher von Essigsiiure) lost das Chondrin auf. Die Fiillung wird ferner
von nentralen Salzen gelist, entsteht also bei deren Gegenwart iiberhaupt
nicht. Von Magensaft wird Chondrogen aufeeldst.

Collagen ist die Substanz, aus weleher das leimgebende Gewebe be-
steht. Collagen bildet die Fasern des Bindegewebes, der Sehnen, Binder
u. 8. w., ferner die Grundsubstanz der Knochen und der Zihne. Es ist
in kaltem Wasser unlislich, wird beim lingeren Kochen mit Wasser
unter Bildung von Leim gelist. Das leimgebende Gewebe wird ge-
guellt durch verdiinnte Siuren in der Kilte, in Alkohol schrumpft es.
Beim Kochen mit Siuren und Alkalien lést sich Collagen leicht. Der
Leim quillt in der Kiilte mit Wasser sehr stark, list sich jedoch erst
beim Erwirmen, um beim Erkalten zn gelatiniren.

Stickstoffhaltige Zersetzungsproducte der Eiweiss-
stoffe und der Albuminoide.

Peptone.

Diese Substanzen entstehn durch Eintritt von Wasser in das Ei-
weissmolekiil, sie bilden sich bei der Pepsin und Trypsin-Verdauung,
bei der Einwirkung siedender Mineralsiuren und Alkalien und bei der
Fiinlniss. Sie sind in Wasser lislich, durech Alkohol fiillbar, ebenso
durch einige Salze schwerer Metalle (z. B. basisches Bleiacetat, Queck-
silbersalze); gegen Gerbsiure, Phosphorwolframsiure, Jodquecksilber-

jodkalinm reagiren sie wie Eiweiss. Hingegen sind sie nicht fillbar
18*
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durch Essigsiiure und Ferrocyankalinum, auch nicht durch Kochsalz, sie
gind dureh Hitze nicht coagulirbar, der durch Alkohol gefillte Nieder-
schlag bewahrt seine Loslichkeit in Wasser., \

Glycocoll (Figur 155).

Das Glycocoll bildet sich bei der Zersetzung des Leims, der Hip-
purgiiure und der Glycocholsiiure durch
Siauren und Alkalien oder durch Fermente.
i is scheidet sich in farblosen, oft grossen,
VA Ak monoklinen Krystallen aus, welche hiufig

'\J \ "Il /%57 die nebenstehenden Gestalten erkennen
] | e lassen. Sie sind in 4,3 Theilen Wasser

A ﬁ E—I lislieh, in reinem Zustand in Alkohol und

i | Aether unloslich. Kupferacetat lost die

155. Krystalle unter Abscheidung feiner Nadeln.

Leucin (Figur 156).

Das Leucin bildet sich bei der Zersetzung simmtlicher Eiweiss-
korper und Albuminoide durch siedende Siuren oder Alkalien, durch
Pepsin, Trypsin und Fiinlniss. In den Geweben ist es unter nor-
malen Verhiiltnissen noch nicht nachgewiesen, wohl aber im Eiter, in
Atherombilgen, in Leber und Harn bei acuter gelber Leberatrophie.
Wenn sich das Leuein aus thierischen Fliissigkeiten ausscheidet, so er-

156 A. 156 B.

scheint es in Form schwach lichtbrechender Knollen oder Kugeln,
welche entweder ganz hyalin sind oder radiale Streifung zeigen, in
einzelnen Fillen anch ans diinnen doppelbrechenden Blittchen bestehen,
die rosettenformig gruppirt sind (Figur 156 A) und oft einen Winkel
von 70 und 110° erkennen lassen. ITiinfiz krystallisirt es zngleich mit
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Tyrosin in der Weise, dass beide Krystalle einander durchsetzen
(Figur 156 B). Es lost sich, wenn es rein ist, in 27 Theilen Wasser,
ist aber im unreinen Zustand viel leichter léslich und geht dann auch
in betriichtlicher Menge in Alkohol iiber. In alkalischen und sauren
Iliissigkeiten ist es leicht loslich. :

Tyrosin (Figur 156 B).

Das Tyrosin entsteht bei der Spaltung der Eiweissstoffe durch
siedende Siuren und Alkalien, durch Trypsin und durch Fiulniss. Bei
der energischen Wirkung der Fiulniss wird das Tyrosin selbst unter
Bildung aromatischer Stoffe zersetzt. Es zeigt sich ebenso wie Leucin
unter pathologischen Verhiiltnissen in den Geweben. Man findet es in
Form biischelformig gruppirter Nadeln, deren Schwingungsrichtungen
parallel der Lingsrichtung sind. Es lost sich schwer in kaltem, leichter
in heissem Wasser, in unreinem Zustand 16st es sich in Alkohol, in reinem
nicht. In Aether ist es unloslich. In Alkalien, Ammoniak, kohlensauren
Alkalien, verdiinnten Mineralsiiuren list es sich ziemlich leicht, in
Essigsiure schwer. Wenn man einen Krystallhaufen von Tyrosin unter
dem Mikroskop mit Mirnroxs Reagens durchtriinkt, so firbt er sich roth
und liost sich mit rother Farbe auf. Bei Anwendung dieser Reaction
ist zu beachten, dass auch Eiweisskirper und Peptone durch Minnoxs
Reagens roth gefirbt werden.

Adenin (Figur 157 und 158).

Diese Base ist ein Spaltungsproduet der Nucleine, sie bildet sich
schon bei gelinder Einwirkung von Siuren und Alkalien, auch bei spon-
taner Zersetzung des Nucleins neben Guanin, Hypoxanthin, Xanthin und
wird durch Fiulniss sowie durch andere chemische Agentien in Hypo-
xanthin itbergefiithrt. Das Adenin findet sich demgemiiss in kernhaltigen
Zellen, besonders reichlich in Thymus, Pankreas, Sperma, Milz, — Die
Base scheidet sich entweder amorph aus oder in Form langer platter Siulen
mit sechsseiticem Querschnitt. Durch die breiten Siulenflichen be-
trachtet zeigt sich im convergenten polarisirten Licht das Interferenz-
Bild eines optisch zweiaxigen Krystalls mit dem Austritt einer Axe, im
parallelen Licht bleiben einige Siulen in jeder Stellung hell, andere
zeigen Ausloschung parallel den Kanten. Langsam erhitzt, werden die
Krystalle bei 53 © plitzlich opak, sie verwittern an der Luft schnell. —
Adenin list sich nicht in Alkohol, schwer in Wasser, Ammoniak, kohlen-
saurem Natron, leicht in heissem Wasser, sehr leicht in fixen Alkalien.
Zur Isolirung des Adenins, ebenso des Hypoxanthins, Guanins, Xanthins
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lisst sich unter Umstinden Pepsin und Trypsin verwenden, falls die
Basen in festem Zustand in den Geweben abgeschieden sind '. Liisst
man zum Adenin verdiinnte Salzsiiure oder Salpetersiiure hinzu-
fliessen, so werden die betreffenden Salze gebildet, die leicht in Krystallen
(am besten beim Verdunsten ibrer Losungen) anschiessen. Die Dar-
stellung des salzsauren Salzes ist zum Nachweis des Adenins gut
zu verwerthen, die Krystalle (Figur 157) scheiden sich als derbe Prismen,
oft einen Winkel von 137° zeigend, aus. Durch einzelne Flichen er-
blickt man im convergenten Licht Theile eines zweiaxigen Lemniscaten-
systems, im parallelen Licht zeigen einzelne Krystalle Ausloschung pa-
rallel den Kanten, andere bleiben stets hell. Zum weiteren Nachweis
lisst man Goldehlorid hinzutreten, ist nicht viel iiberschiissige Salz-
siiure vorhanden, so zerfallen die Krystalle unter Bildung von feinen
Tropfen, die sich bei Zusatz von Salzsiure allmihlig in gelbe Krystalle
umwandeln. Ist von vornherein ein grosserer Ueberschuss von Salzsiaure

da, so tritt die Tropfchen-Bildung gar nicht ein, sondern es entstehen
sogleich die Krystalle. Die letzteren zeigen die nebenstehenden Formen
(Figur 158). Die Ausloschungen liegen bei den Skelettformen, sowie
bei den prismatischen Gestalten parallel der Lingsrichtung. — Fiigt
man statt des Goldchlorids Platinehlorid hinzu, so erscheinen die
Krystalle des Platindoppelsalzes meist als zugespitzte Plittchen.
Quecksilberchlorid verwandelt das salzsaure Salz (oder die freie
Base) in ein Doppelsalz, welches zum Theil in Form feiner biischel-
formig oder knollig gruppirter, zuweilen gebogener, haarformiger Nadeln
auftritt, zum Theil in Form rhombischer Plittchen mit einem Winkel
von 54° oft mit geschwungenen Contouren, zuweilen herrschen auch
sechseckige und achteckige Figuren vor., — Hat man das salpetersaure

1) Man beachte, dass die genannten Verdauungsmittel oft die betreffenden
Basen in Lésung enthalten.
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Salz dargestellt, so kann man durch Einwirkung von Silbernitrat auf
dieses die Krystalle des Silbernitrat- Doppelsalzes darstellen ', durch
Phosphormolybdiinsiiure erhilt man aus dem Nitrat des Adenins einen
schwer loslichen Niederschlag, der bei schneller Bildung anfangs amorph
erscheint, allmihlig scheiden sich aus der Fliissigkeit neben dem zuerst
abgeschiedenen Salz deutliche Krystalle aus,

Hypoxanthin oder Sarkin (Figur 159).

Die Entstehungsverhiltnisse des Hypoxanthins sind ihnliche wie
die des Adenins, ausserdem findet sich diese Base noch im freien Zu-
stand in den Muskeln. Hypoxanthin scheidet sich, wenn es unrein
ist, amorph ab, in reinem Zustand krystallisirt es in mikroskopischen
Tetraédern oder Sphenoiden, bei schneller Abscheidung in knolligen
Gestalten. Die Loslichkeitsverhiltnisse sind denen des Adenins ihnlich,
doch 1ost es sich leicht in Ammoniak,
Die Formen des salzsauren Salzes, wel-
ches durch Einwirkung von Salzsiure
(am besten in der Wirme) gewonnen
wird, ergeben sich aus der Figur 159.
Goldehlorid giebt keine dem Adenin-
goldchlorid #hnliche Krystall-Abschei-
dung, hingegen wirkt Platinchlorid _
unter Bildung eines krystallisirten Salzes 150,
auf das salzsaure Hypoxanthin ein,

Quecksilberchlorid wandelt die ungeloste freie Base in eine Verbin-
dung um, die in Form sehr feiner, oft knollenformig gruppirter Krystall-
nadeln abscheidet. Durch Einwirkung von Salpetersiure erhilt
man das Nitrat (rectanguliire Formen, deren Auslischungsrichtungen
parallel den Seiten des Rechtecks) welches mit Silbernitrat bei Gegen-
wart iiberschiissiger Salpetersiure haarfeine, oft sternformig-gruppirte
Nadeln des Silberdoppelsalzes bildet. Phosphormolybdinsiure
bildet in salpetersaurer Losung undeutlich krystallinischen Niederschlag-

Guanin (Figur 160).

Das Guanin ist in den kernreichen Organen, besonders im Pankreas,
in den Spermatozoen, der Milz u. s. w. enthalten. Bei niederen Thieren
findet man es zuweilen in den Organen abgelagert, als Kalkverbindung
ist es in verschiedenen Geweben der Fische, besonders in der Epidermis

1) Falls kein Chlor zugegen ist.
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vorhanden , als freie Base auch in der Retina gewisser Fische.
GGuanin ist amorph, in Wasser und in wiisserigem Ammoniak auch
in der Wirme unloslich, in Natronlauge leicht loslich, in ver-
diinnten Siéuren besonders beim Erwirmen loslich, Das galzsaure
Salz, welches wie das der vorhergehenden Korper erhalten wird, kry-
stallisirt immer in vierseitigen, schlanken Siulen (Figur 160), die Aus-

loschungsrichtung bildet mit den Kanten in

W [/ e den meisten Fiillen einen Winkel von 279, bei
Ney U f';._' V einzelnen beobachtet man auch einen solchen
g\ ’l"::_r 5 j'rf - von 30% Goldehlorid lost diese Krystalle
o § unter Bildung von Tripfchen aunf, die .aber

| xm Wi {:;,.f; nicht in der beim Adenin angegebenen Weise
= {fj erstarren. Quecksilberchlorid bildet
160. kugelige Anhiiufungen feiner Krystiillchen.

Das salpetersaure Salz erscheint in
sechsseitigen oder vierseitigen Formen. Silbernitrat bewirkt nach
Zusatz von Salpetersiure keine deutlichen Verinderungen. Phos-
phormolybdinsinre bildet einen anfangs kiornigen, spiter deutlich
krystallisch werdenden Niederschlag.

