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I. Abschnitt,
Das Mikroskop.

Zur mikroskopischen Untersuchung ist es nétig, den
Bau des Mikroskops und den Zweck der einzelnen Teile des-
selben kennen zu lernen. Damit verkniipft ist die Frage
nach Art und Bedingungen des Zusammenwirkens dieser
Teile. Hat man sich damit vertraut gemacht, so ist die Be-
nutzung des Mikroskops wesentlich erleichtert. Doch muls
die Benutzung selbst vielfach geiibt werden, ehe es gelingt,
in kurzer Zeit ein Bild deutlich zu sehen.

1. Kapitel.
Die Bestandteile des Mikroskops.

§ 1] Das Mikroskop ist ein zusammengesetztes Instrument,
wechselnd von einfachem bis zu sehr kompliziertem Bau.
Instrumente letzterer Art sind nur fiir feinste Untersuchungen
nitig. Der folgenden Beschreibung liegt ein fiir tagtiigliche
Untersuchungen brauchbares nicht zu kompliziertes Instru-
ment zu Grunde,

(§ 2] Es gibt auch sogenannte einfache Mikroskope.
Unter diesem Namen werden verstanden Lupen (Convexlinsen),
Diese befinden sich gewihnlich an einem Stativ. Da sie die
Hinde des Beobachters frei lassen, auch das betrachtete Bild
nicht umkehren, so kénnen sie als Pripariermikroskope ver-
wendet werden. Die einfachen Mikroskope sind nur geeignet
fiir schwache Vergrofserungen.

13 3] Die einzelnen Teile des Mikroskops sind befestigt an
einem Stativ. Dieses besteht aus einem Fuls, welcher schwer
und feststehend meist von Hufeisenform ist. Senkrecht auf
dem Fuls steht die Saule, welche die tibrigen Teile des Mikro-
skops trigt. Die letzteren befinden sich in drei Etagen
ibereinander an der Siule befestigt, sie sind von unten nach
oben: der Spiegel, der Objekttisch und der Tubus.

1%



4 Allgemeiner Teil,

S A4 D_::ar_ Spiegel hat meist zwei verschieden gestaltete
spiegelnde Seiten, eine plane und eine konkave. Derselbe
muls nach allen Seiten frei beweglich sein.

1§ 5] Der Tisch hat in der Mitte ein' Loch, um die vom
Spiegel kommenden Lichtstrahlen durchfallen zu lassen, damit
sie das auf dem Tisch tiber dem Loch liegende Objekt bhe-
leuchten. Dieses Loch kann durch eine am Tisch ange-
brachte Vorrichtung grélser oder kleiner gemacht werden.
Diese Vorrichtung wird Blende genannt. Die hiiufigsten Blen-
den sind die Scheibenblende und die Cylinderblende. Erstere
‘ist leichter zu handhaben.

(& 6] Die Scheibenblende ist eine an der Unterseite des
Tisches befestigte Scheibe, welche um ihre Mitte drehbar ist.
Diegelbe ist so angebracht, dals ihr Rand, wenn er undurchbohrt
wiire, das Loch des Tisches so verdecken wiirde, dafs keine
Lichtstrahlen durchfallen kiénnten. Dieser Rand besitzt jedoch
eine Anzahl verschieden weiter Licher, welche durch Drehung
der Scheibe unter dem Loch des Tisches vorbeibewegt werden
konnen, und so nach Art eines Diaphragmas das Loch im
Tisch weiter oder enger zu machen gestatten. In einer be-
stimmten Lage wird die Scheibe fixiert durch eine Feder, welche
an ihrer Spitze einen Stift trigt, der jedesmal, wenn gerade
eines der Liécher der Scheibe unter dem Centrum des Loches
im Tische steht, in eine kleine Vertiefung einschnappt. Durch
leichten Druck kann die Scheibe weiter bewegt werden.

[§7] Die Cylinderblende besteht aus einer am Tisch
unter dem Loch befindlichen Hiilse, in welche ein Cylinder ein-
geschoben werden kann. In diesen Cylinder kénnen eine Reihe
von verschieden weiten Diaphragmen eingesetzt werden, welche
dem Mikroskop beigegeben sind.

'8 8] Uber dem Tisch befindet sich der Tubus. Derselbe, eine
Rohre, steckt in einer durch einen Arm an der Séule be-
festigten Hillse. Er kann durch die Hand in der Hiilse ver-
schoben und so hiher oder tiefer gestellt werden.

Bei den meisten neuerdings angefertigten Instrumenten besteht
der Tubus nicht aus einer Rohre, sondern aus zwei solchen,
welche in einander geschoben oder ausgezogen den Tubus ver-
kiirzen oder verlingern. Das beste Sehen erfolgt bei einer vom
Fabrikanten angegebenen Tubuslinge. Jedoch gestattet der aus-
ziehbare Tubus, die Bildgrofse zu veriindern, indem bei ausge-
zogenemn Tubus die Vergrifgerung eine stirkere ist, als bei
eingeschobenem, was fiir die Wahl der Vergrolzerung namentlich
beim Zeichnen von Bedeutung ist.

Die beiden Enden des Tubus tragen die Linsen, das
obere, dem Auge nahe Ende, das Okular, das untere, dem
Objekt nichstliegende Ende, das Objektiv. _

'8§9] Das Okular besteht aus einer in den Tubus leicht
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einschiebbaren Rohre, welche an ihren beiden Enden Linsen
und in ihrem Innern eine Blende triigt. Die Linse am obern,
dem Auge niiher befindlichen Ende nennt man die Okular-
linse, die am untern Ende die Kollektivlinse, letateres
aus spiter zu sehenden Griinden.

1§ 10] Das Objektiv ist aus mehreren Linsgen zusammen-

gesetzt, welche nicht auseinandergenommen werden sollen.
Die dem Objekt niichstliegende Linse nennt man die Front-
linse. Um untersuchen zu kiénnen, sind mindestens zwei
Objektive unumginglich notwendig, ein schwiicheres und ein
stiirkeres.
[§ 11| Zum mikroskopischen Sehen ist es notwendig,
den Tubus mit den Linsen dem auf dem Objekttisch liegen-
den Objekt annihern oder von demselben entfernen zu
konnen.,

In grober Weise geschieht dies dadurch, dals der Tubus
in der Hiilse verschieblich ist.

5 12] Eine sehr allmiihliche und gleichmiifsige Be-
wegung bewirkt eine Mikrometerschraube, welche sich in der
Siiule befindet. Hier wird nicht der Tubus allein bewegt,
sondern der ihn tragende Arm, bei manchen Stativen mit
einem Teil der Siule.

In der Sdule befindet sich eine starke Feder, welche
den den Tubus tragenden Teil hebt, dieselbe wirkt der Mikro-
meterschraube entgegen. Schraubt man im Sinne des Uhr-
zeigers, so wird die Feder komprimiert und damit der Tubus
gesenkt, dreht man im entgegengesetzten Sinne, so wird der
Tubus durch die Feder gehoben. So sind die Verhiiltnisse
z. B. bei den von Leitz angefertigten Stativen, welche die
Mikrometerschraube am oberen Ende der Siule tragen.

Bei manchen andern Firmen befindet sich die Mikrometer-

schraube am untern Ende der Siule.

§ 13] Die bisher angegebenen Bestandteile des Mikro-
skops sind die durchaus notwendigen.

Dieselben finden sich z. B. bei

Leitz in Wetzlar — Stativ Nr. V. II 17IV. 19 — V. 23 (Kat. 1890)
mit den Objectiven 3 und 7:

Zeils in Jena — Stativ VI und VII
mit den Objektiven C und E:

Seibert in Wetzlar — Stativ 5. 6. 7.
mit den Objektiven III und V.

Eine Reihe von Vorrichtungen finden sich an teuereren
Mikroskopen. Viele derselben sind fiir feinere Untersuchungen

wiinschenswert oder notwendig, zum Teil dienen sie der Be-
quemlichkeit und erleichtern so die Arbeit.
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[§ 14] Das Stativ kann um mehrere Achsen bewegt werden.
Einmal kann das ganze Stativ umgelegt werden (Bewegung um
die horizontale Achese)

(1§ 15] Gewdhnlich ist damit eine Drehung um die o ptl sche
Achse verbunden, die z. B. fiir Untersuchungen im polarisierten
Licht von Wert ist. Solche Stative sind meist grifser und
stirker gebant.

'§ 16] Sie haben zur groben Einstellung Zahn und Trieb.
Diese Vorrichtung, welche die Verschiebung des Tubus er-
IEmhtert besteht aus einer am Tubus befestigten Zahnreihe,

W elche ein an dem den Tubus tragenden ﬂrm baﬁndlmhes
Zahnmd eingreift. Durch Drehung des letztern wird der Tubus
gehoben oder gesenkt.

[§17] Als Revolver zum raschen Wechseln der Objektive
dient meist eine Scheibe, welche mit Lichern versehen ist, in
denen sich Gewinde zum Anschrauben der Objektive befinden.
Die Scheibe wird dann unten an den Tubus angeschraubt und
ist dort so beweglich, dafs, indem man sie verschiebt, bald das
eine, bald das andere der Objektive unter den Tubus gebracht
werden kann. Ein Revolver fiir drei Objektive geniigt fiir die
meisten Anspriiche.

[§ 18] Am Tisch finden sich, meist auch den kleinen Stativen
beigegeben, Klammern, welche gestatten, den Objekttriger in
einer bestimmten Lage zu fixieren. Eine solche Klammer besteht
aug einem Stift, an dem eine Feder befestigt ist. Im Tisch
finden sich Liicher, in welche die Stifte eingesteckt werden
kiénnen, die Feder kommt aufs Objekt zu liegen und wird
durch Druck auf den Stift fixiert. e Klammern sind von Wert,
wenn z B. ein Objekt gezeichnet werden soll, um ein Ver-
schobenwerden desselben zu verhindern.

[§19] Eine Blende, welche leicht zu handhaben ist und zu-
gleich den Vorteil bietet, nicht an die Zahl der beigegebenen
verschiedenen Scheiben gehunden zu sein, i1st die Irisblende.
Die Offnung derselben kann durch iibereinander greifende ge-
kriimmte Blechplatten, die mittels eines Handgriffs bewegt
werden, ganz allmihlich weiter oder enger gemacht werden.

[§20] Heizbarer Objekttisch siehe § 301

& 21] Bewegung des Tisches mit dem Objekt bei ruhig
stehendem Tubus kann bewirkt werden durch Drehung der
Tischplatte, dabei bleibt das Objekt centriert.