Xanthin,

Das Xanthin hat eine dibnliche Verbreitung wie die letzterwihnten
Basen, es findet sich in den Muskeln und tritt in Harnsteinen auf. Die
Base ist amorph, in Alkohol und Aether unlislich, in Wasser sehr schwer
loslich, in Siduren leichter, in Ammoniak und Natronlauge leicht los-
lich, Das salzsaure Salz wird wie das der drei vorhergehenden Basen er-
halten, es ist leichter loslich. Platinchlorid und Quecksilberchlorid hildet
Krystalle, die ebenso wie die des Chlorids wenig characteristisch sind,
Wenn es gelingt, eine kleine Quantitiit Xanthin (etwa mit Hilfe der
Trypsin-Verdanung) zu isoliren, so stelle man zum Nachweis folgende
Reaction an. Man verdunstet dasselbe auf dem Objecttriger mit con-
centrirter Salpetersiiure, es hinterbleibt ein gelber Fleck, der sich mit
Natronlauge roth fiirbt. Guanin giebt dieselbe Reaction, doch nicht so
deuntlich, Der Unterschied von Guanin und Xanthin ergiebt sich aus
dem Verhalten zu Ammoniak,




Stickstoff haltige Bestandtheile der Gewebe und
Secrete.

Harnstoff (Figur 161, 162, 163).

Der Harnstoff findet sich im Harn und in geringer Menge in thie-
rischen Geweben (besonders im Blut), auch in Lymphe, humor aqueus
und - Transsudaten. Er krystallisirt, wie die in Figur 161 5

dargestellte ideale Form zeigt, in langen vierseitigen Prismen o
(p), welche dem tetragonalen System angehiren, die End- |
flichen werden von Octaéderflichen (0) und einer senkrecht zu I"
p liegenden Fliche (,Basis®, I) gebildet. Unter dem Mikro- .wl_t_
skop findet man die in Figur 162 dargestellten Gestalten. Die EE-] :

Krystalle sind in Wasser und Alkohol sehr leicht loslich, nicht

in Aether. Zur Erkennung des Harnstoffs unter dem Mikroskop ist
besonders das schwer losliche salpetersaure Salz zu benutzen. Fiigt
man zu einem Krystall oder einer nicht sehr verdiinnten Lisung wvon
Harnstoff einen Ueberschuss von Salpetersinre, so scheiden sich
nach kurzer Zeit die Krystalle' des salpetersauren Harnstoffs aus.
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Im polarisirten Licht erkennt man 2 Formen, die ersten zeigen bei
Drehung zwischen gekreuzten Nicols keine deutliche Auslischung, die
der zweiten Form liisst eine Schwingungsrichtung erkennen, deren Lage
in der Figur angegeben ist. Die Krystalle der ersten Lage lassen
hiiufig einen Winkel von 82° und 139° erkennen, die in der zweiten
Art gelagerten einen solchen von 55%,9 und an den Zwillingsformen
einen einspringenden Winkel von 111° Stehen etwas grissere Kry-
stalle zur Verfiigung, so untersuche man dieselben im convergenten
polarisirten Licht, man kann nach dem oben angegebenen Verfahren
durch Messung des optischen Axenwinkels die Identitiit feststellen, Die

1) Nach Mamexac rhombisch.
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Doppelbrechung ist positiv. Eine Verwechselung der Krystalle mit
denen des salpetersauren Kalis ist wegen der Aehnlichkeit der Formen
moglich, die Unterscheidung ergiebt sich aus dem bei Kali gesagten
(Darstellung des Kalinmplatinchlorids). Auch das salpetersaure Natron
erscheint in iihnlichen Gestalten, unterscheidet sich aber vom salpeter-
sauren Harnstoff durch die leichte Lislichkeit. Durch Oxalséure wer-
den aus concentrirter wiisseriger Harnstofflosung Krystalle des oxalsauren
Harnstoffs ausgeschieden.

Harnsiure (Figur 164).

Die Harnsiure tritt im Harn der meisten Siugethiere in geringer
Menge anf, reichlicher in dem der Vigel, beschuppten Amphibien und
der niederen Thiere. Unter pathologischen Verhéltnissen findet sie sich
in den Geweben, besonders bei Gicht. — Die Harnsiiure ist im reinen
Zustand farblos, aus dem Harn scheidet sie sich jedoch stets in ge-
fiarbtem Zustande aus, Die mit dem Harnfarbstofi beladenen Krystalle

zeigen deutlichen Pleochroismus

hibs und zwar besitzen die in der

4 ,/'555':5' i ot "H ,f") einen Richtung schwingenden

A © JJ Cey Strahlen eine hellbraune (Figur

Qv NN 0. 164 1b) die andern eine dunkel-

W o . A p  rothbraune Farbe (db). Die
B\« o \, A\ O ‘

\., 4 | t U; = f, ¢\ % r Formen, unter denen die Harn-

¥ Q mILI ; {I} . \:‘\1 a "~ giiure spontan oder auf Zusatz
--“'i: N ' | w t;*:,p von Siuren krystallisirt, sind sehr
164, mannigfaltize, die Krystalle ge-

hiren dem rhombischen System an

(C. Scamipt) und zeigen deutliche Ausloschung, die parallel der Lings-
richtung ist. Die Krystalle sind in Wasser sehr schwer lislich, in Alkohol
und Aether unloslich, in Ammoniak ein wenig, in wiisserigen Losungen
von kohlensaurem und phosphorsaurem Natron leichter, in Aetzkali- und
Aetznatronlauge leicht lioslich. Einige Kornchen von Harnsiure sind
schon geniigend, um die Murexidreaction anzustellen. Man ver-
dunstet zu diesem Zweck die zu priifende Substanz bei gelinder
Wirme mit einer geringen Menge Salpetersiure auf dem Objecttriger
oder auf einer Porcellanscherbe. Es hinterbleibt ein gelber Fleck, der
gich mit Ammoniak purpurroth, mit Natronlauge blauviolett firbt. — Das
saure harnsaure Natron scheidet sich hidufig aus dem Harn ab
und bildet ein stark gefirbtes Sediment, welches unter dem Miskroskop
in Form von Knollen und Kugeln oder auch als feinkdrnige Masse er-
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scheint. Es lost sich schwer in kaltem, leichter in heissem Wasser,
In Gichtknoten ist ein in Nadeln krystallisirendes Natronsalz der Harn-
siure enthalten. Das saure harnsaure Ammoniak findet sich in Harn-
sedimenten, besonders in solchen Fiillen, wo der Harn hereits in am-
moniakalische Gihrung iibergegangen ist. Es tritt in k‘ugeligen, morgen-
stern- auch keulenformigen Krystallaggregaten anf, die sich durch ihre
stirkere Lichtbrechung von den #hnlichen Formen des Leucins unter-
scheiden. Es ist sehr schwer in kaltem, leichter in heissem Wasser
loslich. Durch Essigsiiure oder Salzsiure wird aus diesen Salzen die
freie Harnséure in Krystallen abgeschieden,

Allantoin (Figur 165).

Diese Substanz ist in der Allantoisfliissigkeit, ausserdem unter be-
sonderen Verhiltnissen im Harn vorhanden. Das Allantoin erscheint,
wenn es rein ist, in farblosen klaren glin-
zenden Siulen, welche dem monoklinen
System angehdren, aus Kilberharn kry-
stallisirt es in diinnen biischelformig wver-
einigten Krystallen. In Figur 165C ist
die ideale Gestalt eines Krystalls wvon
Allantoin angegeben. — Es liost sich
schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser,
ist unloslich in Alkohol und Aether. Mit
Siuren bilden sich keine Salze. Liisst
man zu den Krystallen des Allantoins
ammoniakalische Silberlosung hinzutreten,
s0 bildet sich eine Silberverbindung, die sich theils amorph, theils in
kleinen Knollen abscheidet.

Kreatin (Figur 166).

Das Kreatin findet sich in vielen Organen des Thierkirpers, be-
sonders in den glatten und quergestreiften Muskeln. Es krystallisirt in
durchsichtigen, farblosen, monoklinen Prismen, welche besonders oft
sechseckige (Winkel von 113°) und rechteckige Formen erkennen lassen.
Beide lassen im convergenten Licht das Lemniscatensystem eines zwei-
achsigen Krystalls mit dem Austritt einer Achse erkennen, erstere deut-
licher. In Figur 166C ist die ideale Form eines Krystalls dargestellt.
Bei 100° werden die Prismen durch Verlust des Krystallwassers un-
durchsichtig, sie losen sich in 74 Theilen kalten Wassers, leichter in
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heissem, sind in reinem Zustand in Alkohol und Aether fast unléslich.
Fiigt man zu einem Krystall des Kreatins eine alkoholische Lisung
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von Pikrinsiure, so iiberzieht sich der Krystall langsam in sehr
charakteristischer Weise mit einer filzigen Auflagerung von pikrin-

saurem Salz (Figur 166 D).

Kreatinin (Figur 167). ‘
Das Kreatinin ist ein regelmiissiger Bestandtheil des menschlichen
Harns und geht aus dem Kreatin hervor, wenn dasselbe lingere Zeit
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mit wisserigen Siduren zum Sieden erhitzt
wird. Es bildet farblose, monokline
Prismen, unter dem Mikroskop meist
rechtwinklige Tafeln (Figur 167A), 1ost
sich in 11 Theilen kaltem, leichter in
heissem Wasser, schwer in kaltem,
leichter in heissem Alkohol. Alkoholische
Pikrinsiure verwandelt die Krystalle
des Kreatinins in gelbe Nadeln des pi-
krinsauren Salzes. Alkoholische Chlor-
zinklosung bildet ein schwer losliches
Doppelsalz, setzt man die Losung zu einem
Krystall des Kreatinins, so bedeckt sich

derselbe mit einem warzigen Ueberzug von Kreatinin-Chlorzink (Figur
167B). Platinchlorid bildet ein krystallisirendes Doppelsalz, Gold-



chlorid ebenfalls, das letztere lost einen Krystall des Kreatinins unter
Bildung gelber oOliger Tropfen, die spiiter krystallinisch erstarren.
Phosphormolybdinsiure bildet einen krystallisirten Niederschlag,
der im Ueberschuss der salpetersauren Lisung der Phosphormolybdin-
siure loslich ist, man erhilt mit diesem Fillungsmittel besonders dann
gute Krystalle, wenn man eine sehr geringe Menge Kreatinin im festen
Zustand in einen auf dem Objecttriger befindlichen Tropfen der salpeter-
sauren Liosung von Phosphormolybdinsiiure hineinbringt (Figur 167 C).

Cholin (Figur 168, 169).

Diese Base ist ein Zersetzungsprodukt des Leeithing und findet sich
entsprechend der Verbreitung ihrer Muttersubstanz in allen lebens-
fihigen Geweben des thierischen oder pflanzlichen Organismus. Das
freie Cholin ist eine farblose syrupise Substanz von stark basisehem
Charakter, welche mit Salzsiiure ein zerfliessliches Salz bildet. Am
hesten bekannt ist das Platindoppel-
salz, welches durch Zusatz von . 4

Platinchlorid zu der Lisung des . iy u s
salzsauren Salzes entsteht. Dasselbe : e . _'_} "-'5'%-5]
krystallisirt, wie HuxpEsHAGEN zn- F O ':' » 9

erst erkannte!, in drei verschiedenen e
Formen: a) Die erste Form ist die L + >

stabile (Figur 168 A), sie gehirt dem 4 o
monoklinen System an (Sorrmve?) REN\Y t Qf‘u 1
und erscheint unter dem Mikroskop RIRRAN NN
gewohnlich in sechsseitigen Tafeln 1 T W 1; In
mit Winkeln von 117° und 126°, | PR OB Ny B
selten erscheiinen Wnkel von 62°. (2 o l:ﬁ_x ’
Die Ausléschungsrichtungen liegen ¢ 5= ~ /| W\ ciZ
in dieser Fliche nie parallel den l" s B ; s 1
Kanten; von den verschiedenen '~ '*'I-j-"'-.-ﬁ "R, AYEE B
Winkeln, die sie mit den Kanten } 168.

bilden, sind in der Figur 168 A zwei

angegeben (16° und 38°). Die in Figur 168A sichtbaren Formen ent-
sprechen derjenigen Fliche der idealen Krystallform, welche in der
Figur 169 mit f bezeichnet ist. b) Die zweite Form ist labil und geht von

1) Journal f. pract. Chemie Bd. XXVIII, S. 245. (Das Cholin ist hier als
Neurin bezeichnet.)

%) Steeiva, Krystallogr. Untersuchungen. Inaug. Diss. Gottingen 1883,
(Das Cholin ist hier als ,Gossypin® und ,Luridin® bezeichnet.)
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selbst in die erste Form iiber. Wenn man eine heisse Losung des Platin-
doppelsalzes in Wasser abkiihlen oder eine wiisserige Lisung bei gewihn-
licher Temperatur verdunsten lisst, so schiessen zuniichst prismatische
Krystalle an (Figur 168B), deren Ausloschungsrichtungen parallel den
Prismenkanten liegen. Diese Prismen gehen; wenn sie mit der Mutterlauge
in Contact bleiben, allmiihlig von selbst, schneller nach Beriihrung mit
einem spitzen festen Korper in die monokline Modification iiber. Die
neu entstehenden Krystalle lassen oft noch die Lage und Gestalt der
urspriinglichen Prismen erkennen (Figur 168C). Dieser Uebergang ist
unter dem Mikroskop leicht zu verfolgen, besonders deutlich, wenn man
ein dickes Prisma so zwischen gekreuzte Nicols stellt, dass es dunkel
ist. In diesem Falle bemerkt man im Moment der Umwandlung eine
Anfhellung (Figur 168D), welche von dem einen Ende des Prismas
: zum andern fortschreitet nund deren Grenze
i) {.a“x );"\5 ungefiihr einen Winkel von 45° mit den
T Prismenkanten bildet. Die aufgehellten
A “‘“f ﬁ\:] 'Q Theile sind die in die monokline Form
(v 7N T, umgewandelten. ¢) Die dritte Form dieses
| f L i “/E Platindoppelsalzes gehort dem reguliven
I|' 3, I":'.;;;:’z />, System an (Figur 168E) und erscheint
L f\:.{__;,-:' meist in Form von Oktaédern, hiinfig anch
AN in Skelettformen (Figur 168 F). Diese
dui - Krystalle bilden sich, wenn man eine
169. 130. alkoholische Liisung des Platindoppelsalzes
verdunsten lisst oder zu einer wisserigen
Losung soviel Alkohol hinzufiigt, bis sich Krystalle abscheiden. Auch
diese Form geht in die erste Modification iiber. Von den iibrigen Ver-
bindungen des Cholins sei erwihnt das krystallisirende Golddoppelsalz,
welches sich anf Zusatz von Goldechlorid ausscheidet, ferner die
Quecksilberverbindung , die durch Quecksilberchlorid langsam
eefillt wird, Mit Phosphormolybdinsiure und mit Jodjod-
kalium bilden sich ebenfalls krystallisirende Niederschlige.

"\1 P
-\.\1- {-_,-' .,-"jx.'

Neurin (Figur 170).

Das Neurin geht durch Fiulniss aus dem Cholin hervor. Von den
Salzen ist am besten das Platindoppelsalz bekannt, welches wie das des
Cholins dargestellt wird, nur regulir krystallisirt (Figur 170) und
schwerer loslich ist, als das des Cholins. Auch das Golddoppelsalz wird
in krystallisirtem Zustand erhalten,
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Lecithin.

Das Lecithin findet sich in allen thierischen Zellen, besonders
reichlich in der Markscheide der Nervenfasern. Es ist farblos, knetbar
weich, brickelig, bei gewihnlicher Temperatur nicht deutlich krystalli-
sirt in Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol, Fetten loslich. In Wasser
ist es quellbar, die gequollene Masse bildet eigenthiimliche schleimige
Fiden, welche unter dem Mikroskop rundlich, fadenfiormig, schlingen-
artig erscheinen konnen (Myelinformen). Mit Osminmsiinre firbt sich
das Lecithin schwarz,

Taurin (Figur 171).

Dieser Korper spaltet sich im Darmkanal aus der Taurocholsinre
ab und ist bei verschiedenen Thieren
in den Muskeln und in Korper-
siiften enthalten. Die Krystalle ge-
hiren dem monoklinen System an
(Korp), sie erscheinen unter dem
Mikroskop in vielen verschiedenen
Gestalten, von denen die hiufigsten
in der Figur 171 wiedergegeben
werden. Das Taurin lost sich in
15 bis 16 Theilen kaltem, leichter in
heissem Wasser, ist unlislich in
Alkohol und .&ethm und wird durch y
Metallsalze, sowie durch Phosphor- f‘- ¥ /4
wolframsiiure nicht gefillt. h 171.

Cystin (Figur 172).

Das Cystin erscheint in sehr geringer Menge im normalen mensch-
lichen Harn, selten in grosseren Quantitiiten, im letzteren Falle ruft es
pathologische Folgezustinde hervor. s
krystallisirt in farblosen sechsseitigen LN A
Tafeln oder vierseitigen, auch zugespitzten S
Formen (Figur 172), welche anscheinend :
dem hexagonalen System angehiren. Das % /

Cystin ist in Wasser, Alkohol, Aether Py x o
unloslich, in Ammoniak, fixen Alkalien, T
kohlensaurem Natron und in Mineralsiiuren {79

loslich.
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Hippursiure (Fignr 173, 174).

Die Hippursinre ist ein normaler Bestandtheil des mensechlichen
Harns, sie findet sich besonders reichlich im Harn der Pflanzen fres-
senden Siugethiere. Die Kry-

. ,r| c’? 3 'ﬁ ~ stalle, deren ideale Form in

= (v SR > U + Figur 173 dargestellt ist, ge-

gl ~ EH,-.‘- lw;.fs?ﬁ'ﬂ et hiiren dem rhombischen System
‘ i \1*{‘; % / LH_L-_ an und zeigen unter dem Mikro-
||{+ id: .3 / - skop besonders hiufig die in

Figur 174 sichtbaren Formen.

173, 174, Die Hippursiiure list sich in

600 Theilen kaltem, leichter in

heissem Wasser, leicht in Alkohol, wenig in Aether. In wiisseriger

Lisung wird sie durch fermentative Einwirkung leicht in Benzoésaure
und Glycocoll zerlegt.

Gallenfarbstoffe (Figur 175).

Das Bilirubin findet sich in gelostem Zustand in der Galle, an
Kalk gebunden in gewissen Gallensteinen, ferner im Darmkanal, im
ikterischen Harn und in alten Blutextravasaten, im letzteren Falle in
Form von Krystallen (,,Himatoidinkrystalle®). Das Bilirubin bildet die
in Figur 175 dargestellten Krystalle, welche

—

2 Iba A . oft rhombische Tafeln vorstellen. Die
s TR Ausloschungsrichtung liegt parallel zwei
e ':'l . Kanten. Betrachtet man Bilirubinkrystalle

175. i unter dem Mikroskop mit einem Nricow-

schen Prisma, so bemerkt man einen
schwachen Pleochroismus, die parallel den lingeren Kanten schwingenden
Lichtstrahlen gehen mit gelbbrauner Farbe (gh) durch den Krystall, die
senkrecht dazu sechwingenden mit rothbrauner Niiance (rb). Das Bili-
rubin ist in Wasser unloslich, in einer Lisung von phosphorsaurem Natron-
etwas loslich, wenig loslich in Alkohol und Aether, leichter in Chloroform.
Es lost sich leicht in alkalischen Fliissigkeiten und wird durch Siure aus
denselben gefiillt. Lisst man Salpetersiiure (1 Thl. cone. Siure, 4 Thle,
Wasser) unter dem Deckglas auf die Krystalle einwirken, so geht die
Farbe derselben in Griin, Blau, Violett iiber, die Form der Krystalle
bleibt dabei zunidchst erhalten. In alkalischer Lisung der Luft aus-
gesetzt, verwandelt sich das Bilirubin in einen griinen Farhstoff, das
Biliverdin. Letztere Substanz findet sich in der Galle bei vielen
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Thieren priformirt vor. Das Biliverdin tritt amorph oder undeutlich
krystallisirt auf, ist in Wasser und Aether unlislich, in Alkohol leicht
loslich. Durch Salpetersiure wird es in gleicher Weise wie Bilirubin
veriindert.

Anm. Eine Anzahl anderer Farbstoffe, die im ‘thierischen Orga-
nismus vorkommen (z. B. Lutein, Melanin), iibergehen wir, da sie zu
wenig bekannt sind.

Stickstofffreie organische Stoffe.

Glycogen.

‘Das Glycogen ist im Zellprotoplasma (nicht im Kern) der ver-
schiedenartigsten Gewebe als glinzende hyaline Masse von zihfliissiger
Beschaffenheit sichtbar, zuweilen den Zellleib diffus durchdringend.
Es ist in Wasser und in Glycerin lioslich, durch Alkohol fillbar, in
Aether unloslich, Mit Jod firbt es sich rothbraun bis violett. Die
Firbung verschwindet beim Erwirmen, um beim Erkalten wieder zu
erscheinen, wenn noch iiberschiissiges Jod vorhanden ist. Zur Firbung
bedient man sich einer Losung von Jod (1 g) und Jodkalium (3 g)
in Wasser (500 ec). Da das Glycogen in Wasser loslich ist, so ver-
schwindet die Firbung nach einiger Zeit, wenn das glycogenhaltige
Priiparat in dieser Lisung liegen bleibt (Unterschied vom Eiweiss).
Man kann diese Lisung des Glycogens verhindern, wenn man nach
Enrrica’s Vorschrift eine diinne Jodjodkaliumlésung anwendet, der man
soviel Gummi arabicum zusetzt, bis dieselbe eine ziibfliissige Beschaffen-
heit annimmt. Das Glycogen geht durch die Wirkung eines in Leichen-
theilen enthaltenen Ferments in Dextrin und Zuckerarten, zuletzt in
Traubenzueker iiber. Der Unterschied zwischen Amyloid und Glyeogen
ergiebt sich aus der Unlislichkeit des ersteren und aus der beim Amy-
loid durch nachtriiglichen Zusatz von Siuren eintretenden Blau- oder

Violettfirbung (s. Amyloid).

Cholesterin (Figur 176).

Das Cholesterin findet sich in weiter Verbreitung theils in freiem
Zustand, theils in #therartiger Verbindung mit Stearinsiiure und Oel-
siiure (,,Cholesterinfett) in den thierischen Geweben und in den Korper-

fliissigkeiten. DBesonders reich an Cholesterin sind die Nervenfasern.
| 19
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Unter pathologischen Verhiltnissen findet man es in den Organen oder
in Korperflissigkeiten krystallisirt abgeschieden. Diese Krystalle ge-
hiren dem monoklinen System an und stellen Tafeln dar mit Winkeln
von 89% und 100'4,°1, sie zeigen eine deutliche Ausléschung, die

Winkel o 1 04 it den Kanten bildet, aber zur Er
mgel von 5'_3! nnia von 44:5 m1 21 a1l 110 3 " ZUr -

kennung der Tafeln nicht immer zu benutzen ist, weil dieselben fast
stets in verschiedenen Richtungen iibereinander geschoben sind® Im
convergenten polarisirten Licht sind Theile eines zweiaxigen Axenbildes
sichtbar, bei Anwendung starker Objective erscheint ein Axenaustritt

am Rande des Gesichtsfeldes. Diese

- "oy iong, Tafeln enthalten ein Molekill Kry-

L I . R stallwasser. Ausserdem krystallisirt
\ ‘x 4 e ; (93, das Cholesterin aus wasserfreiem
TN S e S ey Aether, Chloroform und Benzol in
' -{ / wasserfreiem Zustand in kleinen
frossd=ial o L \7/ Nadeln. Das Cholesterin ist unloslich
g [ i Ek.,{-.s in Wasser, verdiinnten Siuren und

i : VEr il G Alkalien, nur wenig loslich in
176, | kaltem Alkohol, leicht in heissem

Alkohol, aus dem es beim Erkalten
in Tafeln anschiesst, in Benzol, Chloroform, fliichtizen und fetten Oelen,
es lost sich ferner in geringerem Grade in den Lisungen gallensaurer
und fettsaurer Alkalien. Das Cholesterin firbt sich mit concentrirter
Schwefelsiiure roth, mit wenig Jod und cone. Schwefelsiure violett,
allmithlig blau, griin, roth werdend. Fiigt man zn einem Krystall des
“holesterins Essigsiureanhydrid, dem man ein wenig concentrirte
Schwefelsiure zugesetat hat, so firbt sich das Cholesterin anfangs rosen-
roth, dann blau. Diese Firbung ist bei schwacher Vergrisserung
deutlich wahrnehmbar 2.

Neben dem Cholesterin findet sich im Wollfett der Schafe, wviel-
leicht noch an anderen Orten im Organismus das Isocholesterin,
welches dieselben Lislichkeitsverhiiltnisse zeigt und sich aus Alkohol

N Zuweilen ist der spitze Winkel abgestumpft, dann treten noch die
Winkel 1275 und 131,5° auf (Hemsrz, Annalen d. Physik u. Chemie 79, 534).