& 22] Bei vielen Stativen gestatten zwei seitlich angebrachte
Schrauben, den Objekttisch mit Objekt ganz allmiihlich zu
verschieben; damit kann bei starken Vergrifserungen eine Ver-
schiebung z. B. zur Centriernng eines Punktes ausgefiihrt werden,
welche mit der Hand nicht mehr moglich wiire.

[§ 23] Der bewegliche Objekttisch gestattet ein regel-
miifsiges Bewegen des Objekts durch Schrauben in den beiden
aufeinander senkrecht stehenden Richtungen der Tischebene.
Diese Vorrichtung ist von Vorteil besonders fiir systematische
Durchmusterung von Priiparaten.
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& 24] Die Deutlichkeit des Bildes wird wesentlich be-
dingt durch das Objektiv. Deshalb wurden eine Reihe von
stirkeren und schwiicheren Objektiven konstruiert. Dieselben
werden von den verschiedenen Fabriken in verschiedener
Weise benannt: Leitz 1—9, Zeils A—F. 1 und A sind die
schwiichsten Objektive, von da steigt die Schérfe bis zu 9
und F.

Eine rationelle Art, dieselben zu benennen, ist nach der
Brennweite. Dies ist his jetzt erst eingefiihrt fiir die Olimmer-
sionen (siehe § 28).

'§ 23] Bei stiirkeren Objektiven befindet sich bisweilen eine
Korrektion. Die Korrektion gestattet die Fehler, welche durch
verschiedene Dicke des Deckglases hervorgerufen werden, aus-
zugleichen. Voraussetzung ist hiebei, dals man die Deckglas-
dicke kennt, andernfalls ist fiir den weniger Gelibten ein festes
System, an welchem vom Fabrikanten eine mittlere Korrektion
ausgefithrt ist, vorzuziehen.

[§ 26] Zur Bestimmung der Deckglasdicke gibt es Instru-
mente, sogenannte Deckglastaster. Die Messung geschieht durch
eine Zange, welche das Deckglischen falst. Die Dicke wird an
einem Zeiger abgelesen. Dieser Apparat kann jedoch selbst-
verstiindlich nur vor Anfertigung des mikroskopischen Priiparats
Verwendung finden.

[§ 27] Als sogenannte Immersionssysteme (Tauchsysteme)
werden die stirksten Objektive angefertigt. Die Bedeutung
derselben beruht darauf, dals hier nicht, wie bei Trocken-
systemen, die Lichtstrahlen auf ihrem Wege vom Deckglase
zur Linse die dazwischen liegende Luft zu passieren haben.
Hiebei entstehen nidmlich durch Ablenkung der Licht-
strahlen Fehler, welche ausgeglichen werden konnten, wenn
Deckglas und Linse zusammen aus einem Stiick bestiinden.
Man hilft dadurch, dals man einen Tropfen Fliissigkeit
zwischen Linse und Deckglas einschaltet, der ein Licht-
brechungsvermigen besitzt, welches dem des Glases nahe
steht. Nimmt man einen Tropfen Wasser, so wird dies an-
nithernd erreicht, man nennt solche Objektive Wasser-
immersion. :

(§ 28] Es ist gelungen, Olsorten herzustellen, deren
Lichtbrechungsvermogen dem des Glages fast gleichkommt.
Systeme, welche hierfiir konstruiert sind, nennt man O1- oder
homogene Immersionssysteme.

5§ 29] Besonders sorgfilltig gearbeitete und unter Beniitzung
neuerer Glasarten gefertigte, aber auch teurere Systeme liefern
einige Firmen unter dem Namen Apochromaten.

'§ 30] Die Okulare werden in verschiedenen Stirken an-

gefertigt und mit Zahlen von Zeiss, Leitz und Seibert be-
nannt, von den schwiicheren zu den stiirkeren ansteigend.
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Die gleichen Nummern entsprechen jedoch bei verschiedenen
Firmen nicht gleichstarken Okularen.

[§81] Zu den Apochromaten werden auch eine Reihe vor-
zliglicher schwiicherer und stirkerer Okulare geliefert.

?32 Die Vergrifserung richtet sich nicht allein nach
den Objektiven, vielmehr auch hauptsiichlich nach der Stirke
der angewandten Okulare. Mit in Betracht kommt die Tubus-
linge. Es empfiehlt sich daher, wenn nicht vom Fabrikanten
eine Vergrolserungstabelle fiir die Systeme bei bestimmtem
Okular und bestimmter Tubuslinge beigegeben ist, dieselbe
mittels eines Ocularmikrometers und eines Objektivmikro.
meters oder durch Zeichnen des Objektivmikrometers in der
in § 55 und 56 angegebenen Weise zu bestimmen.

(§ .HE Mit dem Gebrauch stirkerer Systeme geniigt die
Lichtquelle, welche der Spiegel bietet, nicht mehr. Es
wurden A%Jparate angegeben, welche die Lichtstirke ver-
mehren sollen — Condensor.

{§ 34| Der beste derartige und jetzt noch allein zu em-
Ffﬁh ende Apparat ist der Abbe’sche Beleuchtungsapparat, welcher
iir feinere Untersuchungen unentbehrlich ist.

Derselbe wird unter dem Objekttisch angebracht. Er ist aus
mehreren iibereinander befindlichen Linsen zusammengesetzt,
welche die vom Spiegel auffallenden Lichtstrahlen auf das Ob-
jekt vereinigen.

Eine Reihe von Hilfsapparaten, welche fiir bestimmte Zwecke
unentbehrlich sind, bleiben noch anzufithren.

§35] Der leitende Gedanke bei Konstruktion der verschie-
denen Zeichenapparate war stets der, dafs die Lichtstrahlen
vom mikroskopischen Bild und von der Zeichenfliche mit der
Bleistiftspitze so ins Auge fallen wmiissen, dafs sie sich decken.
Dies geschieht dadurch, dafls von einem der beiden die Strahlen
direkt ins Auge fallen, die vom andern indem sie durch spiegelnde
Flichen ins Auge abgelenkt werden.

Ob als spiegelnde Flichen Spiegel oder total reflektierende
Prismenflichen verwandt werden, ist unwesentlich. Zwei Haupt-
gruppen kénnen unterschieden werden: bei der einen wird das
mikroskopische Bild direkt gesehen und die Zeichenfliiche durch
spiegelnde Fliche dem Auge sichtbar gemacht; dieser Apparat
wurde von Abbe angegeben. Im zweiten Fall sieht das Auge
direkt auf das Papier, und das mikroskopische Bild wird ihm
durch die spiegelnden Flichen zugefithrt. Oberhiiuserscher
Zeichenapparat.

In beiden Fillen geschieht die Ablenkung durch einen Spiegel,
(nehmen wir der Einfachheit halber an, es wiirden {iberall
Spiegel und keine Prismen verwendet) der unter einem Winkel
von 45° iiber der Tischebene steht. IThm gegeniiber mit der
spiegelnden Seite dem ersten zugekehrt, und parallel demselben
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steht ein zweiter Spiegel, in diesen’ sieht das Auge. Die
Strahlen gelangen so vom einen Objekt in den ersten Spiegel,
von da in den zweiten, von da ins Auge. Der zweite Spiegel hat
ein Loch, durch dieses dringen Lichtstrahlen von dem darunter
liegenden zweiten Objekt direkt ins Auge.

[§36] Zur vollstiindigen Ausriistung eines Mikroskops gehdirt
auch der Polarisationsapparat, bestehend aus einem
Polarisator, welcher unter dem Objekttisch befestigt wird und
aus einem Analysator, der auf das Okular resp. das obere
Ende des Tubus aufgesetzt wird. Derselbe, wenn er auch nicht
so hiufig fiir histologische wie fiir mineralogische Untersuchungen
gebraucht wird, kann meist auch an den kleinen Stativen an-
gebracht werden. Wer mit demselben arbeiten will, mufls seinen
Bau eingehend kennen lernen.

[§ 37] Ein Mikroskop, das allen Ansi[jriiﬂhen geniigen
soll, muls die Moglichkeit bieten, den Abbe’schen Beleuch-
tungsapparat anzubringen. Es ist dann- méglich, zuniichst
ein Stativ mit dem Unentbehrlichsten anzuschaffen und
spiiter den Abbe'schen Beleuchtungsapparat und ein Im-
mersionssystem nachzubestellen. Diesen Anspriichen wiirden
die in § 13 angefiithrten Stative nicht entsprechen, wohl
aber z. B. folgende:

Leitz Stat. III. 14 Stat. IT
Zeils Stat. IV. und V
Seibert Stat. 2, 3 und 4.

[§88] Aulser diesen werden von den obigen Firmen noch
grofsere Stative angefertigt, z. B.: Leitz I,
Zeifs T und II,
Seibert 1.

2. Kapitel.
Ueber das mikroskopische Sehen.

1§ 39] Im folgenden sollen nicht die Gesetze der Dioptrik
vorgefiihrt werden, das bleibt dem Studium eines Lehrbuches
der Physik iiberlassen. Vielmehr wird nur dasjenige ge-
boten werden, was nétig fiir den Mikroskopierenden ist, um
sein Instrument gebrauchen zu kénnen,

Wenn ein Lichtstrahl aus der Luft in Glas geht und wenn
er auf die Fliche des Glases schriig auffillt, so éindert er an
der Uebergangsstelle seine Richtung, er wird gebrochen. Eine
an der Uebergangsstelle senkrecht zur Glasfliche errichtete Linje
nennt man Einfallslot. Der Lichtstrahl wird so gebrochen, dass
der Winkel, welchen er zum Einfallslot bildet, kleiner wird.
Er wird zum Einfallslot gebrochen. Geht er wieder hinaus in
Luft, so wird er vom Einfallslot weg gebrochen und zwar eben
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soviel weg, wie beim Eintritt zu. Handelt es sich um eine Glas-
tafel, deren Seiten parallel sind, so wird demnach auch der aus-
tretende Strahl parallel dem einfallenden verlaufen. Die Ablenkung
ist bei denselben Medien stets konstant, bei verschiedenen z. B.
auch verschiedenen Glasarten aber verschieden. Die Griisse der
Ablenkung wird durch den Brechungsindex bezeichnet. (Brechungs-
index ist gleich dem Verhiiltnis zwischen dem Sinus des Einfall-
winkels und dem Sinus des Brechungswinkels.)

Handelt es sich nicht um eine Glastafel, sondern um ein
Prisma oder eine Linse, so liuft der austretende Strahl nicht
parallel dem einfallenden (von besonderen Fiillen abgesehen).
Es vereinigt z. B. eine Convexlinze alle auffallenden Strahlen in
einem Punkt, ihrem Brennpunkt.