) Da die Blittchen sehr diinne sind, so kann man sie oft nur zwischen
gekrenzten Nicols oder bei sehr engem Diaphragma sehen.

4 Diese Reaction ist in etwas anderer Form von C. Ligeermaxs angegeben
(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 1885, 1803).
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beim Erkalten in gallertigen Massen ausscheidet. Aus Aether krystal-
lisirt es in Nadeln.

Ameisensiure (Figar 177, 178).

Die Ameisensiiure ist in verschiedenen Urgm]m; (Milz, Pankreas,
Thymus), ferner im Harn und Blut aufgefunden, sie bildet sich im Darm-
kanal. — Sehr characteristisch ist das Salz, welches durch Zusatz von
Quecksilberoxydulnitrat zu einer neutralen Lisung von ameisen-
saurem Kali oder Natron gebildet wird (Figur 177). Die Krystalle sind
doppelbrechende diinne Blittchen, die hiufig zu Zwillingsbildungen ver-

(8 g - ﬂﬁ:,
<~J“s, ~, (e i3
L /! ‘i) | _I,.'—I ;.__Eg:;‘
S MR ) ' - 4
rli« ;&._:_E / s lL i U 1;- ‘, x\ﬁ e “al' )
- -5_1 '_I,i;x. S Il[ i ol \ IJ ’ ( B 'illl' ::\-_-:"]I
"”Hl-" .‘_\ =y V2 \ \ ‘2?_ Hv l. L,'; ¥
"f Faly L |. (S % ¥ e Lo v fp
|\ "y I [ I[ ll"i \'_F_II L1 II I |
s b -
o) = I-I i I .llI ""“\. ez 'IJ "I
e | L | ’ ) g
1 || 1 i -'“_i ‘\‘:II
=] B 15 F —— Z=s)
lT- |I~r"-\' ol e
b 178

wachsen sind. Die Grenzlinie der Zwillinge und eine der Kanten bilden
mit den Ausloschungsrichtungen Winkel von 41 bis 429  Seltener trifft
man schmale Krystalle, deren Auslischungen parallel den Kanten liegen,
Liisst man die Fliissigkeit, welche die Krystalle enthilt, anf dem Object-
triiger langsam verdunsten, so scheiden sich allmihlig dendritische und
sternformige Krystalle aus, wahrscheinlich ein basisches Quecksilbersalz
(Havsmorer '). Liisst man die neutrale Lisung von ameisensaurem
Salz mit wenig Silbernitratlosung langsam zusammenfliessen, so bilden
sich sehr diinne, zuweilen gebogene Lamellen von ameisensaurem Silber.
Dieselben zeigen die in Figur 178 dargestellten unregelmiissigen Umrisse.
Sehr hiiufig erkennt man an den stark doppelbrechenden Blittehen Aus-
loschungen von 29 bis 30 (Havssorer L. ¢.). Man beobachtet nicht
selten Zwillinge, deren Trennungslinie einen Winkel von 29° mit den

Schwingungsrichtungen bildet.

') Havsnorrk, Mikroskopische Reactionen. Braunschweig 1585, p. 70,
19%*
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Essigsiiure (Figur 179).
Die Essigsidure bildet sich im Magen und Darmkanal, besonders
bei kleinen Kindern, ferner im diabetischen Harn. Sie soll auch im
Saft verschiedener Organe vorhanden
S ““ﬁ:x\ ﬂ S sein. — Das essigsaure Silber, wel-

(-1 %‘\ N () CM“J 1Y ches durch Fiillung essigsaurer Salze
S0 N sy, mit Silbernitrat in neutraler Losung
CAE Y N e _\\ als schwer lslicher Niederschlag er-
e :ﬂ 7 _._.‘|:-é halten wird, ist in Figur 179 dar-
el gestellt. Die Ausloschungen sind

179, parallel den Kanten.

Palmitinsiure, Stearinsiure, Oelsiure, Fette (Figur 180, 181).

Die Fette des Thierkorpers stellen eine Mischung dar von den
Glycerinithern der Palmitinsiiure, Stearinsiiure und Oelsiiure, ausserdem
finden sich die genannten Fettsiuren in iitherartiger Bindung im Leci-
thin. Demgemiiss werden dieselben frei, wenn im thierischen Organis-
mus Fett oder Lecithin der Zersetzung anheimfillt, z. B. im Eiter, in
Tuberkelmassen, im Sputum u. s. w., und sie krystallisiren unter diesen

180, 181,

Verhiiltnissen auns. Die Formen der Palmitinsiure sind in Figur 180,
die der Stearinsiiure in Figur 181 dargestellt, die Oelsiiure ist bei ge-
wohnlicher Temperatur fliissig. Diese Siiuren sind in Wasser unloslich,
in Aetzalkalilaugen loslich (Unterschied von den Fetten), aus dieser Li-
sung durch Siuren fillbar. Sie sind in Alkohol, leichter in Aether und
Chloroform loslich. Gewebsschnitte, die man durch Aether oder Chloro-
form entfetten will, miissen vorher mit Alkohol entwiissert sein, da die
Entfettungsmittel sonst nicht eindringen.

Die Fette finden sich in der Leiche zuweilen in nadelformigen
Krystallen vor, meist erscheinen sie als grijssere oder kleinere Tropfen.
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Die Loslichkeitsverhiltnisse sind im Wesentlichen dieselben, wie sie bei
den Fettsiuren angegeben sind, nur sind die Fette in Aetzalkalien un-
loslich, Dureh Osmiumsiure werden sie schwarz gefiirbt,

Benzoésiiure (Fignr 182).

Die Benzoésiiure entsteht bei der durch Fermentwirkung hervor-
gerufenen Zerlegung der Hippursidure, und bildet sich demgemiiss leicht
beim Stehen des Harns. Sie scheidet sich in rechtwinkligen Tafeln
ab, welche dem monoklinen System angehiren (Figur 182). Die diinnen
Krystalltifelchen lagern sich mit Vor-
liebe in der Richtung der Diagonale

siure iibersittigt, so erfolgt wiedernm e _
Abscheidung der freien Siure. Bei s h'_-."\,
schneller Ausfillung erhiilt man Tafeln
mit unbestimmten Grenzen. Die Benzoé-
saure lost sich leicht in Alkohol, Aether, Petrolither, Essigiither. Benzoé-
saures Natron giebt mit Silbernitrat ein Salz, welches anfangs als Ballen
schmaler gekriimmter Plittchen, spiiter in deutlicheren Krystallen mit
parallelen Ausloschungen auftritt t

- . ] - - -'-: _]
an cinander; sie bleiben zwischen ge- 44 =L
. - i £ L I — ! ol | “"\‘_ L"\
kreuzten Nicols in jeder Stellung hell. {;{;;\ i % :
In Natronlauge losen sie sich leicht R 2
m ] ’ i s '{. — z{{?.f,’f'.'}’ =
unter Bildung des Salzes auf; wird die ] ;Ir fy | |
7 W e v LA
hinreichend verdiinnte Losung mit Salz- "5~ f?\-{m
||"‘_£__q.\. — -l: {,-/ &y

182.

Oxalsdure (Figur 183).

Die Oxalsinre ist ein Oxydationspro-

) i,

duct vieler im Organismus vorkommenden 49 _ . %\ e

s ® . b L " IL'-"‘-\- _--.\-'ﬁ-. o
Verbindungen, sie findet sich besonders ——— 7 x,ﬂ}
im Harn in Verbindung mit Calcium (s. .y } it Wi,

" ® - [ " — fl il 4 -\--\-"‘-:.-_' -
dieses). Die freie Sidure erscheint unter f*-;‘ﬁj { Y B
. . £ e . i —_.?

dem Mikroskop in den Figur 183 ange- £ EF:i AP

gebenen Formen, welche dem monoklinen G S
System angehoren. Die Krystalle zer- h""; o “nzn_;——:“—-—:
fallen bei 100° unter Verlust des Wassers ST \\

= . . s . = M
zi einem weissen Pulver, sie losen sich i |
in 8 Theilen kalten Wassers, leichter in LI =
heissem und leichter in Alkohol. 183.

") Havsnorer L. ¢ p. 72,
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Milchsiuren (Figur 184, 185).

Im Organismus finden sich zwei Milchsiuren. 1) Gihrungsmileh-
siiure hildet sich im Verdauungstractus und ist auch in den Geweben
vorhanden, 2) Fleischmilchsiiure kommt in thierischen Geweben, be-
sonders reichlich in den Muskeln vor.
Beide sind am besten durch ihr Zink-

A AR . 'i‘_»f";,/ N und Kalksalz charakterisirt. Das gih-

f X by [/ ¢ rungsmilehsaure Zink (Figur 184) bildet
N N |~~~ Prismen des rhombischen Systems,
=’ g AT '_ welche keine Ausidschung erkennen

lassen und im convergenten Licht den
: [y Austritt einer senkrecht zur Prismen-
181 % fliche gelegenen Achse zeigen. Das
fleischmilchsaure Zink erscheint in ihn-
lichen Krystallen, deren Auslioschungen parallel den Kanten liegen.
Die Kalksalze treten bei beiden in nadelférmigen, radial gestellten Kry-
stallen auf, deren Schwingungs-
richtungen parallel der Lings-
richtung sind. Zwischen ge-
krenzten Nicols erscheint bei
beiden ein kreuzformiges Bild,
da die parallel den Nicolhanpt-
schnitten liegenden Nadeln
dunkel sind, beim fleischmilch-
sauren Kalk ist diese Figur
etwas deutlicher (Figur 185). Das Zinksalz der Gihrungsmilchsiure
l6st sich bei gewihnlicher Temperatur in 60 Theilen Wasser, das der
Fleischmilchsiiure in 17 Theilen. Die freien Siuren stellen syrupise
Flissigkeiten dar, welche in Wasser, Alkohol und Aether leicht
loslich sind,

Gallensiuren.

In der Galle finden sich als Natriumverbindungen eine Anzahl
Sauren, die bei der Fiulniss oder bei chemischen Einwirkungen in zwei
Antheile zerfallen, einen stickstoffhaltizen und einen stickstofffreien.
Der stickstoffthaltige Bestandtheil ist bei einigen Siuren Glycocoll
(s. oben), bei anderen Taurin (s. p. 288). Die stickstofffreien Paarlinge
dieser Gallensiuren sind mannichfache und zum Theil fiir einzelne
Thierklassen charakteristische. Man nennt dieselben Cholalsiiuren
und unterscheidet eine Hyo - Cholalsiiure, Cheno - Cholalsiure, Tauro-
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Cholalsiure, Choleinsiure, Fellinsiure. Bei der Reduction dieser Stoffe
im Darmkanal entstehen noch andere Substanzen, so dass hier eine grosse
Zahl von Korpern vorliegt. Dieselben sind aber mikrochemiseh noch nicht
untersucht. In der menschlichen Galle finden sich die Verbindungen
der Tauro-Cholalsiure und der Fellinsiure. Erstere wird auch als
Cholalsiure im engeren Sinne bezeichnet, man nennt ihre Verbindung
mit Glycoeoll Glycocholsiiure, mit Taurin Taurocholsiure (nicht zu ver-
wechseln mit Tauro-Cholalsiiure). Die Natronsalze der Glycocholsiiure
und Taurocholsiiure krystallisiren in feinen Nadeln, sie sind in Wasser und
Alkohol léslich. Die Tauro - Cholalsiiure krystallisirt aus Alkohol in
Tetraédern und Oktaédern des rhombischen Systems, aus Aether in
vierseitigen Siulen mit Pyramidenflichen, Die Krystalle sind in Wasser
unloslich, in Alkohol loslich. Lisst man zu einem Krystall von Cholal-
siure eine Lisung von Jod in Jodkalium hinzutreten, so tritt eine
dunkelblaue Firbung ein und man beobachtet bei stiirkerer Vergrisse-
rung, dass sich feine, verfilzte, tiefblaue, haarférmige Krystalle abscheiden.
Diese Reaction beruht auf der Bildung der von Myrivs entdeckten Verbin-
dung von Jodcholalsiure mit Jodkalinm, welche ihrer chemischen Con-
stitution nach der bekannten Verbindung von Jodstirke mit Jodwasser-
stoff analog ist!. Die anderen Gallensiuren geben die Reaction nicht.
Wenn man einen Krystall von Cholalsiiure, Glycocholsiiure oder Tan-
rocholsiiure mit einer concentrirten wiisserigen Loésung von Furfurol
versetzt und dann allmiihlig concentrirte Schwefelsiiure hinzufliessen
liisst, so lost sich der Krystall auf, indem er der Fliissigkeit eine kirsch-
rothe Farbe ertheilt.

Anorganische Bestandtheile des Thierkorpers.”

Kalium (Figur 186).

Das Kalium findet sich in Muskeln, Nerven, Blutkirperchen und
anderen Organen, ferner im Harn. Seine Chlorverbindung krystallisirt

1) Die Jodcholalsiure hat die Formel 4 C,, H,, O, J 4 HJ. Die Jod-
stirke ist 4 (C, H,, 0;) nJ 4 JH (Myrws, Zeitschrift f. physiol. Chemie XI, 306).

?) Bei Anstellung der folgenden Reactionen versiume man nie, die Rea-
gentien unter dem Mikroskop auf ihren Gehalt an Natrium, Ammoniak, Cal-
cium u. s. w. zu prifen. In eiweisshaltigen Flussigkeiten lassen sich die Reac-
tionen auf Kali, Natron, Kall, Magnesia nicht anstellen. Man nehme die-
selben in der Regel nach dem Veraschen (anf Platinblech) vor,
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in Wiirfeln des reguliren Systems und diirfte mikroskopisch kaum
vom Kochsalz zu unterscheiden sein.
7 O Fiigt man zu einer Losung, welche
}mﬁ ¢ ein Kalisalz enthilt, Platinchlorid hinzu,
: so bilden sich die reguliren Krystalle
s 7 : : !
{45) des Kaliumplatinchlorids (Figur 186).
wlpooy Dieselben zeigen dieselben Formen,
wie das Ammoniumplatinchlorid. Ok-
taéder und Wiirfel herrschen vor,
durch Combination ersterer entstehen
Skelettformen.

Natrium (Figur 187, 188).
Natrium ist in allen thierischen Fliissigkeiten vorhanden, besonders

reichlich im Harn als Chlornatrium. Dieses Salz krystallisirt in
Wiirfeln (Figur 187), aus thieri-

"a“‘ X schen harnstoffthaltigen Fliissig-
1\ '?il{rs“n B keiten auch in Oktaédern und
\ 1| W ~anls/ ;:‘“\r’f = Tetraédern des reguliren Sy-
Ut :.' A {7/ stems, Fiigt man zu einer Koch-
! JLIA oy /“;*” salzlisung  Platinchlorid  hinzu
Eli,;; {5 und lisst die Fliissigkeit auf dem

Objecttriger langsam verdunsten,
so scheiden sich die leicht los-
lichen charakteristischen trik-
linen, prismatischen oder tafel-
formigen Krystalle (Figur 188)
des Natriumplatinchlorids
aus. Dieselben lassen Winkel
von 128° 124" und 108" er-
kennen, eine der Kanten, in der
Regel die lingste Kante der
" Krystalle, bildet mit der Aus-
loschungsrichtung einen Winkel
von 220 (Havusmorer '). Im po-
188. larisirten Licht beobachtet man
hiufig Zwillingsbildungen, mit-
unter ist ein kleinerer Krystall von einem grisseren umwachsen (Fi-
our 188 a).

1y Havsnorer L. ¢. p. 99.
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Ammoniak (Figur 189).

Das Ammoniak, welches als Zersetzungsprodukt stickstoffhaltiger
Verbindungen dem Mikroskopiker sehr hiiufiz begegnet, wird unter dem
Mikroskop am sichersten durch die Bildung der phosphorsauren Ammo-
niak-Magnesia erkannt. Man fiigt zu der

zn priifenden Lisung Magnesinmsulfat und /‘é}
Natriumphosphat und macht durch Natron- f{'fﬁk}:b #f

: : N D g
lauge schwach alkalisch. Die Krystalle ! f,.‘}:_ 047,
der entstehenden Verbindung sind Figur \\1 ﬂ | "EJ:‘Q" pf fi
193 (s. p. 299) abgebildet (s. bei Magne- =0 }'*;}}-,J H_";/
gia), Kalium giebt unter diesen Ver- - =l = Aas) 1 Uln L'J"frj
hiltnissen eine Verbindung, die krystallo- UM-E ) U h},
graphisch mit der phosphorsauren Amimo- Ll
niak = Magnesia iibereinstimmt, jedoch 189,

leichter loslich ist. Die Chlorverbindung

des Ammoniaks (Chlorammonium, Salmiak), welche reguliir krystallisirt,
tritt in charakteristischen Skeletten auf (Figur 189). Platinchlorid er-
zeugt einen Niederschlag, welcher morphologisch dem Kaliumplatin-
chlorid gleich ist.

Caleium (Figur 190, 191, 192).

Das Calcium ist in allen Geweben des Thierkirpers in geringen
Mengen vorhanden, in den Knochen und Zihnen sowie in pathologischen
Producten in Verbindung mit Phosphorsiiure und Kohlensiure reichlich
angehiuft, Es findet sich als

oxalsaures Salz in krystal- 1
lisirtem Zustande im Harn vor, 4y 5, <\ :ﬁi = >
Diese Krystalle treten hier immer “’;ﬁr-;:w_\‘ PRV | .

in Form vierseitiger Pyramiden o S \II'J

des tetragonalen Systems auf, v e . vl
welche von oben gesehen wie ein ‘ \ EZ_“‘ JL SISRNER »
Briefcouvert aussehen. Wenn man e J :I; ;

“eine verdiinnte Losung eines Kalk- 190.

salzes mit oxalsaurem Am-

moniak in der Kiilte fillt, so enthiilt man ausser diesen Briefcouverts
noch die in Figur 190 A angegebenen Formen, Nimmt man die Fillung
in der Hitze vor, so erscheinen die bei B dargestellten Krystalle, die
sich iibrigens theilweise auch schon in der KKiilte bilden kiinnen. Fiir die
Erkennung des Kalks eignen sich am besten die Krystalle des schwefel-
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sauren Salzes (Gyps) '). Man erhiilt dieselben beim langsamen Verdunsten
der mit Sehwefelsiure versetzten Lisungen, sie gehoren dem monoklinen
System an. Ihre hiufigste und einfachste Form ist in Figur 191a sche-
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191.

ln rﬁ-T d
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matisch dargestellt. Legt
man einen solchen Kry-
stall auf die Fliche s, so
erscheint er, von oben
gesehen, in der Form J
mit einem Winkel von
=/ 1270, Gewihnlich sind
' die Flichen p, p linger

\/ _ als die Fliichen o, 0 (wie
|| /?;} es in & dargestellt ist),
' /f W in diesem Falle machen
: “ die Schwingungsrichtun-

.ouss ot gen mit der lingeren
“ R Kante Winkel von 39°
:’r ;f und 51° In anderen

Fiillen sind die Krystalle
vorwiegend nach der
Richtung der den Fli-

chen o und s gemeinsamen Kanten ausgebildet, dann sind die Flichen o, 0
liinger als p, p und der Krystall erscheint von oben gesehen in der durch

Figur 191 ¢ dargestellten Form
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192.

Formverhiltnisse verstindlich,

(wenn er auf der Fliche s liegt). In
diesem Fall bilden die Schwingungs-
richtungen mit der lingeren Kante
Winkel von 76° und 14°. Zuweilen
beobachtet man auch die in d und e
abgebildeten Formen. Charakteristisch
ist die Neigung zur Bildung von Zwil-
lingen (Figur 191, f und g). — Diese
schematischen Figuren und die Angaben
iiber die Winkel, welche im Wesent-
lichen der Darstellung HAuvsHoFERS
entnommen sind, machen die compli-
cirteren (z. B. die in /& dargestellten)
Ausser den Winkelmessungen und den

Bestimmungen der Schwingungsrichtung kann auch die Streifung zur

1) Dieselben Krystalle dienen zum Nachweis der Schwefelsaure.
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Orientirung und Erkennung der Formen benutzt werden. Die Bildung
des schwefelsauren Kalks ist eine selir scharfe Reaction, nach Havsnorer
kann auf diesem Wege schon der Kalkgebalt in der Asche ecines 5 c¢cm
langen Menschenhaares nachgewiesen werden. Wird eine Lisung des
Kalks mit kohlensaurem Ammoniak gefillt, so erscheinen die Rhom-
boéder der dem hexagonalen System angehbrenden Verbindung (Ii-
gur 192). Wird die Fiillung in der Hitze vorgenommen, so bilden sich
daneben auch zuweilen prismatische, monokline Krystalle (Aragonit).
In Form von Rhomboédern findet sich der kohlensaure Kalk in den
Otholithen. Liisst man zu einem Krystall von kohlensaurem Kalk eine
Siaure hinzufliessen, so lost er sich unter Entwicklung von Kohlensiure,

Magnesium (Figur 193).

Die Magnesia, welche ein regelmissiger Bestandtheil der thieri-
schen Gewebe ist, findet sich zuweilen sehon in krystallisirtem Zustand
in Form der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia (Tripelphosphat) vor
und wird auch zum Zweck des Nachweises in diese Verbindung iiber-
gefithrt. Die Krystalle dieses Salzes kinnen sich als Concremente ab-
Jagern, im zersetzten alkalischen Harn sind sie am hiiufigsten zu beoh-

193.

achten. Zur kiinstlichen Darstellung versetzt man die auf Magnesia zu
priifende Fliissigkeit mit einer Liosung von Natriumammoninmphosphat
(Phosphorsalz) oder mit Chlorammon und phosphorsaurem Natron. Die
Fillung muss in verdiinnter Lisung vor sich gehen, Enthilt die Fliissig-
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keit freies Ammoniak, so bilden sich vorwiegend oder ausschliesslich
Skelettformen. Die Krystalle gehoren dem rhombischen System an und
die Auslischungen liegen parallel den Kanten der dachférmigen Ge-
stalten (Figur 193) %

Eisen.

Das Eisen ist in den thierischen Organen hauptsichlich in organi-
schen Verbindungen enthalten und zwar zum Theil im Oxyd-, zum Theil
im Oxydulzustande. Durch Schwefelammon fiarben sich viele dieser
Verbindungen schwarz oder griinlich. Bei Gegenwart von Salzsiure
werden diejenigen Verbindungen, welche das Eisen in Salzform oder in
lockerer organischer Vereinigung enthalten, durch Ferroeyankalium blau
gefirbt. Durch Ferricyankalinm und Salzsiiure werden nur die Oxydul-
verbindungen (nicht das Eisenoxyd) in eine blaue Verbindung iiberge-
fiihrt. Die beiden letztgenannten Reagentien eignen sich fir den mikro-
skopischen Nachweis am besten. Schwefeleyankalium giebt bei Gegen-
wart von etwas Salzsiiure eine Rothfirbung (unter dem Mikroskop
weniger zuverlissig). Die Anwendung reiner eiserner Messer zur
Anfertigung von Schnitten ist ohne Einfluss auf die Eisenreactionen und
daher nicht zu beanstanden (Zavmski). Die Farben-Reactionen sind
go scharf, dass man eines krystallographischen Nachweises des Eisens
nicht bedarf. j

'y Die Bildung derselben Krystalle dient auch zum Nachweis der Phos-
phorsiure.
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— der Aw enpigmente 195.

Entfettung 292

Entkalkungstliissigkeiten 160.

Entwickeln des Negativ 86.

Entwicklung der Krystalle 235.

Fosin 164, 202,

— von Fischer 216.

Eosin-Dahlia 216.

Epithel der Niere 157.

— — BSchleimhinte 157.

—, Kittleisten des 178.

Epithelzellen der Oberhant 160.

Erkennung der Doppelbrechung 239,

Erlicki’sche Fliussigkeit 153.

Essigsiure 147, 151, 292,

Essigsiure - Himatoxylin von Kul-
tschitzky 198,

essigsanres Kupferoxyd 197.

— Silber 292,

Etiquetten 22¢

Exponiren bei Photographie 86.

Extravasat 177.

Facetten des Messers 118, 134.

Faden 93.

Fadenschleifen 268.

Firben, Technik des 189.

Firbung des lebenden Nervensystems
206.

—, einfache distincte 190.

— frischen Gewebes 144.

Faulniss, Wirkung anf Eiweiss 209,

Farbe des Lichtes 2.

Farbenabweichung 16.

—, secundare HD.

Farbenbild, Isolirung des 43.

Farbenzerstrenung 6.

Farbstoft, Fixirung des 178.

— im lebenden Thiere 144.

Fasern, elastische 204.

—, —, Firbung nach Martinotti 211.

Farrant’sche Lisung, Einschluss in 222,

Feile 97.

feine Einstellung 18, 123,

Felix’ Methode, quergestreifte Muskeln
zu isoliren 158.

Fellinsiure 295.

Ferria’s Safranin 205.

Ferrocyankalinm 157,

Ferrocyanwasserstoff’ 257.