Diese Eigenschaft der Linsen, die Richtung der Lichtstrahlen
zn veriindern und in bestimmten Punkten zu vereinigen, fiihrt
dazu, dass unter besonderen Umstiinden auch von Objekten aus-
gehende Lichtstrahlen wieder zu einem, dem Objekt ihnlichen
Bild vereinigt werden. FEin solches Bild nennt man dann ein
reelles Bild. Dieses geschieht, wenn das Objekt aulserhalb der
Brennweite einer Konvexlinse liegt. Das Bild ist ein umgekehrtes.
Gehen die Strahlen von einem Objekt aus, das zwischen einer
Konvexlinse und ihrem Brennpunkt liegt, so werden dieselben
nicht vereinigt, sie scheinen dann aus der Richtung ihrer Ver-
lingerung herzukommen. FEs erscheint dem Auge, als ob sie
sich dort in ihrer Verliingerung schneiden, dasselbe sieht daher
ein vergrissertes Bild des Objekts. Man nennt ein solches ein
virtuelles Bild. Dasselbe ist aufrecht.

Im Mikroskop sind die beiden zuletzt angefithrten Gesetze
der Dioptrik benutzt, um im Auge ein vergrofsertes Bild des
Objekts entstehen zu lassen.

Das Objektiv entwirft ein umgekehrtes reelles Bild des
Objekts im Tubus. Dieses Bild wird durch das Okular be-
trachtet. Die Okularlinse wirkt so, dals das Auge nicht
direkt das vom Objektiv entworfene Bild, sondern ein vir-
tuelles vergrilsertes Bild desselben sieht, das natiirlich um-
gekehrt bleibt.

[ 40] Man konnte schon damit sehen, aber als Verbesserung
ist die Kollektivlinse eingeschaltet. Dieselbe hat den Zweck,
das vom Objektiv entworfene Bild in ein kleineres, verbessertes,
lichtstiirkeres Bild umzuwandeln, welches dann in der oben an-
gegebenen Weise durch die Okularlinse betrachtet wird. Zugleich
wird durch die Wirkung der Kollektivlinse das Gesichtsfeld
vergrii(sert. )

& 41] Wiinscht man besser zu sehen, so 1st zuerst
notig, das reelle Bild méglichst grols und gut zu bekommen
durch stirkere Objektive. Weniger niitzt, wie sich aus dem
obigen ergibt, dieses Bild viel grolser zu sehen durch An-
wendung starker Okulare, da es hierdurch eben nur grolser
und nicht deutlicher, wohl aber lichtéirmer wird.
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Um diesen so einfachen Zweck zu erreichen, nimlich ein durch
eine Konvexlinse entworfenes reelles Bild durch eine andere
Konvexlinse zu betrachten, erfordert es doch ein exakt gebautes
Instrument, da hier noch eine Reihe von Punkten mit in Betracht
kommen, von denen einige kurz erwiithnt werden sollen.

Die Erzeugung deutlicher Bilder beeintriichtigen die sphiirische
und chromatische Aberration.

(542] Die sphirische Aberration beruht darauf, dafs wegen
der Kugelgestalt der brechenden Fliche die von einem Punkt des
Objekts ausgehenden Strahlen nicht genau in einem Punkt ver-
einigt werden. Je stiirker die Krtimmung und damit die Ver-
grofserung, desto stiirker ist auch die sphirische Aberration.
Dieselbe wird kompensiert durch Kombination mehrerer wenig
stark gekriimmter Linsen zu einem Objektivsystem an Stelle
eines sehr stark gekrimmten und durch Abblendung der Rand-
strahlen.

[§43] Die chromatische Aberration beruht daranf, dafls
das weilse Licht aus verschiedenfarbenen Strahlen zusammen-
gesetzt ist, welch letztere bei ihrem Weg durch die Linse ver-
schieden stark gebrochen werden. Verbessert wird dieser Fehler,
indem man Linsen aus verschiedenen Glassorten von anniihernd
gleichem Brechungsvermégen, aber ungleichem Farbenzerstreu-
ungsvermdgen combiniert.

Flintglas hat ein starkes, Crownglas ein weniger starkes Farben-
zerstreuungsvermogen. Wenn die Strahlen zuerst durch das
Crownglas gehen, das die Form einer Konvexlinse habe, so
werden dieselben stark gebrochen und es tritt eine Farben-
zerstrenung auf,

Man kann nun eine Konkavlinse von Flintglas konstruieren,
welche in ihrer Eigenschaft als Konkavlinse die Farbenzerstreuung
fast ganz aufhebt. Die Ablenkung hebt dieselbe jedoch nur zum
geringeren Teil anf. Es ist damit der Weg gegeben, um die Licht-
strahlen abzulenken und die Farbenzerstreuung zu eliminieren,

3. Kapitel,
Die Einstellung,

[§ 44] Um die Objekte, welche untersucht werden sollen,
in geeigneter Weise hiefiir vorzubereiten, bedient man sich
allgemein dickerer und diinnerer Glasplatten, ersterer, um
das Objekt daraufzulegen, letzterer, um dasselbe damit zu
bedecken. Man nennt sie Objekttrdger und Deckgldschen.

& 45L Der Objekttrdger ist eine Glasplatte von Rechteck-
form. Die handlichste Grofse ist das englische Format 76:26 mn.
Dasselbe bietet fiir ein grofses Deckglas und fiir zwei Eti-
ketten Raum. Letatere werden zu beiden Seiten des Deck-
glases aufgeklebt, wenn das Priparat aufgehoben werden
soll, um darauf zu notieren: Tier, Organ, Fixierung, Firbung,
Datum, eventuell Seriennummer,
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Ein kleineres Format ist fiir Priiparate, welche nicht
aufbewahrt werden sollen, wohl auch geniigend, doch ge-
wohnt man sich besser an ein einheitliches Format.

Der Objekttriger muls aus reinem Glas bestehen, braucht
jedoch keine geschliffenen Kanten zu haben.

'§ 46] Deckglischen sind kleine diinne Glasplittchen.
Die Dicke derselben betriigt meist 0.1—0,2 mm. Die Grilse
der Deckglischen richtet sich nach dem Objekt, es empfiehlt
sich, mindestens solche von zwei Grifsen vorriitig zu halten.
Runde Deckglischen sind nur fiir ganz bestimmte Zwecke
(siehe § 198) erforderlich.

Deckglischen liefern z. B. Stender in Leipzig und Vogel in

Gielsen.

'§ 47] Das Ganze pflegt man ein mikroskopisches Pri-
parat zu nennern.

Doch ist damit nicht gesagt, dafls hiezu stets Objekttriger

und Deckglischen notwendig wiiren, es kann z. B. unter gewissen

Umstiinden geboten sein, Priparate ohne Deckglas anzufertigen
oder ein Objekt zwischen zwei Deckgliischen einzulegen.

'$ 48] Bedingung fiir Beobachtung mit durchfallendem
Licht ist, dals das zwischen Objekttriger und Deckglischen
befindliche Objekt ganz oder zum Teil durchsichtig oder
wenigstens durchscheinend ist.

Um das Objekt zu sehen, muls das Priparat auf den
Objekttisch gebracht, beleuchtet und es muls der Tubus so
gestellt werden, dals die Frontlinse des Objektivs sich in
der richtigen Entfernung vom Objekt befindet. Dies nennt
man KEinstellen.

S 49] Das Einstellen geschieht in folgender Weise:

uerst wird das Miﬁmskop auf einen feststehenden
Tisch nahe einem Fenster, das den Ausblick auf einen mig-
lichst grolsen Abschnitt des Himmels gewihrt, gestellt. Das
Mikroskop bleibt wiihrend der ganzen Untersuchung an der-
selben Stelle und wird nicht verschoben.

§ 50| Jetzt schraubt man an das untere Ende des
Tubus das schwache Objektiv an, wir fassen hierbei Leitz
N. 3 ins Auge (fiir andere Systeme sind die Abstinde ver-
schieden). Dabei hiite man sich, die Windungen durch un-
richtiges, namentlich gewaltsames Eindrehen zu beschidigen.
Dann setzt man in das obere Ende des Tubus ein schwaches
Okular z. B. Leitz Nr. 1 ein und sieht hinein. Zuniichst
sieht man unter Umstiinden noch nichts.

Man verschiebt dann den Spiegel, indem man diejenige
Spiegelstellung sucht, bei welcher derselbe das vom Fenster
auf ihn fallende Licht, am besten das einer weilsen Wolke
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(schlechter: der blave Himmel) so reflektiert, dals die Strahlen
in den Tubus, durch denselben und in das Auge des Be-
obachters fallen. Man sieht dann einen hellen Kreis, welcher
Gesichtsfeld genannt wird, in dem Gesichtsfeld erscheint spiiter
das mikroskopische Bild.

Nun legt man das Priparat auf den Objekttisch und
zwar so, dals die Stelle des Objekts, welche man besehen
will, in der Mitte des Loches im Tisch sich befindet.

Dann wird der Tubus langsam stets in drehender Be-
wegung in der Hiilse nach abwiirts geschoben, bis die Front-
linse etwa noch 1'2cm vom Objekt entfernt ist. Dann
wird wieder hineingesehen und sehr langsam stets drehend
nach abwiirts geschoben, bis irgend etwas, wenn auch kein
deutliches Bild im Gesichtsfeld erscheint. Wird etwas, wenn
auch nur undeutlich sichtbar, so hirt man sofort auf zu
senken. Ks beginnt dann die feinere Einstellung mit der
Mikrometerschraube.

|§ 51] Zur Einstellung mit der Mikrometerschraube ge-
nigt meist eine geringe, hochstens halbe bis ganze Um-
drehung, um das vorher verschwommene Bild in seiner
ganzen Deutlichkeit hervortreten zu lassen. Von nun an
bleibt wihrend des Sehens die eine Hand stets an der
Mikrometerschraube und zwar aus folgendem Grund. Da
man stets nur in einer Ebene gut sieht, der Schnitt aber
eine bestimmte Dicke hat, so muls man bald etwas hiher,
bald etwas tiefer einstellen. Das geschieht dadurch, dals
man wihrend des Sehens die Mikrometerschraube von Zeit
5{:]11 Fi"j]eit um ein Geringes nach beiden Richtungen abwechselnd
rent.

Die Mikrometerschraube liuft bei lingerem Gebrauch, wenn
nach einer Seite mehr als nach der anderen gedreht wird,
zu Ende, und muls dann um einige Windungen zuriickgedreht
werden.