Fett 214, 292,

Fett-Osminmbehandlung-Corrosion 164

Fettsiuren 291, 292,

306 —

Fetttropfchen, Farbung 154.

fenchte Kammer 51, 139.

— — von Recklinghausen 51.

— — — Btrashurger 52,

— — — Stricker 52.

feuchter Einschluss 224,

Fibrillen des Bindegewebes, Isolirung
der 157.

Fibrin 259, 261, 263.

Fibringerinnung 263,

Fibrinogen 262,

Figuren, karyokinetischie 215.

Filtriren 236.

Filtrirpapier 104.

Finder 47.

Fischembryonen 144,

Fischer's Kosin 216,

Fixiren des Negativ 56.

Fixirungsmethoden 145.

Fixirung des Farbstofis 173,

— — Objects 145.

— mit Alkohol 189,

— — Jod 207.

— — pikrinsaurem Ammoniak 207,
208

— — Pikrocarmin 207.

Flasche 98.

— fir Jodserum 142.

— mit (lassturz 99.

— — langem Glasstipsel 99.

Fleischmilchsiure 294.

fleischmilchsaurer Kalk 294,

fleischmilchsaures Zink 294.

Flemming'sche Flissigkeit 149, 151.

Flesch's heizbarer Objecttisch H0),

Focalwirkung 53.

Focus 6.

Focusdifferenz 56.

Focustiefe H6.

Formen der Krystalle 250.

Fortpflanzung des Lichtes in Krystallen
237.

Fortpflanzungsgeschwindigkeit 1, 237.

Fraunhofer'sche Linien 2, 66.

frisches Gewebe, IFirbung des 144.

Frontlinse 20.

Froriep’s Methode quergestreifte Mus-
keln zu isoliren 159.

Frosch, Blase des 143.

—, Gallencapillaren des 178,

—, Lunge des 143.

—, Mesenterium des 143,

—, Schwimmhaut des 143.

—, Vergiften mit Curare 143.

Fruchtwasser, kiinstliches 142.

Fuchsin 144, 202, 205,

Fuss des Mikroskops 18.

20
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Giahrungsmilchsiure 294,
gihrungsmilchsaurer Kalk 294,
gihrungsmilchsaures Zink 294.
Gallencapillaren des Frosches 178.
Gallenfarbstofte 288.

Gallensiiuren 294,

Gaskammer von Stricker 52.
Gasregulator von Reichert 155.
Gefrierapparat 132.
Gefriermikrotom 132,

Gelatine 172, -

gelbe Leim-Masse 174.

gelbes Blutlangensalz 257,
Gentianaviolett 144, 202, 204,
genuiner Zustand der Eiweisskirper 254,
geometrische Achsen 252.
Gerbsiure 257.

Gerinnung der Eiweisskorper 255.
Gerinnungsprodocte 148,

Gerlach’s carminsaures Ammoniak 191.
Gernchsschleimhant 159,
Gesammtvergrisserung 5H3.
Geschmacksorgane, Nerven der 213.
Gewebe, elastisches 199.

—, frisches, Fiarbung 144.
Gewichte 104

Gierke's carminsaures Ammoniak 191.

Glasdeckel 101.

Glasglocken 102.

(Glasmesser 97.

(lasschalen 100.

Glasstab 95,

(ilasstopfen 103.

Glaszellen 1089,

glatte Muskeln 155.

— —, lsolirung 157.
Globulin der Krystalllinse 262.
Globuline 259, 261, 262.
Glithlicht, Auer’sches 43, 85.
Glutaminsiure 258,

Glycerin, Einbetten in 184.
—, Einschluss in 224,

—, Wirkung auf Eiweiss 255.
Glyeerinextract der Schleimhaut 259.
Glycocholsiiure 295,

Glycocoll 276, 294, 295.
Glycogen 289.

Glycoprotein 258,

Gold 151, 212.
Gold-Ameisensiure 212.

- nach Ranvier 213.
Gold-Arsensiure von Golgi 213.
Goldbehandlung nach Drasch 213.
Goldehlorid 212, 256.
Goldehloridkalium 212,
Gold-Citronensaft von Ranvier 215.
(rolgi's Gold-Arsensiure 215.

— Silberimprignation fiir das Central-
nervensystem 210.

Goniometer von Lesson 251.

— — Schmidt 251.
Gradsichtsprisma 63, .
Grammatophora marina G1.

— oceanica 61.

— serpentina 61.

— subtilissima 61.

Graser's Methylvioleft 204,
Grenacher’s Alauncarmin 160, 193.
— Alaunpurpurin 200.

— alkoholischer Salzsiiure-Carmin 194,
— Boraxecarmin 194.

Groot's Mikrotom 131.
Grundsubstanz, Imprignation 166,
Grunow’s Indicator 45,

Guanin 269, 279.

Gudden’s Mikrotom 123.
Gummi-arabicum, Einbetten in 184.
Gyps 298,

Haare 156.

—, Zellen der 158.

lmm'fﬁ:é'mige Aunshildung von Krystallen
250.

Hiamatin 273.

Hiamatoidinkrystalle 288,

Himatoxylin 164, 196, 215.

Himatoxylin - chromsaures
Heidenhain 197.

Hamatoxylin-Eisen von Herxheimer 199.

Hiamatoxylin-Eosin von Renaut 217.

Hiamatoxylinfirbung des Centralnerven-
systems von Weigert 197.

Hiimatoxylin-Safranin 217.

— — von Rabl 204.

Haematoxylon campechianum 196.

Himin 275.

Haminkrystalle 273,

Hamoglobin 68, 245, 269, 272

—, Absorptionsspectrum 685,

Hamochromogen 273.

hingender Tropfen 51.

Hirtung 151.

— durch Trocknen 152.

Harnsiure 245, 282.

harnsaures Ammoniak 283,

— Natron 282,

Harnstoff 281.

-, oxalsaurer 282,

—, salpetersanrer 248, 250,

Harz zum Kinschliessen 219,

Hauptschnitt des Nicols 239.

Haut, Bindegewebe 216,

Hebelfithrung von Miehe 128.

Hebung des Messerschlittens 130,

Heidenhain’s Himatoxylin-chromsanres
Kali 197.

heizbarer Tisch 49.

— — von Flesch 50.

Kali von
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heizbarer Tisch von Israel 0.

— — — Lawit 50.

— — — Ranvier 50.

— Schulze 49.

Henking's Mikrotommesser 132,

Herxheimer's Hamatoxylin-Eisen 194,

hexagonales System 252

Hipparchia Janira 60.

Hippursiinre 288, 293.

Histon 265,

Hoden 159.

Hihenverschiebung, antomatische 130,

hohlgeschliffenes Messer 118.

Hohlriume, Darstellung der 163.

Hohlspiegel 3, 18.

—, sphiirischer 3.

Hollundermark 231.

— zum KEinklemmen 179.

Hnlm%'reen'snher Apparat 143.

Holzblock 185,

Holzessig 157.

homogene Immersion 24.

Hornhaut 166.

Hornsubstanz 264.

Hoyer's carminsaures Ammoniak 192.

— salpetersaures  Silber - Ammoniak
210.

Humor aqueus 141.

Hund, Blutkrystalle 271.

Hyo-Cholalsiure 294,

Hypoxanthin 269, 279.

— —

L chtnidin 266.

Ichthin 266.

Tehthulin 266.

Igelstachel 97.

Immersion, homogene 24

Immersionssystem 23, 24.

Imprignation 163, 164,

— der Grundsubstanz 166.

— duorch Corrosion 164.

— — Fett-Osminmbehandlung 164.

— mit Luft 164.

— — Methylenblan 208,

Indicator 43,

— von Grunow 43,

in{liﬂir{zntc Conservirungsfliissigkeit
141.

— Zusatzflissigkeit 141.

Indigearmin 200, 216.

- von Merkel 216.
indigschwefelsaures Natrium 177, 200.
Indol 259.

Injection 163.
— durch Einstich 170.
—, kiinstliche 167.

, natiirliche 164.

—, physiologische 177.

Injectionsapparate mit constantem
Druck 169.

Injectionsmassen 171,

—, kaltfliissize 174.

—, warmfliissige 172,

Injectionsspritze 1685.

—_ Hﬁck‘sr:l]m 168:

—, Pravaz'sche 171.

Injiciren, Technik des 176.

Instandhaltung der Messer 136.

Instrumente zum Pripariren 91.

Irisblende 42.

Isocholesterin 290.

Isolationspriaparate 154.

Isolirung der Bindegewebsfibrillen 157.

— des Farbenbildes 43.

— glatter Muskeln 157.

—, Technik der 161.

isotrope Krystalle 237.

Israel’s heizbarer Objecttisch 50.

Jod zum Fixiren 207.

Jodcholalsiure 295,

Jodgriin 202,

Jodguecksilberjodkalium 256.
Jodserum 141, 154

— zur Maceration 142,

Jodstiirke 295,

Jodtinetur, Wirkung auf Eiweiss 257.
Jodviolett 202,

Jung’s Tropfapparat 128,

IKali, kaustisches 156.
Kalilange 156.
Kalium 295.
Kalinmplatinchlovid 296,
Kalk 297.
—, fleischmilchsaurer 294.
—, gihrungsmilchsaurer 294.
—, kohlensaurer 299.
—, oxalsaurer 297.
—, schwefelsaurer 250, 298,
Kalkspathprisma 72, 239.
Kalkwasser 157, 258.
Kaltbliiter, Farbung des lebenden Ner-
vensystems 206.
kaltfliissige Injectionsmassen 174.
Kammer, feuchte 51, 139.
—, —, von Recklinghaunsen 51.
—, —, — Strasburger 52.
—, —, — Btricker 52.
Kammerwasser 141,
Kampher 190.
Kaninchenhaare 230,
Kaniile 171.
Karyokinese 215, 218,
karyokinetische Figuren 215, 218.
Kasserole 104.
2{"*
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Katze, Blutkrystalle 271.
Kaulquappe. Schwanz der 144,
kaustisches Kali von Moleschott 156.
Kautschukstopfen 103.
Keilwirkung des Messers 114.
Keratin 259, 260, 264.
Kernchromatin 195.
Kerne, karyokinetische 218.
Kernfarbungen 193, 194, 195, 196, 197,
202, 203, 215.
Kernnuclein 267.
Kernschwarz 215.
Kittleisten der Endothelzellen der
Blutgefisse 208.
— des Iuplthelh 178.
Kittsubstanz, Darstellung mit Methy-
lenblan E!’EPH.
Klammern 45.
Kleinenberg's Pikrinschwefelsiure 149.
Knochen, Sprengung 97.
Knochenkanalchen 158.
Knochenkdrperchen 158,
Knochenschliffe 137.
Knorpelsubstanz 275.
Kochilaschen 104.
Kochsalzlésung 157, 296.
—, physiclogische 142
Kochs-Wolz'sche Mikroskopirlampe 44.
Kohlenoxyd-Himoglobin 273.
kohlensaurer Kalk 299,
kohlensaures Ammoniak 193.
Kork 103, 188.
Korkbohrer 103.
Korkplatte 97.
Korkpresse 103.
Kreatin 283, 284,
—, phosphormolybdansaures 285,
—, pikrinsaures 286.
Kreatinin-Chlorzink 284,
Kreatinin-Goldehlorid 284,
Kreatinin-Platinchlorid 284,
Kreosot 222,
Krystallbiischel 250.
l*{lystallc, anisofrope 237.
—, banmformize 250.
— bubﬂhe]fﬁln'llgﬁ 250,
—, dendritische 250.
—, doppelbrechende 237.
, einfachbrechende 237.
—, einspringende Winkel der 250.
—, Entwicklung der 235.
—, Erkennung der Doppelbrechung 239.
—, Fortpflanzung des Lichtes 257.
—, haartérmige 250.
—, isotrope 237.
—, nadelformige 250.
—, negativ doppelbrechende 237.
ositiv doppelbrechende 237.
—, skelettformige 250.
—, tafelférmige 250.

Krystalle, Teichmann’sche 273.

—, Untersuchung der 236.

—, zwelachsige, Elasticititsachse 248,
249.

Krystallform 250.

Krystallkugeln 250,

Krystalllinse, Globulin dm 262.

Krystallnadeln 250.

Krystalloidsubstanzen 140.

Krystallsysteme 252,

Krystalltafeln 250.

Kiithne's Methode, quergestreifte Mus-
keln zu isoliren 158,
Oxalsiiure 259,

— Trypsinlésung 260.

kiinstliche Inz]ectmn 167,

kiinstliches Fruchtwasser 142.

Kultschitzky's Himatoxylinfarbung 195.

Kupfersulfat 256.

I sachssperma 2635,

Lackglaser 227,

Lackmuspapier 105.