Fiir den Anfiinger empfiehlt es sich, beim Mikroskopieren
das eine Auge zu schlielsen. Spiiter lernt man sehen, auch
bei offenem anderem Auge.

'§ 52] Will man ein stirkeres Objektiv beniitzen, so wird
m derselben Weise wie oben verfahren, nur ist hier zu be-
obachten, dals die Entfernung der Frontlinse vom Deckglas
nur noch eine ganz geringe ist. Man schiebt daher den
Tubus zuniichst nach abwirts, bis die Frontlinse etwa noch
1 mm vom Deckglas entfernt ist, sicht dann ins Mikroskop
und schiebt nun #ufserst vorsichtiz und langsam mit der
Hand den Tubus immer in drehender Bewegung nach ab-
wirts. Ist etwas sichtbar geworden, so folgt feine Einstellung



14 Allgemeiner Teil,

mit der Mikrometerschraube. Das Einstellen mit starkem
Objektiv erfordert grofste Vorsicht, da es sich hier um Bruch-
teille eines Millimeters handelt. Hat man zu tief nach ab-
wirts gedreht, so passiert es leicht, dals das Deckgliischen
eingedriickt und so mit dem Objekt zerstort wird. Auch
eine Beschiidigung der Linse ist nicht ausgeschlossen.

[§ 53] Es bleibt auch fiir weitere Untersuchungen, wenn
stiirkere Systeme angewandt werden, Regel, stets zuerst das
schwache Objektiv zu beniitzen. Stirkere Okulare sind nur
ausnahmsweise anzuwenden. Sie sind fiir die Regel unnitig.

Es wird demnach untersucht zuerst mit z. B. Leitz-
Okular I, Objektiv 3, dann mit Okular I, Objektiv 7.

'§ 54| Die Beniitzung der Blende ist auszuprobieren, man
lernt sie meist erst bei feineren Untersuchungen in ihrem
vollen Wert zu wiirdigen. Jedenfalls gelte es als Regel, dals
fiir eine schwache Vergrilserung keine engen Blenden ange-
wandt werden.

Eine bedeutende Rolle spielt die Blende bei Anwendung des
Abbe’schen Beleuchtungsapparates. Hier empfiehlt es sich stets,
wenn man (Gewebe sehen will, die Randstrahlen abzublenden.
Will man dagegen nur Farben sehen (z. B. gefiirbte Bakterien
oder gefirbte Karvokinesen), so lasse man das Licht voll ein-
wirken.

'8 55] Will man Objekte mittels des Okularmikrometers,
einer ins Okular einsetzbaren Glasplatte mit eingeritzten Teil-
strichen, messen, so muls der Wert eines Teilstriches des-
selben bekannt sein.

Meist wird der Wert des Teilstriches fiir jedes System eines
Instruments bei bestimmter Tubuslinge vom Fabrikanten ange-
aeben,

Selbst bestimmen kann man den Wert des Teilstriches des
Okularmikrometers, man braucht dazu einen Objektivmikrometer.
Der Objektivmikrometer ist ein Objekttriiger, auf welchem 1 mm
durch eingeritzte Teilstriche in eine bestimmte Zahl, z. B. 50
oder 100 Teile geteilt ist. Man stellt nun unter Benutzung des
Okularmikrometers den Objektivmikrometer ein und sieht, wie
viele Teilstriche des Objektmikrometers ersterer deckt. Deckt
z. B. der 100 teilige Okularmikrometer 80 Teilstriche des lﬂf}tei-
lizen Objektivmikrometers, so hat ein Teilstrich des Okularmikro-

0,80 :
meters den Wert von _lﬁi'}ﬁ mm = 0,008 mm. Fiir die spiitere
Messung muss dieselbe Tubusliinge beibehalten werden.

- . - " . sa s 1
Der Wert eines Teilstriches wird ausgedriickt in mm

1000
(ll}IUL} mm ist die Einheit der Mikroskopiker und wird
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genannt ein Mikron, geschrieben 1 u). Ist beispielsweise der
Wert eines Teilstriches bei einem bestimmten System und
bestimmter Tubuslinge = 8 x und milst ein Objekt 7 Teil-
striche, so ist die wirkliche Grilse des Objekts 7-8 pu
= 56 u (56 Mikra) oder = 0,056 mm.

Man benutzt den Okularmikrometer in der Weise, dals
man denselben in das Okular unter zeitweiliger Abnahme der
Okularlinse auf die im Okular befindliche Blende legt und
dann einstellt.

18 EGL Fiir Grolsenbestimmungen kann man sich auch
des Objektivmikrometers allein bedienen. Mittels eines
Zeichenapparates zeichnet man die Striche des Objektiv-
mikrometers ab und legt das Priiparat an Stelle des Objektiv-
mikrometers. KEs decken sich dann das mikroskopische
Bild und die Teilstriche auf dem Papier im Auge. Da
die Grilse eines Teilstriches des Objektivmikrometers be-
kannt ist, so kann man damit direkt messen.

Instandhalten des Mikroskops.

F 57| Eine stete Reinhaltung des Mikroskops ist not-
wendig. Bleibt das Mikroskop aulserhalb seines Kastens
stehen, so muls es mit einem Glassturz bedeckt werden,
dabei muss die Unterlage eine weiche sein,

Der Objekttisch ist sorgfiltig rein zu halten, auf der
Unterseite feuchte Objekttriiger diirfen nicht aufgelegt werden.

S 58] Einer oftern Reinigung bediirfen die Linsen des
Okulars, vor allem ist die dem Beobachter zugekehrte
Fliche der Okularlinse — stets vor Benutzung mit einem
trockenen Tuch abzuwischen.. '

Besondere Vorsicht erfordert die Reinigung der Objek-
tive. Hier kommt hauptsiichlich die Frontlinse in Betracht,
welche durch das Priiparat und seine Bestandteile beschmutzt
werden kann, wenn es auch vermieden werden sollte.

Reinigen der Tauchlinsen, die mit Ol beschmiert waren,
geschieht dadurch, dals man das Ol mit dem reinsten
schwedischen Fliefspapier auf das vollkommenste absaugt
und die Lingen definitiv mit einem feinen Leinwandlappen
reinigt.

Glycerin und Wasserflecken werden mit einem trockenen
Tuch intensiv abgewischt.

Canadabalsam wird mittels eines Tuches entfernt, das
mit einem Canadabalsam losenden Mittel (siehe & 193) z. B.
Toluol oder Benzin angefeuchtet ist. Das Abwischen muls
it Vorsicht geschehen, um die die Linsen verbindende
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Masse oder die Kittmasse, welche die Linsen in ihrer Fassung
halt, nicht zur Losung zu bringen, was geschehen kann,
wenn Toluol durch Kapillaritit aufgesaugt wird.

(& 59] Zu warnen ist hier noch davor, niemals ein
stark erwirmtes Pridparat, namentlich mit einer stirkeren
Vergrofserung betrachten zu wollen, da auch dadurch eine
Beschiidigung der die Linsen verbindenden Kittsubstanz er-
folgen kann.

& 60] Der Tubus muls stets leicht in der Hiilse ver-
schieblich sein, geht er schwer, so muls er herausgenommen
und geolt werden, doch darf nicht so stark gedlt werden,
dals der Tubus von selbst durch seine eigene Schwere nach
abwiirts gleitet. Kin Tropfen Ol geniigt, dieser wird dann
durch Drehen des Tubus in der Hiilse gleichmiilsig aus-
gebreitet.

& 61] Bei Anfertigung eines mikroskopischen Priipa-
rates miissen Objekttriiger und Deckgliser stets vorher ge-
reinigt werden, dies geschieht durch Feuchtmachen und
intensives Abwischen mit einem reinen Taschentuch.

Um "die Objekttriger, resp. Deckgliser, vom Hiittenrauch zu
reinigen, taucht man sie auf lingere Zeit in eine konzentrierte
Salpetersiiure und spiilt dann mit reinem Wasser, absolutem
Alkohol eventuell Ather ab. Fiir gebrauchte Objekttriiger und
Deckgliiser, die mit Balsam u. 8. w. beschmutzt sind, empfiehlt
gich eine folgende Waschfliissigkeit, worin die Objekttriger, resp.
Deckgliiser lingere Zeit verweilen und mit Alkohol, resp. Wasser
abgespiilt werden; Wasser 2000, doppeltchromsaures Kalium
200, starke Schwefelsiure 200.

IT. Abschnitt.
Die Anfertigung des Praparates.

(8 62] Es gibt eine Reihe von Organen, welche ohne
weiteres im frischen Zustande untersucht werden konnen. Es
sind beispielsweise die Blutkorperchen, dinne Platten, wie
Mesenterium, Omentum; weiter diinne durchsichtige Nerven,
Gefilse, Knorpelstiicke, Haare u. s. w., abgestolsene oder
abgeschabte chllcn (Epithelien der Mundhdéhle) Spermatozoen,
Eier und Ahnliches. ) : g

'$ 63] Bei einigen Tieren, z. B. beim Frosch (siche § 320
und folgende) kann man an einem noch lebenden Tiere zahl-
reiche Organe resp. Gewebe beobachten; (Lunge, Mesen-
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terium, Zunge, Haut, Pigmentzellen, Nerven, Gefilse, Blut
u. 8. w.) bei demselben Tiere kann man an einer ausge-
breiteten Harnblase glatte Muskeln, Epithelien ete. bequem
beobachten. _

Andere Organe lassen sich durch verhiiltnismiilsig geringe
Eingriffe frisch in Stiicke zerlegen, die ohne weiteres .be-
obachtet werden kénnen. Es lassen sich beispielsweise mit
aulserordentlicher Leichtigkeit Sehnen und Mu:atmln in Fasern
durch Zupfen zu Fibrillen zerlegen.

'§ 64| Beim Zupfen bediene man sich zweier in Griffen
befestigter Nadeln. Handelt es sich um Objekte, welche in
der Lingsrichtung gefasert werden sollen, so setze man eine
Nadel am einen Ende des Stiickes auf und zerfasere mit der
andern das Objekt, indem man dieselbe stets der Lings-
richtung des Objekts parallel bewegt. Die Nadeln miissen
stets rein und spitz sein, man schleife sie auf einem Steine.

|§ 65] Kinige Gewebe sind so konsistent, dals man sie
mit einem gewohnlichen Rasiermesser schneiden und in dieser
Weise diinne durchsichtige Lamellen gewinnen kann,

[§ 66] Das Schneiden mit dem Rasiermesser erfordert Ubun g,
um gute Resultate zu geben. Doch kommt man raschedr
zum Ziele, wenn man von Anfang an bestimmte Regeln
beobachtet,

Man schneide gegen sich (nicht von sich). Man schneide
stets zichend, d. h. so, dals man mit einer Stelle des Messers
beginnt zu schneiden, aber nicht mit dieser Stelle das Stiick
durchschneidet, sondern die Klinge withrend des Schneidens
threr Lingsrichtung parallel am Stiick vorbeizieht, wie mit
einer Séige, nicht wie mit einem Keil,

Man schneide stets feucht, d. h. das Stiick, welches ge-
schnitten wird, darf nicht trocken sein und die Klinge muls
durch Eintauchen vor jedem Schnitt befeuchtet werden.