Lackrahmen 225,

Landois’ Mischung 15%.

Lanzettnadel 91,

lebende Objecte 138, 144.

— Thiere, Aufnahme von Farbstoffen
138, 144,

lehen[les Nervensystem, Firbung des
206.

Leber zum Einklemmen 179.

Lecithin 287,

Leim 258, 275.

Leimmasse, blane 173.

—, gelbe 174.

—, rothe 172.

—, undurchsichtige 174.

Leinenfaser 229,

Leistungen der Mikrotome 137.

Lemniscatensystem im Achsenbild 247,

Lesson’s Gonlometer 251.

Leucein 258.

Leuchtpunkt 8.

Leucin 259, 276,

Leukocyten 218,

Levulose, Finschluss in 224,

Licht 1.

—, Polarisation des 71, 238.

—, polarisirtes 71, 238,

Lichtither 1.

Lichtbrechung 4.

Lichtdispersion 6.

Lichtfarbe 2.

Lichtfilter 85.

— von Zettnow 86.

Lichtquellen zum Mikroskopiren 43.

Lichtreflexion 2.

Liebig's Trockenapparat 157.
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Linie, englische 76.

—, pariser 76.

—, rheinische 76.

—, wiener 76.

Linien, Fraunhofer'sche 2, 66.
Linse 6.

— der besten Form 17.
Linsenwischer 93.

Liquor ammonii caustici 157.

—, Miilleri 152.

Litermaass 104.

Lithioncarmin von Orth 194.
lisliches Berlinerblaun 174.
Lisungsmittel der Theerfarbstofie 202,
Lawit's heizbarer Objecttisch H(0.
Logwood 196.

Luft, Imprignation mit 164.
Lunge des Frosches 143.

Lutein 289.

Maasscylinder 104.

Maasspipette 96.

Maceration 154, 159, 160.

— mit Jodserum 142,

Magdalaroth 202, 215.

Magnesinm 299,

Malachiteriin 202,

Markirapparat von Winkel 48.

marklose Nervenfasern 157, 160.

Markscheide 214.

—, Neurokeratin in der 264.

Martinotti's Methode, elastische Fasern
zu fiarben 211.

— Safranin 205.

Maschke's carminsaures Natron 192,

Maskenlack, schwarzer 225,

Meerschweinchen, Blutkrystalle 271.

Melanin 289,

Membran, Descemet'sche 265.

Mensch, Blutkrystalle 271.

Merkel's Indigcarmin 216.

— Mischung 151.

— Platinchromsiure 154,

— Bchiittelapparat 162.

Merz’s Spaltregulirung 65.

Mesenterinm des Frosches 143.

Messapparat am Mikrospectroskop 68.

— von Abbe 69,

— — Sorby-Browning 68.

Messer, Allgemeines 114.

—, Facetten des 118, 134,

—, hohlgeschliffenes 118,

—, Instandhaltung 136.

—, Keilwirkung 114.

—, Querstellung 117.

—, Schleifen des 119,

—, Schneide des 118,

—, Schrigstellung des 117.

— von Henking 132.

Messerbiigel 133.
Messerfithrung 128,
Messerschlitten, Hebung des 130.
Messung des Achsenwinkels 247.
Metallimprignationen 209,
Metalloxyde, Wirkung auf Eiweiss 258.
Metallsalze. Wirkung auf Eiweiss 256.
Metaphosphorsiure 257.
Methimoglobin 273.
Methylenblau 167, 175, 202, 208.
— fiir Nervenfirbung 144.
Methylgran 202, 203.
—- fiir Kernchromatin 203.
Methylmixtor 155.
Methylviolett 144, 164, 202, 204, 216.
Mieche’s Hebelfihrung 128.
mikrochemische Reactionen 235.
Mikrometerschranbe 18, 36.
Mikrophotographie 83.
mikrophotographische Camera von
Moeller 54.
-— — — Neuhauss 85.
Mikroskop, Bilderzeugung im 14.
—, binoculires 12,
—, einfaches 12.
—, optisches Vermogen 53.
—, stereoskopisches, von Abbe 61.
—, umgekehrtes 32.
—, zusammengesetztes 14,
Mikroskopfuss 18.
Mikroskopirlampe 43.
— von Kochs-Wolz 44.
Mikroskopsiule 18,
Mikroskoptisch 45.
Mikroskoptubus, Centrirung des 245.
Mikrospectroskop 63.
—- von Abbe 69.
— — Seibert 64.
— — Sorby-Browning 64.
Mikrosyringe von Beck 165.
Mikrotom 121.
—, Leistung des 137.
— von Altmann-Schanze 123.
— de Groot 131.
Gudden 123.
— Minot 131.
Ranvier 122.
— Schiefferdecker 125.
— Schiefferdecker-Becker 126.
— Bmith 123.
Spengel-Becker 124.
— Thoma-Jung 123.
— Weigert-Schanze 125.
Mikrotommesser 132.
—, Form des 133.
—, Tieferliegen des Endes 136,
Milchsiuren 294,
milchsaures Zink 294.
Millon’s Reagenz 258,
Minot's Mikrotom 131,

[
|
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Mischung von Landois 159,

Mitosen 197, 203.

Mittelpunkt der Linse 6.

Moeller’s  mikrophotographische Ca-
mera 84.

Molch, Vorniere 143.

Moleschott’s kaustisches Kali 156.

Molybdin 214.

molybdinsaures Ammoniak 159, 214.

monoklines System 252.

monoklinometrisches System 252,

monosymmetrisches System 252,

Mucin 260, 274.

Miiller’sche Flussighkeit 152, 157.

Murexidreaction 232.

Muskeln 156, 157, 158, 213,

Muskelalbumin 261.

Muskelnerven 213.

Myelin 287,

Myosin 262,

Nadel 91.

nadelformige Ausbildungen von Kry-
stallen 250.

Nadelhalter 91.

Nadeln (Krystall-) 250.

Niigel 156, 157.

Natrium 296.

Natrinumplatinchlorid 296.

Natriumsulfidlosung 210, 214.

Natron, benzoésaures 293,

—, harnsaures 282,

Natronlange 157,

Neapler Wasserbad 185.

Nebenkern 215.

Negativ 57.

—, Entwickeln des 86.

—, Fixiren des 86.

negativ doppelbrechende Krystalle 237.

negatives Bild 164,

Nelkendl 222,

Nerven des Darms 213,

— — Geschmacksorgans 213.

-, marklose 157, 160.

Nervenfirbung mit Methylenblau 144.

Nervenfasern, marklose 157, 160,

Nervenmark, Firbung 154.

Nervensystem, centrales 157, 193, 200,
206, 213, 214, 221.

— . lebendes, Firbung 206.

Neuhauss’ mikrophotographische Ca-
mera 85,

Neurin 286.

Neurin-Platinchlorid 286.

Neuroglia, Neurokeratin in der 264.

Neurokeratin 259, 260, 264.

Nickelin-Instrumente 151.

Nicol 72, 239.

—, analysirendes 72, 240.

Nicol, Hauptschnitt des 239.

—, polarisirendes 72, 240,
Nicol'sches Prisma 72, 239.
Niml]e_ﬁuhliige im Centralnervensystem
Niere 143, 178.

—, Epithelien der 157,

Nigrosin 202, 206. :

Nitzschia Sigma 61.

Nuclein 259, 260, 267, 268.
Numeriren von Serienschnitten 183.
numerische Apertur 24, 55.

Oberhauser’s Zeichenapparat 80.

Oberhaut, Epithelzellen 160.

Object, Abtodtung des 145.

—, Fixirung des 145.

—, frisches, lebendes 138.

—, Hirtung des 151.

—, Maceriren des 154.

—, Orientiren des 157.

—, Photographiren des 83.

Objectebene 8.

Objectiv 14, 18, 20.

Objectivsystem 14, 18, 20.

—, apochromatisches 20.

Objectivwechsler 35.

Objectklammern 45.

Objectpunkt 5.

Objecttisch 18, 45, 46, 47, 49, H0.

—. beweglicher 45.

—, — von Debes 46

—, — — Reichert 47.

—, drehbarer 45.

—, heizbarer 49,

—, —, von Flesch 50.

- — — Igrael 5.

—, —, — Liiwit HO0.

—, —, — Ranvier 50.

—, —, — Schulze 49.

— mit Gradtheilung 45.

Objecttriger 18, 108.

Ocular 14, 18, 27.

—, compensirendes 29,

—, Huygens'sches 29.

—, orthoskopisches 29.

—, periskopisches 29.

Ocularglas 27,

Oeularschraubenmikrometer von Winkel
T

Oeffnung 21.

Oeffnungswinkel 21.

—, Bestimmung des 22.

Oele, itherische 221.

Oelimmersion 24.

Oelsiinre 292.

Oleum Caryophyllorum 222.

— Origam eretici 222.

Olivensl 165, 176.
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optische Achse 6, 237.

— Achsenebene 247,

optischer Achsenwinkel 247.

— Apparat 20.

optisches System 9.

— Vermigen des Mikroskops 53.

Orange 202.

Orange-Sinrefuchsin-Methylgriin, Tine-
tion von Biondi 217.

ordentlicher Strahl 71, 237.

Orientiren des Ohjectes 187.

Origanumél 222,

Orth’s Doppelmesser 114,

— Lithioncarmin 194.

Osminm 214.

Osmiumsiure 146, 151, 1564, 160, 214,
287, 293.

—, Aufbewahrung im Dunkeln 147,

— mit Silber 210.

Ossification 216.

Otholithen 299,

Ovarinm 159,

Oxalsiiure 159, 293,

— mnach Kithne 259,

oxalsaurer Harnstoff 282,

— Kalk 297,

Oxydationsmittel, Wirkung anf Eiweiss
259.

Oxyhimoglobin 68, 269,

—, Absorptionsspectrum 68,

Oxyhimoglobinkrystalle 269,

Palladium 151, 214,

Palladinmehloriir 214,

Palmitinsinre 292.

Pal’s Firbung mit doppeltchromsanrem
Kali-Himatoxylin 199,

Pankreatin 260.

Pankreatinum siccum 159,

parabolischer Spiegel 3.

Paraffin, Befreiung aus Schnitten 188,

—, Einbetten in 154.

—, iiberhitztes 185.

Paraffinofen 185.

Penetration 56.

Pepsin 160.

Pepsinlosung, Bereitung 259.

Pepsinverdanung 259,

Peptone 258, 259, 275.

Peptonreaction 259.

Pferd, Blutkrystalle 271.

Phenole 259,

Phosphormolybdinsiure 257,

phosphormolybdinsaures Kreatinin 285.

Phosphorsiure 300,

phosphorsanre  Ammoniak - Magnesia
297, 299,

Phosphorwolframsiure 257,

FPhotographiren von Objecten 53,

photographische Camera von Moeller 54.

— — — Neudhauss 85.

physiologische Injection 177.

—  Kochsalzlosung 142.

Pikrinsiure 149, 154, 161, 202, 215, 257.

pikrinsanres Ammoniak zum Fixiren
207, 208.

— Kreatin 284.

— Kreatinin 284,

Pikrinschwefelsiure von Kleinenberg
149.

Pikrocarmin 207, 215.

pikrocarminsaures Natron 150, 216,

Pilzbildung 190.

Pincette 93.

Pinsel 92.

Pipette 96.

Planspiegel 18.

Plastin 259, 260, 263,

Platinchlorid 151, 256.

Platin-Chromsiure von Merkel 154.

Platincyankalium 256.

Platte, Bertrand'sche 244.

— fiir Serienschnitte 103.

—, schwarze 106,

—, weisse 106.

Plattenmodellirmethode 2352,

Pleochroismus 238, 245,

Pleurosigma angulatum 535,

— balticum 59, 61.

Polarisation des Lichtes 71, 238,

Polarisationsapparat 71, 243.

— von Abbe T4,

— — Oberhiunser 73.

— — Seibert 3.

Polarisationswinkel 71.

Polarisator 72, 240.

polarisirtes Licht 71, 2385.

Porcellaneimer 111.

Porcellangefiasse 101,

Porcellanschalen 100,

positiv doppelbrechende Krystalle 237,

positives Bild 164

Prisparateylinder 99.

Priiparate, Aufbewahrung der 223,

—, Schleifen der 137.

—, Verunreinigungen der 223

—, Wiedergabe der 232.

Praparaten-Cartons 228,

Priparat-Kittplatte 131.

Priiparirlupe von Briicke-Sehulze 11,

— — Weinzierl 10.

Priparirmikroskop 9, 12.

— von Seibert 12.

— — Zeiss 13,

Pravaz'sche Sprifze 171.

Prisma 5.