Eine ungezwungene Handhaltung ist erforderlich. Man
fasse das gedffnete Rasiermesser von oben mit dem Daumen
auf der der Schneideseite entsprechenden Partie des Griffs
und des anliegenden Messereinsatzes, mit dem Zeige- und
Mittelfinger auf dem der Riickenseite entsprechenden Teil,

Das Stiick, welches geschnitten werden soll, fasse man
fest zwischen die drei ersten Finger der andern Hand, halte
dieselbe so, dals der gekriimmte Zeigefinger parallel der
Tischebene steht; man kann nun beim Schneiden den Messer-
riicken auf den Zeigefinger aufstiitzen.

Zum Halten des Priiparats, wenn es kleine Stiicke sind,
kann man Hollundermark oder in Alkohol gehiirtete Leber-
stiicke verwenden, ‘

Bdhm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 2
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Zuerst lerne man, kleine aber moglichst diinne Schnitte
machen, dann erst grilsere.

& 67] Das Rasiermesser mulfs stets vor dem Gebrauch
auf dem Streichriemen abgezogen werden. Hiebei lege man
das Rasiermesser mit seiner ganzen Fliche auf den Riemen
und ziehe es mit dem Riicken voran iiber denselben weg,
indem man allmithlich wiithrend eines Zuges die ganze Liinge
des Messers mit dem Riemen in Berithrung kommen lilst,
zuerst die dem Griff nahe Partie, dann die Spitze. Nun
wende man das Messer, ohne es wegzunehmen, iiber den
Riicken und verfahre zuriick ebenso mit der andern Seite
und so fort.

Wohlgeschliffene und gut abgezogene Messer sind das
erste Erfordernis fiir gutes Schneiden. Schneiden und Ab-
ziehen lernt man leichter und besser durch das Sehen.

'8 68] Durch parenchymatdse, verhiltnismiilsig kom-
pakte Organe, wie Niere, Leber etc., lassen sich mit dem
sewohnlichen Rasiermesser einigermalsen gute Schnitte bei
orolser Ubung herstellen, die aber dick auszufallen pflegen.
Diinne durchsichtige Lamellen durch solche Gewebe lassen
sich eher mit einem sogenannten Doppelmesser anfertigen.

'§ 69] Das Doppelmesser besteht aus zwei Klingen an
cinem Heft; die parallel gestellten beiden Klingen liegen
einander an, so dafls sie sich an der Spitze bertihren und
nahe dem Heft etwas weiter von einander entfernt sind.
Durch eine Schraube konnen die beiden Messer einander
mehr oder weniger genihert werden. Wird die Schraube
gelost, so kann das eine Messer an einem Scharnier auf-
geklappt werden. Fiir feine Schnitte kommt nur die Stelle
des Messers in Betracht, an der die beiden Klingen sich
sehr nahe stehen, ohne sich jedoch zu berithren.

Geschnitten wird, indem man mit dem benetzten Doppel-
messer rasch ziehend ein Organ, z. B. frische Leber, durch-
schneidet. Dasselbe zerfillt dann in zwei Teile und in eine
feine, zwischen den beiden Klingen befindliche Scheibe.
Diese entnimmt man, indem man die Klingen durch Losen
der Schraube und Aufklappen der einen Klinge von einander
entfernt.

(§ '?0} Will man frische iiberlebende Organe lingere
Zeit moglichst unveriindert beobachten, so gebraucht man
als Zusatzfliissigkeit sogenannte indifferente Losungen. Als
solche wendet man an

[§ 71] die physiologische Kochsalzlosung (*/«*/eige
wisserige Lisung);
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[§ ©2] das sogenannte M. Schultzesche Jodserum
(Amnios Fliissigkeit bis zur Sittigung mit Jod oder Jod-
tinktur versetzt); )

§ 78] Jod-Jodkalium nach Ranvier:

100 Wasser, :
2 Jodkalium und
Jod bis zur Sittigung;
[§ 74) Kroneckersche Fliissigkeit;

destilliertes Wasser 100 gr
Natriumehloriir 6 »
Soda 0,06 »

S 7] Die meisten Organe lassen sich im frischen Zu-
stande nicht in diinne Lamellen, weder mit dem Rasier-, noch
Doppelmesser zerlegen ; entweder sind sie zu hart infolge
des Kalkgehaltes, wie Knochen, Zihne, und werden durch
Entkalken schnittfihig gemacht (siche & 350 ff.), oder werden
durch das sogenannte Schleifen in diinne Lamellen zerlegt
(siehe § 367 f.), oder sie sind zu wenig consistent, und will
man diese in diinne Lamellen zerle én, £0 muss man den-
selben eine Konsistenz verleihen, die dasSchneiden ermoglicht,

S 76] Am einfachsten lifst man solche Organe gefrieren
(siehe § 154 ft.) oder kleinere Stiicke trocknen und schneidet
sie dann. Im ersteren Falle untersucht man die Schnitte,
wenn sie auf dem Objekttriiger aufgetaut sind, im letzteren
Falle, indem man den Schnitten so viel Wasser zusetzt, bis
sie ihr urspriingliches Volumen annihernd erreicht haben.

§ 7] Man kann aber die Objekte auf eine andere
Weise durch Wasserentziehen, resp. Koagulieren des Eiweilses
hiirten, niimlich durch Alkohol. Man wendet die Alkohol-
hirtung entweder in der Weise an, dals man die nicht zn
grofsen Organe erst mit schwachen und dann mit stirkeren
Alkohollisungen behandelt (fiir ein 1 cem grolses Stiick mit
90-, 70-, 90°/e igem Spiritus je 24 Stunden) oder wenn die
Stlicke sehr klein sind, nicht iiber ein paar Millimeter im
kleinsten Durchmesser, indem man sie direkt mit sehr
starkem 90°/s igem Spiritus und bei den allerkleinsten unter
1 mm mit absolutem Alkohol hiirtet.

|§ 78] An frischen Objekten sieht man aulserordentlich
viele Dinge gar nicht, weil im frischen Zustande die Ver.
schiedenheit des Lichthrechungsvermogens der einzelnen
Bestandteile des Protoplasmas eine sehr geringe ist.

Das Gefrieren und das Trocknen ist sehr eingreifend.
Beim Gefrieren kommt es, wie Key und Retzius nach-
gewiesen haben, durch die sich bildenden Eiskrystalle zu

Ei
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Zerreil[sungen, die beim Auftauen des Schnittes nicht ganz
ausgeglichen werden. Beim Trocknen schrumpfen die Stiicke,
namentlich bei sehr wasserhaltigen Organen, aulserordentlich,
wobei es zu Dislokationen kommt, die beim Wasserzusatz
nur unvollstindig gehoben werden.

Die Hirtung mit Alkohol ist ebenfalls fiir die Erhaltung
feiner Strukturen nicht immer geeignet, ja in sehr vielen
Fillen, z' B. Kerne, Nerven, Fett, ganz' unbrauchbar.

In folgendem beschiftigen wir uns mit der Angabe von
Methoden, die die Einsicht in die Struktur massiger Gewebe
und Organe erlaubt, wobei die Strukturverhiiltnisse annihernd
erhalten bleiben und den im Leben bestehenden nach Mog-
lichkeit nahe kommen.

1. Kapitel.
Fixation fiir allgemeine Zwecke.

(8§ 79] Wir verstehen darunter jene Fixationsmethoden,
die auf viele, ja manche auf alle Organe mit gleichem Er-
folge angewangit werden. Sie leisten, auf verschiedene Or-
gane angewandt, nicht gleich Gutes, erlauben aber einen Ein-
blick in den allgemeinen Bau der Organe. Wir schildern
der Reihe nach die heute gebriiuchlichsten Fixationsfliissig-
keiten fiir diese Zwecke.

& 80] Der Ausdruck >Konservierung« wird im folgenden
nicht gebraucht, da es ja nicht mdglich ist, die Objekte in dem
Zustand zu erhalten, in welchem sie im Leben sind, vielmehr
sehen wir ganz veriinderte Verhiiltnisse und suchen, aus diesen
auf diejenigen zu schliefsen, welche im Leben herrschen,

(§ 81] Chromséure wird in einer !s- bis '/2"/vigen wiisserigen
Losung angewandt. Die zu fixierenden Stiicke, je kleiner,
desto besser, nicht iiber 1 em im grifsten Durchmesser be-
tragend, werden in sehr viel Chromsiiure, mindestens 50 mal
mehr Fliissigkeit, als wie das Volumen des zu fixierenden
Stiickes betriigt, auf 24 Stunden gelegt. Bei grilseren Stiicken
kann die Fliissigkeit nach 24 Stunden gewechselt werden
und das Stiick in einer frischen, ebenso starken oder etwas
stirkeren, etwa '/2°/sigen, abermals 24 Stunden verbleiben. Die
Stiicke werden nun ausgewiissert, und zwar in grolsen Mengen
Wassers., das oft gewechselt wird, oder noch besser im
fliefsenden Wasser. Das Auswaschen dauert ebenso lange,
wie das Fixieren, es sollen die Stiicke nach dem Aus-
waschen nichts von der gelben Chromfarbe mehr besitzen.

Aus dem Wasser kommen die fixierten, farblosen Stiicke
auf 24 Stunden in 70°igen Spiritus, um nach 24 Stunden
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m 90%igen {iibertragen zu werden. Die Menge des zu be-
nutzenden Spiritus muls mindestens das Volumen des Stiickes
30mal tiberschreiten.

'§ 82] Die Chromsiiure wurde zuerst von Hannover als
Fixationsfliissigkeit empfohlen und wurde frither sehr allgemein
benutzt; sie fixiert namentlich gut die chromatischen Substanzen
des Kernes. .

S 83] Eine 3- bis 5%ige Salpetersdure auf kleine Stiicke an-
gewandt, liefert sehr Gutes. Man fixiere nicht iiber sechs
Stunden und iibertrage die Objekte in 70°igen Spiritus,
welcher nach 24 Stunden mit 80%igem und nach abermals
24 Stunden mit 90°igem vertauscht wird.

Stéirkere Losungen, namentlich wenn sie lingere Zeit
einwirken, losen das Chromatin.

S 84] Das doppelt-chromsaure Kalium in von 2 auf 5°/ an-
steigender wisseriger Lisung, die Miillersche und Erlickische
Flissigkeit, kommt bei der Untersuchung siimtlicher Organe in
Anwendung. Das Kalium bichromicum und die Miillersche
Fliissigkeit werden ziemlich in gleicher Weise benutzt, aber,
wie gesagt, Kalium bichromicum in ansteigender Koncen-
tration. Die Miillersche Fliissigkeit besteht aus

2 bis 2!/ g Kalium bichromicum
1 g Natrium sulfuricum und
100 cem Wasser.

Nicht allzu grofse Stiicke werden in diesen Fliissigkeiten
sehr lange Zeit fixiert; in der ersten Woche wird die Fliissig-
keit alle zwei Tage gewechselt, spiiter jede Woche zweimal ;
mittelgrofse Objekte, wie z. B. Riickenmark des Menschen,
~ brauchen etwa 6—8 Wochen. Eine betriichtlich kiirzere Zeit
bei ziemlich gleichen Resultaten und bei einer gleichen An-
wendung nimmt die Erlickische Fliissigkeit in Anspruch,
Sie besteht aus

2'/: ¢ Kalium bichromicum
'f2 g cuprum sulfuricum und
100 eem Wasser,

Man wechselt die Fliissigkeit alle zwei Tage und es
vollzieht sich die Hirtung in einer 3- bis 4mal kiirzeren
Zeit, wie bei der Miillerschen.

S 85] Bei diesen langsam fixierenden Fliissigkeiten
kommt es klar zum Ausdruck, von welch grolsem Kinfluls
die Temperatur ist. Bei héherer Temperatur braucht man
viel kiirzere Zeit, wie bei der niederen; so kann man mit
Erlickischer Fliissigkeit beispielsweise in einem kiinstlich auf
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40° geheitzten Raume ein Rickenmark des Menschen in
vier bis fiint Tagen geniigend fixieren.

Miillersche Fliissigkeit bei einer Temperatur von 30 bis
40°C., also im Thermostat (siche § 120), fixiert in 8—10 Tagen.

Der Fliissigkeit setze man etwas Kampher zu (gegen Mikro-
organismen). Hier wie iiberall mache man es sich zur Regel,
den Boden der Gefiifse mit Filtrierpapier zu bedecken und darauf
die zu behandelnden Schnitte zu legen.

Fir allgemeine Zwecke werden die fixierten Stiicke mit
oft zu wechselndem resp. flielsendem Wasser ausgewaschen,
bis sie keine Farbe mehr abgeben, 1—2 Tage, dann in
70°/eigen Spiritus auf 24 Stunden iibertragen, dann in
80°%/oigen.

& 86] Um die listigen Niederschlige nach der Fixierung
mit Erlickischer Fliissigkeit zu beseitigen, geniigt ein Einlegen
derselben vor Behandlung mit Alkohol in Y2%pige Chromsiure
(Lowenthal) oder aber in warmes Wasser oder ein schwach mit
Salzsiure angesiuertes Wasser (Edinger).

[§ 87] Die oben erwiihnten Substanzen eignen sich nicht fiir
das Studium der Kerne, welche stark angegriffen und deren
Bestandteile zum Teil darin gelést werden. Auch diese Flissig-
keiten werden gegenwiirtiz viel weniger wie frither gebraucht,

spielen aber noch heute, namentlich bei der Untersuchung des
Nervensystems (siehe § 454 {f.) und des Auges eine wichtige Rolle.

Uberosmium-Sdure. (Osmiumsiiure.)

[§ 88] Die Osmiumsiiure ist sehr teuer, 1 g kostet ca. 5 Mark;
gie ist sehr giftie und die Didmpfe derselben greifen aulser-
ordentlich die Schleimhiiute an. Aus der wisserigen Osmium-
siiurelosung bewirken die reducierenden Agentien (auch Sonnen-
licht) das Ausscheiden des metallischen schwarzen Osmiums;
dieselbe wird deshalb in schwarzen Flaschen aufbewahrt. Die
Osmiumsiiure ist in hermetisch geschlossenen, gewshnlich 1 g
haltigen Glisern, kiiuflich.

(§ 89] Die Uberosmium-Séure wird in einer '/z- bis 1-
ja 2%/ igen wisserigen Lisung angewandt. Gewdhnlich nimmt
man eine 1°/cige Losung. Die Osmiumsiure fixiert momentan,
dringt aber nicht tief genug in die zu fixierenden Stiicke ein;
man wiihle deshalb moglichst kleine Stiicke, denn bei einem
grofseren werden blols die an der Oberfliche des Organs
gelegenen Zonen etwa Y. mm dick durch die Osmiumsiure
fixiert. Die Osmiumsiure hebt Verschiedenes hervor, in-
dem sie gleichzeitiz durch Oxydieren die natiirlichen Farben
verschiedener Gewebe verschieden verindert. So werden
die Kerne schmutzig gelb, elastische Fasern grau-braun, Fett
und Riickenmark schwarz etc. In einem sehr gut ver-
schlossenen Glase lilst man die Fliissigkeit etwa 24 Stunden
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einwirken, man spiilt die Stiicke etwa '/z Stunde, auch
linger, mit destilliertem Wasser ab und iibertriigt dieselben
direkt in 90°wigen Spiritus, wo sie bis zum weiteren Be-
arbeiten verbleiben.

(& 90] Die Osmiumsiiure wird auch in Dampfform an-
cewandt, namentlich, wenn sehr kleine Gewebsteile oder
Organismen sehr rasch getotet werden sollen.

Die Osmiumsiureriucherung geschieht so, dals in ein
flaches Glas auf den Boden einige Tropfen Osmiumsiiure gebracht
werden. An eine andere Stelle des Glases, so dals es von der
Osmiumsiure nicht berithrt wird, legt man das Objekt oder
hiingt es mit einem Faden in das Glas und bedeckt nun das
(las mit einem (ilasdeckel.

§ 91] Die mit Osmiumsiiure fixierten Objekte lassen
nach Flemming auch eine Nachfirbung mit Himatoxylin
oder mit Alaunkarmin zu, besonders schin werden Priiparate
der Retina.

[§92] Osmiumsiure wurde von Max Schultze und Rudneft

in die Technik eingefiihrt.

[§ 93] Die Chromsiure wirkt etwas schrumpfend und
man ist deshalb auf den Gedanken gekommen, diese
schrumpfende Wirkung durch ein aufquellendes Corrigens
aufzuhe%em Auf diese Weise sind die wertvollen Chrom-
Osmium-Essigsiiure-Gemische entstanden. Will man noch
eine rasch todende Fliissigkeit hinzufiigen, so bekommt man
durch Ausprobiren das so rasch fixierende und ausgezeichnet
konservierende Chrom-Osmium-Essigsaure-Gemisch, die soge-
nannte Flemmingsche Fliissigkeit. '

'§ 94] Die von Flemming empfohlene Chrom-Essigsiure
eignet sich namentlich zur Fixierung der achromatischen
Fiden. Die Zusammensetzung dieser Fliissigkeit ist eine
folgende:

1/s—"'1 g Chromsiure
Y10 cem Eisessig und
100 cem Wasser.

Die in dieser Fliissigkeit zu hiirtenden Stiicke diirfen
nie 'z cm im Durchmesser iiberschreiten. Die Stiicke
werden ca 24 Stunden in dieser Fliissigkeit belassen, sie
werden 24 Stunden im flief[senden Wasser abgespiilt und
durch 70°igen und 80°igen Spiritus je 12 Stunden in
90/ 1gen tbertragen. Die Firbung fiir den angedeuteten
Zweck wird mit Himatoxylin vorgenommen.

1§ 95] Eine ausgezeichnete Fixierungsfliissigkeit fiir Kerne
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und Protoplasmastrukturen ist die Chrom -Essig- Osmiumsaure-
Mischung von Flemming. Die Formel fiir diese heilst:

'/s g Chromsiure,

/1o » Osmiumsiiure,
‘/10 cem Kisessig,

100 » destill. Wasser.

Da die Osmiumsiiure nur in /2 resp. 1 g enthaltenden
hermetisch verschlossenen Glisern verkauft wird, so wiirde
man das Fiinf- resp. das Zehnfache jeder der genannten Sub-
stanzen auf 500 resp. 1000 g Wasser nehmen. Da aber die
betreffende Flissigkeit namentlich bei éfterem Offnen und
Lichteinwirkung sich beim liingeren Aufbewahren zersetat,
so ist es nicht unzweckmiilsig, jene Flemmingsche Formel
auf eine 1% ige Osmiumsiiure-, 1%,ige Essigsiiure- und 1%/sige
Chromsiure-Losung umzurechnen, da diese Reagentien in
diesen Losungen in den Laboratorien gewihnlich gehalten
werden und das so listige Abwiigen und Abmessen kleinerer
Quantitaten vermieden wird, und so bekime man um-
gerechnet:

10 cem einer 1°%igen Osmiumsiure,

10 » eines 1°igen wiisserigen Eisessigs,
25 » einer 1°igen Chromsiure, und
56 » Wasser.

Die Anwendung dieser Fliissigkeit ist eine sehr aus-
giebige, und zwar fiir die Gewebe der erwachsenen und sich
entwickelnden Tiere. Man braucht nicht sehr viel von der
Fliissigkeit beim Fixieren immer kleiner Stiicke, nicht iiber
'/scm Seite anzuwenden. Man lilst die Fliissigkeit 24 Stunden
einwirken, wiischt die so fixierten Stiicke einige Stunden,
nicht iiber 12, im destillierten Wasser und iiberfithrt sie
dann durch 70°/sigen und 80°/vigen Spiritus, je 24 Stunden
angewendet, in 90%igen Spiritus.