—, Nicol'sches 72, 239,

— zur geraden Durchsicht 63,

Probeobjecte H6.
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Propeptone 265.
Prostatakirperchen 264.
Proteide 261, 266,
Proteinsubstanzen 253,
Protoplasmanetz 197.
Pulverglas 99.

Punkte, conjugirte 8.
Purpurin 200.
Pyrogallussiurelosung 174.

(Juadratisches System 252.

Quarzkeil 249,

Quecksilber 214,

Quecksilberchlorid 150, 256.

(Quecksilbernitrat 256.

Quecksilberoxydul, ameisensaures 291,

quergestreifte Muskeln 157, 158,

— —, Isolirung, Methode von Felix
158, 159,

— =, —, — — Froriep 159.
— —, —y — — Kiihne 158,
— —, —, — — Wittich 158.

Querstellung des Messers 117.

Rabl's Himatoxylin-Safranin 204.
Randstrahlen 17, 42.

Ranvier's Alkohol 151, 155.

— Gold-Ameisensiure 213.

— Gold-Citronensaft 213.

— heizbarer Objecttisch 50.

— Mikrotom 122,

Rasirmesser 120,

Rattenschwanz, Sehnen des 160,
Reactionen, mikrochemische 235.
Reagenzglischen 102,

Reichert’s beweglicher Ocjecttisch 47,
— Gasregulator 185.
Recklinghausen’s fenchte Kammer 51.
Reconstructionsmethoden 232,
Reflexion des Lichtes 2.
Reflexionswinkel 2.

regulires System 252,
Hegulatorspritze 168.

Reibschale 104.

Renaut’s Himatoxylin-Fosin 217.
Retina 159.

Revolverobjectivwechsler 35.
rheinizsche Linie 76.

rhombisches System 252.

Ricinustl 165.

Rosanilinsalze, salpetersaure 204, 205,
rothe Leim- (Gelatine-) Masse 172,
rothes Blutlaugensalz 166.

Nige 96.
Sinle des Mikroskops 18.
Sauren, Wirkung anf Eiweiss 257.

Safranin 202, 203, 204, 205,
Salicylsiure 159.

Salmiak 250, 297.
Salpetersinre 158, 161,

— von Altmann 149.

—, Wirkung auf Eiweiss 258.
salpetersaurer Harnstoff 248, 250.
salpetersaures Rosanilin 204, 205.
— Silber 166, 174, 175, 209.

— Bilberammoniak 175.

— — von Hoyer 210.

salpeﬂt}"ége Siaure, Wirkung aunf Fiweiss

o,

Salze, Wirkung auf Kiweiss 256.

Salzsiure 158, 161.

Salzsiiure-Alkohol 194, 195, 197.

Salzsiure-Carmin, alkoholischer, wvon
Grenacher 194,

Sammellinsen 6.

Sarkin 279.

Sarkolemma 265.

saurer Carmin von Cuccati 195.

Scalpel 121.

Schillibaum’s Methode, Schnitte aunf-
zukleben 188,

Schalen 100.

— fiir Embryonen 109.

Scheere 96, 113,

Scheitelpunkt der Linse 6.

schiefe Belenchtung 38.

Schiefferdecker - Becker's Mikrotom
126.

Schiefferdecker’s Mikrotom 123.

Schimmelbildung 153, 229,

Schimmelpilze 153, 229.

Schleifen des Messers 119.

— von Praparaten 137.

Schleifmittel 137.

Schleimhaunt, Epithelien der 157.

—, Glycerinextract der 259,

Schliffe von Knochen 137.

— — Zahnen 138.

Schlitten 18, 39.

Schlittenmikrotom 123,

Schlittenobjectivwechsler 356.

Schmidt’s Goniometer 251.

Schneide des Messers 1138,

Schneiden 113.

Schneidenfacetten 154.

Schnitt 113.

—, Aufkleben des, nach Schillibaum
188,

—, Befreiung von Paraffin 188.

Schnittbinder 131, 185, 188.

Schnittsucher 107,

Schriigstellung des Messers 117,

Schranbstock 97,

Schiittelapparat von Merkel 162.

Schiitteln 161.

Schulze’s Aguarinm-Mikroskop 34, 139,
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Schulze's Compressorium 53.

— heizbarer Objecttisch 49, 50.

— Priiparirlupe 11.

Schutzhiilsen 227,

Schwanz der Kaulquappe 144,

— von Fischembryonen 144.

schwarzer Maskenlack 225,

Schwefelsiure 158, 298,

Schwefelsiure-Trockenapparat 155.

schwefelsaurer Kalk 250, 298.

schwefelsaures Eisenoxydul 166.

Schwimmbaut des Frosches 143.

Schwingungsrichtungen 238,

—, Bestimmung der 241,

secundiare Farbenabweichung 55.

Sehnen 157,

— des Rattenschwanzes 160.

Seibert's Mikrospectroskop 64.

— Priiparirmikroskop 12.

— Spaltregulirang 65.

— Zeichenapparat 50.

Seidenfaser 229,

seitliche Beleuchtung 38.

Serienschnitte 113.

— aus Celloidin 182,

— — —, Numeriren 183.

—, Platte fiir 103.

Serumalbumin 261.

Serumglobulin 262

Silber 151, 209,

—, essigsaures 292,

— mit Osmiumsiure 210,

Silber-Anilinfarben 217.

Silber-Hamatoxylin 217.

Silberimpriignation fir das Central-
nervensystem von Golgi 210

Silbernitrat 256.

Simplex 12.

Skatol 259.

Skelettformen 250,

Smith’s Mikrotom 123,

Sorby-Browning’s Messapparat 63.

— Mikrospectroskop 64.

Spaltregulirung von Merz 6.

— — Seibert 65.

Spatel 94.

Spectralocular 63.

— von Abbe 69.

— — Seibert 64.

— — Borby-Browning 64.

Spectrum 5, 63.

—, continuirliches 66,

— mit Unreinigkeiten 66.

Spengel-Becker's Mikrotom 124,

sphiirische Aberration 15.

— Abweichung 15.

— —, chromatische Differenz der H5.

sphirischer Spiegel 3.

Spiegel 18.

—. ebener 3.

Spiegel, parabolischer 3.

Sprengung von Knochen und Ziahnen 97.

wpritze, Pravaz'sche 171.

— zur Injection 168,

Spritzflasche 105,

Stativ 18, 30.

Stativlupe 10. 3

Stearinsiiure 292,

Stecknadel 97,

ster%osknpisﬂhes Mikroskop von Abbe
1.

Strahl, aunsserordentlicher 71, 237,

—, ordentlicher 71, 237.

Strasburger’s feuchte Kammer 52,

Streichriemen 119,

—, chinesischer 119.

Stricker's Gaskammer 52.

Stitzsubstanz des Centralnervensystems
169,

Sublimat 150, 151, 190, 214

— mit Essigsiiure 150.

— — Kochsalzlosung 150,

Substanz, amyloide 264.

—, chromatische 267.

Sultonuelein 268,

Surirella Gemma 59, 61.

sympathische Geflechte des Darms 157.

System (Krystall-), asymmetrisches 253.

—, hexagonales 202

—, monoklines 252.

—, monoklinometrisches 252,

—, monosymmetrisches 252.

—, (uadratisches 252,

—, regulires 252,

—, rhombisches 252.

—, tesserales 252.

, tetragonales 252,

, triklines 253.

—, triklinometrisches 253.

—, optisches 9.

—

Tafelformige Ausbildung von Krystal-
len 250,

Tafeln (Krystall-) 250.

Taunchsystem 23.

Tanchvorrichtung 128,

— von Ost-Becker 128,

Tauro-Cholalsiure 294,

Taurin 287, 294, 295,

Taurocholsiure 295.

Technik des Fiarbens 189,

— — Injicirens 176.

— — Isolirens 161.

Teichmann’sche Krystalle 273,

Teller 100.

Temperatursteigerung,
Kiweisskorper 255,

Terpentin-Asphalt 176,

Terpentingl 222,

Wirkung aunf
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tesserales System 252,

Testohjecte H6.

tetragonales System 252.

Theertarbstoffe 201.

—, Auswaschen 202,

—, Lisungsmittel 202.

—, Verschiedenheit 202,

Thierkdrper, anorganische Bestand-
theile des 295,

Thoma-Jung’s Mikrotom 123.

Thymol 190. -

Tiefenzeichnung 56.

Tinction, einfache distinete 190,

—, Technik der 189.

Tisch 18, 45.

—, beweglicher 45.

—, —, von Debes 46.

—, —, — Reichert 47.

—, drehbarer 45.

—, heizbarer 49.

—, —, von Flesch 350.

—, —, — Israel 50.

—, —, — Lidwit 50.

—, —., — Ranvier 50.

—, —, — Schulze 49.

— mit Gradtheilong 45,

Tischoffnung 185,

Trichter 104,

Trieb 13.

triklines System 253

triklinometrisches System 253.

Tripelphosphat 299.

Triplet 10.

Triton, Vorniere 143.

Trockenapparat 155.

— von Liehig 157,

trockener Einschluss 219.

Trockensystem 24,

Trommel 64.

Tropfapparat von Jung 128,

Tropfen, hingender 51,

Truthalin, Blutkrystalle 270.

Trypsin 160.

Trypsinlésung nach Kithne 260.

Trypsinverdanung 260.

Tubus 18, 35.

—, ausziehbarer 29.

—, Centrirung des 245.

Tuch 111.

Tuschnapfchen 101,

Tyroleucin 258,

Tyrosin 258, 258, 277.

Ueberfirbung, diffuse 190.

itberhitztes Paraftin 182.

Ueberosminmsinre 146, 151, 154, 160,
214, 987, 293.

—, Autbewahrung im Dunkeln 147,

— mit Silber 210.

Uhrglischen 101.

umgekehrtes Mikroskop 32.

Umlegen des Mikroskops 19.

Ultramarin 174. ]

undurchsichtige Leim-Masse 174.

Unterscheidungsvermégen 55.

Untersuchung der Krystalle 235,

— igl{'il'{:ﬂlll?ﬂl‘gﬂnmn polarisirten Licht
el

Utensilien zum Priipariren 91.

V erdauung 259,

Vergleichsprisma 67,

Vergrisserung des Mikroskops 53, 54.
— durch Linsen 7.
Vergrasserungsvermagen 5H3.
Verkleinerung durch Linsen 7.
Verunreinigungen in Priparaten 228.
— im Spectrum 66.

Vesuvin 202, 203.

Victoriablan 202.

virtuelles Bild 7.

Vitelline 259, 260, 266.
Vogelniapfchen 101.

Yorniere von Triton 143.

“Taage 104,

Wachsplatte 97,

Wachsteller 100,

Wiirme zum Fixiren 146, 160.

Warmbliiter 207.

warmflilssige Injectionsmassen 172

Wasser, destillirtes 141.

Wasserbad 105.

—, Neapler 185.

— aus Reagenzglischen 102.

‘Wasserblan 202.

Waszerglas 104,

Wasserimmersion 23.

Watte 150

Weigert's Himatoxylinfarbung des Cen-
tralnervensystems 197.

Weigert-Schanze's Mikrotom 125.

Weinzierl's Priparirlupe 10.

Wellenbewezung des Lichtes 2.

Wiedergabe der Priaparate 232,

wiener Linie 76.

Winkel, einspringende, an Krystallen
250

Winkelmessung 250,

Winkel's Markirapparat 43.

— Ocularschraubenmikrometer 77,

— Zeichenprisma 79,

Wirbellose 208.

Wittich's Methode, quergestreifte Mus-
keln zu isoliren 153,

Wollbaare 230.
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X anthin 269.
Xanthoproteinsiiure 258,
Xylol 189, 221.

Ziihne, Sprengung 97.
Zahnkinilchen 158,

Zahnschliffe 138.

Zeichen der Doppelbrechung 237, 248,
Zeichenapparat V7.

— von Abbe 51.

— — Oberhiuser (0.

— — Beibert 30.

— — Winkel 79.
Zeichenprisma von Winkel 79.
Zeichnungen, Ausfihrung der 52.
—, Entwerfen der 82.

Zeichnungsvermigen 54,

Zeiss' Praparirmikroskop 13,

— Schlittenobjectivwechsler 36.
Zerdriicken 162,
Zerstrenungslinsen 1.

Zerzupfen 161. |

Zettnow’s Lichtfilter 86.

Zink, fleischmilchsaures 294.

—, gihrungsmilchsaures 294.

—, milchsaures 204,

Zinnober 174.

zusammengesetzte Eiweisskorper 253,
zusammengesetztes Mikroskop 14.
Zusatzfliissigkeit, indifferente 141.
zweiachsizge Krystalle 237.

— —, Elasticitatsachse 248, 249,
Zwillingsbildungen 25(0.
