[§ 96] Die beste Firbung der Schnitte nach dieser Fixation
ist die mit Safranin. Alles das, was mit Safranin bei einer be-
stimmten Anwendung desselben intensiv rot gefirbt bleibt, ist
Chromatin.

|§ 97] Sublimat wird fiir gewohnlich in einer kalt ge-
siittigten Losung angewandt. Man stellt diese am besten
folgendermalsen her: Man nehme etwa 60 g Sublimat auf
1000 Wasser und lose es durch Erwirmen, filtriere die
warme Losung und lasse sie erkalten. Am Boden des kalt
gewordenen Gefilses bilden sich weilse Krystallnadeln, es
ist die tiberstehende Fliissigkeit als eine gesiittigte zu be-
trachten. Stiicke, nicht tiber /s em im Durchmesser, werden
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nun in dieser Fliissigkeit je nach der Gréfse 1 bis 3 Stunden
fixiert, hierauf mit 70°/6igem Spiritus behandelt 24 Stunden
lang, auf ebenso lange Zeit in 80°igen iibertragen und in
90°yigem Spiritus bis zur Bearbeitung aufgehoben. Da
die Losung eine koncentrierte ist, so kommt es namentlich
bei Temperaturschwankungen im Zimmer zur Bildung von
Krystallen in den zu hiirtenden Stiicken. Dabei kommt es
niemals zu bemerklichen Zerreilsungen und Dislokationen
in den Geweben. Die Krystalle erscheinen bei durchfallen:
dem Lichte schwarz und verdecken so das Darunterliegende;
es ist also wiinschenswert, diese Krystalle zu entfernen, ohne
dabei die fixierten Gewebe irgendwie zu alterieren. Man
thut am besten, wenn man kleine Mengen (einige wenige
Tropfen auf 100 cem) einer Jodtinktur [P, Mayer| (eine ge-
sittigte alkoholische Jodlésung) oder Jodjodkalium zu dem
wasserentziechenden Spiritus hinzusetzt. Es bilden sich dabei
Verbindungen, die im Spiritus leicht loslich sind, und es
verschwinden so die Krystalle. Es darf Jod so lange hinzu-
gesetzt werden, bis die schwachgelbe Farbe der Fliissigkeit
nicht mehr schwindet, und zwar kann dieser Zusatz so-
wohl zu dem 70%sigen Spiritus als wie zu dem nun an-
zuwendenden 80°igen, als zu dem nach 24 Stunden anzu-
wendenden 90°igen erfolgen.

§ 98] Eine noch viel raschere Fixation erhiilt man
bei der Anwendung der auf die Koagulationstemperatur des
Eiweilses erwirmten Sublimatlisung. Die Zeit, welche die
Objekte in dieser erwiirmten Losung zu verbleiben haben,
darf nicht eine halbe Stunde iibersteigen. Fiir ganz kleine
Objekte ohne Bindegewebe wurde auch das einmalige Ein-
tauchen der Objekte in kochende Sublimatlésung empfohlen ;
es kommt aber dabei nur die Temperatur in Betracht, nicht
das Sublimat, welches in der kurzen Zeit kaum, wenn die
Objekte- auch noch so klein gewiihlt werden, einzudringen
vermag.

[§ 99] Sublimat lilst die meisten Fiirbungen zu, die
Anilinfarben nicht ausgeschlossen: es sind aber namentlich
die Firbungen mit Boraxkarmin in ganzen Stiicken vor dem
Schneiden (siehe § 221) zu empfehlen.

Fiir Sublimat hat man metallene Instrumente zn vermeiden

man verwende Hornliffel, Glasnadeln und Holzstibehen,

'§ 100] Fiir Organe, die nicht viel Bindegewehe ent-
halten, ist die Pikrin-Schwefelsiure von Kleinenberg resp. die
Pikrin-Salpetersdure von Paul Mayer mit Erfole anzuwenden.
Die erstere Fliissigkeit wird in folgender Weise dargestellt:
Man nimmt eine gesittigte Pikrinsiiure in Wasser und bringt
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ein Volumen koncentrierte Schwefelsiiure in 100 Pikrinsiure,
wobei sich ein kopitser Niederschlag bildet. Nach 24 Stunden
wird filtriert und das Filtrat mit zweifachem Volumen Wasser
versetzt.

& 101] Die Pikrin-Salpetersiiure wird in der Weise
bereitet, dals man zu 100 cem gesittigter wisseriger Pikrin-
siiure 2 cem offizineller Salpetersiiure zusetzt; es bildet sich

ach und nach ein Niederschlag, der durch Filtrieren ent-
fernt wird. Die so gewonnene Fliissigkeit ist nun zum Ge-
brauche fertig.

(§ 102] Es werden moglichst kleine Stiicke, auf keinen
Fall iber 1/ em Seite in einer der obengenannten Fliissig-
keiten nicht iiber 3 Stunden belassen. Die intensiv gel
gewordenen Stiicke werden mit oft zu wechselndem 70-, 80-
und 90 °/sigem Spiritus je 24 Stunden gewaschen, bis die
gelbe Farbe fast vollstindig verschwindet. Man firbt mit
besonderem Erfolg Schnitte, so gehiirteten Priiparaten ent-
nommen, mit Hiamatoxylin.

[& 103] Kalt gesittigte Pikrinsiiure allein kann mit Erfolg fir
kleinere Objekte als Fixierungsfliissigkeit angewandt werden.
Man kann sie je nach der Griofse des Objektes 24 Stunden und
dariiber wirken lassen, Waschen mit Wasser ebenso lange, Firbung
mit Himatoxylin u. 8. w.

Fiir die Fixation sowohl chromatischer wie achromatischer
Figuren hat Rabl folgende zwei Fliissigkeiten empfohlen:

'$ 104 Die Chromameisensdure wird in der Weise
bereitet, dals man zu

100 cem einer s®eigen Chromsidureltsung

2—3 Tropfen Ameisensiure
zusetzt. Moglichst kleine Stiicke werden, auf 12—24 Stunden in
diese Fliissigkeit gebracht, ebenso lange Zeit mit Wasser ge-
waschen. Dann werden sie in 60 bis T0%/sigen Spiritus aunf 24 bis
36 Stunden iibertragen und kommen direkt in absoluten Alkohol.
(Die chromatischen Figuren quellen in dieser Lisung etwas auf.)

[£105] In analoger Weise fiir dieselben Zwecke wird eine ''s%/vige
Platinchloridlosung angewandt. Sie wird weder durch
Licht noch Wirme reduciert. (Dieses Fixierungsmittel bewirkt
eine geringe Schrumpfung in den chromatischen Fiden.)

2. Kapitel.
Durchtrénkung.

[§ 106] ~ Fixierte Objekte, namentlich wenn sie aus ver-
schieden harten Stiicken bestehen, bieten zum Schneiden jedoch
keine geniigende Konsistenz, manche sind zu zart, als dals man
sie iiberhaupt mit der Hand anfassen konnte. Man eman-
cipiert sich daher von der Konsistenz des Objekts, indem
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man dasselbe mit einem Medium durchtriinkt, welches nach-
her erstarrt. Dann schneidet sich das Ganze wie die Durch-
trinkungsmasse allein, vorausgesetzt, dals das Objekt nicht
hiirter als die Durchtriinkungsmasse ist. Die gebriiuchlichsten
Durchtriinkungsmassen sind Paraffin und Celloidin.

'§ 107] Die Paraffindurchtrdnkung hat so zu geschehen,
dals alle kleinsten Bestandteile des Objekts, also Zellen und
Kerne von Paraffin durchdrungen sind in derselben Weise
wie vorher von Alkohol.

Wiirde man nun einfach das Objekt aus dem Alkohol
In geschmolzenes Paraffin iibertragen und dann das Ganze er-
starren lassen, so wiirde das Paraffin nicht eindringen, da
es sich mit Alkohol nicht mischt, das Stiick wiirde nur ein-
geschmolzen, aber nicht durchschmolzen oder durchtriinkt.
Man hat daher, ehe man das Objekt ins Paraffin bringt,
dasselbe in eine Fliissigkeit zu bringen, welche sich einer-
seits mit Alkohol, andrerseits mit Paraffin mischt.

'S 108] Solcher gibt es eine ganze Reihe z. B. Benzol, Toluol,
Xylol, Chloroform, dann verschiedene Ole, Terpentinil, Berga-
mottil (ist teuer), Cedernholzil.

(& 1091} Billig und hiefir zweckdienlich ist das Toluol,
Nun ist aber zu beachten, dals sich Toluol mit Wasser
triibt, es darf daher das Objekt nicht aus dem 90 igen
Alkohol in Toluol gebracht werden, sondern es muls erst
wasserfrei gemacht werden durch absoluten Alkohol.

[§ 110] Der im Handel kiufliche absolute Alkohol ist meist
nur J7—98%ig. Wasserfrei kann derselbe gemacht werden durch
Einlegen von Stiicken geristeten Kupfervitriols in denselben.

§ 11] Um das Eindringen der verschiedenen Stoffe
allmihlicher und dadurch die Operation zu einer weniger ein-
greifenden zu machen, bringt man die Objekte aus dem Toluol
nicht direkt in reines Paraffin, sondern zunichst in eine
Mischung von mehr Toluol und weniger Paraffin, Stellt
man die Mischung in einen Thermostat (siche S 120) von
50—55° C., so verdunstet allmiihlich das Toluol im Verlauf
einiger Stunden, so dals fast reines Paraffin bleibt. Ganz
rein wird dasselbe jedoch nicht, es muls daher das Objekt
zum Schluss noch in reines Paraffin auf einice Stunden iiber-
tragen werden. :

[§ 112] Paraffinsorten. Je nach der Temperatur, bei

welcher man schneiden will, beniitzt man Paraffin von verschie-

denen Schmelzpunkten, im Winter etwa zu 500 C., im Sommer
zu 55° (.

[§ 113] Man thut gut, mit verschiedenen Paraffinsorten von
verschiedenen Schmelzpunkten zu arbeiten und diese zu mischen,
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Man nimmt als weichste Sorte ein Paraffin von 45—50" Schmelz-
punkt, als hiirteste ein solches von 55—60° Schmelzpunkt. Je
nachdem man nun von dem einen mehr oder weniger als von
dem andern nimmt, erhilt man ein Paraffin, das bei der ge-
wiinschten Temperatur fliissig wird.

[§114] Graf Spee empfiehlt, iiberwirmtes Paraffin, nament-
lich fiir Biinderschneiden (siehe § 176) zu verwenden. Darstellung:
Paraffin von 50" C Schmelzpunkt wird in einer offenen Porzellan-
schale iiber einer Spiritusflamme geschmolzen und dann weiter
erhitzt, bis es, je nach der QQuantitiit, in einer bis sechs Stunden
unter Entwickelung unangenehm riechender weilser Dimpfe,
geringer Reduktion seines Volumens und Erhohung seines
Schmelzpunktes um einige Grade eine braungelbe, dem gelben
Wachs oder Honig dhnliche Farbe angenommen hat.

[§ 115] Die Zeitdauer, welche das zu durchtriinkende Stiick
in den einzelnen Medien zu bleiben hat, richtet sich nach der
Grilse des Stiickes. Am liingsten mufls es in absolutem Alkohol
bleiben, um das Stiick ganz wasserfrei zu machen, und in der
Mischung Toluol-Paraffin, um ein moglichst vollstiindiges Ver-
dunsten des Toluols herbeizufithren.

[§ 116] Die Zeit, welche sich fiir Stiicke verschiedener

Grolse als Optimum empfiehlt, ist in Stunden:
kleine Ob- |mittlere Ob-| grofse Ob-
jekte unter| jekte bis | jektie iiber | Sehr grofse Objekte
Ilmm Seite | 5mm Seite | 5mm Seite
Absol. Alkohol 2 6 24 ! lingere Zeit,
Toluol 14 93 3—4 i i
;"{}]; ]i]%t:f.lt anﬂj.'.'mter 11';1 Thermuslzlat ; ' st Kt
oluol - Paraffin il
Paralfin , 13 2 3—4 R

Der Aufenthalt von zweimal je 6 Stunden im Thermo-

stat schadet nicht, vorausgesetzt, dals die Entwiisserung eine
gute war.

[§ 117] Es ist nicht Bedingung, dafs der Prozels des Durch-
schmelzens zeitlich ununterbrochen verlaufe, man kann z. B. in
reines Paraffin gelegte Stiicke Abends aus dem Thermostat
herausnehmen, um sie morgens wieder hineinzustellen. Dies
verdient unter Umstiinden den Vorzug gegeniiber dem Verfahren,
dals die Stiicke iiber Nacht im Thermostat verbleiben und so
vielleicht Schaden nehmen kinnten.

§ 118] -Will man den Vorgang sehr allmihlich und gleich-
miilsig machen, so kann man, anstatt das Objekt aus Toluol in
die Mischung iiberzufithren, dem Toluol Stiicke ungeschmolzenen
Paraffing zusetzen. Dieses wird schmelzend =ich allmiihlich dem
Toluol beimigchen, withrend das Toluol verdunstet.

8 119] Selbstverstiindlich kann man an Stelle des Toluol
andere (in § 103 genannte) paraffinlosende Fliissigkeiten ver-
wenden. Besonders beliebt ist hiefiir Chloroform., Man bringt
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das Objekt aus absolutem Alkohol in Chloroform. Zuniichst
gchwimmt hier das Objekt an der Oberfliche, allmihlich, in-
dem sich Chloroform an die Stelle des Alkohol setzt, sinkt es
zu Boden. Dann wird entsprechend weiter verfahren: Chloro-
form-Paraffinmischung, reines Paraffin.

}[|§ 120] Ein Thermostat besteht aus einem doppelwandigen
Blechkasten mit einfachem Deckel. Der Raum zwischen
dem Inneren und dem #dulseren Kasten wird mit Wasser oder
Glycerin gefiillt.

Im Deckel des inneren Kastens, der als Wiirmkammer
dient, befindet sich ein Loch, durch welches ein Thermo-
meter gesteckt werden kann. Am besten geschieht die Er-
wirmung durch eine Gasflamme. Da nun der Thermostat
auf einer bestimmten Temperatur erhalten werden soll, so
muls eine Vorrichtung das weitere Erhitzen desselben, nach-
dem eine gewiinschte Temperatur erreicht ist, verhindern.
Dies wird dadurch erreicht, dals durch einen Regulator der
Gaszufluls vermindert und damit die Flamme kleiner wird.

[§ 121] Der Regulator, welcher in ein zweites Loch im
Deckel des inneren Kastens eingesetzt wird, besteht aus
2 Glasrhren, welche in einander geschoben sind, ohne sich
zu berithren. Durch die innere, engere Réhre stromt Gas in
die weitere, umfassende. Ietztere ist oben und unten ge-
schlossen, durch eine seitliche Offinung stromt das Gas wieder
aus zum Brenner,

Die engere Rohre ragt nicht ganz bis zum Boden der
welteren Rohre. Ein Teil der weiteren Rohre ist mit einer
Flissigkeit, z. B. Quecksilber gefiillt. In dieses taucht man
wenn die gewiinschte Temperatur des Ofens erreicht ist, die
Spitze der engeren Réhre, welche schief abgeschnitten ist,
ein,  Steigt die Temperatur, so wird auch die Quecksilber-
siule steigen und das Loch allmiihlich verschliessen, so dals
weniger Gas durchstromt. Um bei raschem Steigen und
vollstindigem Verschlufs der Réhre ein Erloschen der
Flamme zu verhiiten, befindet sich oben in der engen Rohre
eine kleine Offnung, welche ein sehr geringes Ausstrémen
des Gases stets gestattet.

|§ 122] Fir einfache Zwecke geniigt ein iiber der
Spiritusflamme erhitztes, Wasser enthaltendes Gefils, welches
unter Benutzung eines Thermometers durch Kleiner- oder
Grolsermachen der Flamme bei konstanter Uberwachung auf
anniihernd derselben Temperatur erhalten werden kann,

Die Gefilse mit Paraffin etc. sollen nicht auf den Boden

des Gefiifses gestellt werden, sondern auf einen Einsatz oder

i-ain Biinkchen, um eine direkte Einwirkung der Flamme zu ver-
1iiten.
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Besser 1st es, um den nachteiligen Einfluss des Wasser-
dampfes zu vermeiden, wenn man dem Gefiils einen Deckel
gibt, der mit Léchern zum Einhingen der Paraffingefilse
versehen ist.

1§ 123] Sehr hiibsche derartige Apparate, fiir welche
natiirlich auch ein Regulator verwandt werden kann, sind
unter dem Namen ,Neapler Wasserbad“ zu beziehen.

|§ 124] Ist so das Objekt mit reinem Paraffin durch-
triinkt, so wird es in eine Form gegossen, , eingebettet.

'§ 125] Die Form muls mit Glycerin in diinner Schicht
ausgestrichen sein, damit sich das Hineingegossene, nach-
dem es erstarrt ist, wieder leicht herausnehmen liilst.

1§ 126] Als Form dienen fiir mittelgrolse Objekte 2
auf eine Gf]asplatte aufgestellte Winkel, dies sind unter
rechtem Winkel gebogene Metallplatten von Messing oder
Schriftmetall, welche, je nachdem sie zusammengestellt
werden, eine grifsere oder kleinere Form geben.

1§ 127] Vielfach werden als Form Papierkiistchen oder Staniol-

kiistchen benutzt, wie sie sich jeder leicht selbst anfertigt.

'§ 128] TFiir sehr kleine Objekte bedient man sich mit Vor-

teil eines Uhrschiilchens als Form.

'§ 129] Das Verfahren ist folgendes. Nachdem die
Form mit der den Boden bildenden Glasplatte gut mit
Glycerin ausgestrichen ist, wird ein Spatel (ist eine Platte
mit Stiel, erstere gewGhnlich aus vernickeltem Blech, die
besten fertigt man aus Platin) und eine Nadel iiber der
Spiritusflamme leicht erwiirmt, Paraffin in die Form gegossen
und das Objekt mit dem erwirmten Spatel tibertragen. Das
Objekt wird dann orientiert, d. h. mit der erwirmten
Nadel in die Lage gebracht, in der es nachher geschnitten
werden soll. Die Orientierung ist fiir manche Objekte sehr
notwendig, da spiiter, wenn das Paraffin erstarrt und un-
durchsichtig geworden ist, eine solche erschwert, bisweilen
unmoglich ist. Ist das Objekt orientiert, so wartet man, bis
das Paraffin ein Héutchen bekommt, was man durch An-
blasen desselben befordern kann. Dann wird die ganze
Form in kaltes Wasser gebracht, um ein moglichst rasches
Erstarren herbeizufiihren. Letzteres ist notwendig, da das
langsam erstarrte Paraffin nicht so homogen wird und sich
nicht so gut schneidet, wie das rasch erstarrte.

Nach etwa 30 Minuten langem Liegen in kaltem Wasser
sind mittelgrofse Stiicke erstarrt und konnen aus der Form
genommen werden.

[§ 130] Die Durchtrinkung mit Kollodium ist von
Duval in die mikroskopische Technik eingefithrt worden.
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empfohlen. Das Durchtrinken mit Celloidin, wie es heute
geﬁ]f)t wird (namentlich bei der Erforschung der nervisen
Centralorgane), wird folgendermalsen bewerkstelligt:

Man stelle drei Losungen dar: 1. Celloidin koncentrierte
Lisung in absolutem Alkohol und Schwefeliither zu gleichen
Teilen von der Konsistenz eines dicken Syrups, ein Teil
dieser Losung wird auf das doppelte Volumen mit Ather
verdiinnt, Losung 2; ein Teil der Losung 2 wird abermals
auf das zweifache Volumen mit Ather verdiinnt, Lisung 3.

Objekte, die in Celloidin eingebettet werden sollen,
kommen aus dem absoluten Alkohol in Schwefelither, worin
sie nicht zu lange, wenn moglich nicht iiber 24 Stunden,
belassen werden. Aus dem Ather kommen die Stiicke, also
etwa Riickenmark eines erwachsenen Menschen auf 6 bis
8 Tage in die 3. Losung, aus dieser in die zweite auf eben-
s0 lange Zeit und aus der 2. in die 1. Lisung auf halb so-
lange. Es werden nun die Stiicke in dieser letzteren Lisung
eingebettet, und zwar in der Weise, dals man die Stiicke
in eine Papierschachtel mit einer geniigenden Menge kon-
centrierter Celloidinlgsung gielst; die Oberfliche wird nach
einiger Zeit fester durch Verdunstung des Athers und Alko-
hols, worauf man die Schachtel vorsichtig in 80°/igen Alko-
hol tibertriigt, worin die definitive Hiirtung des Ganzen erfolgt,
oder man driickt das betreffende Stiick, welches man aus
der Celloidinlésung nimmt, auf einen Holz- oder Korkklotz
an, etwa mit dem Finger, oder indem man es mit Niihfaden
u. dgl. festbindet. Ist das Celloidin unter einer Glasglocke
nach einigen Stunden hirter geworden, so iibertriigt man
das Ganze (Kork und Priiparat) in ein mit 80°/igem Alko-
hol gefiilltes Gefiils und sorgt dafiir, dals das ganze Prii-
parat unter dem Spiritus liegt, was man am besten dadurch
erzielt, dals man das Gefils mit Fliissigkeit ganz auffiillt ;
in diesem Falle, nachdem das Gefils zugepfropft ist, liegt
das Priparat sicher unter der Fliissigkeit und bleibt in der-
selben ein paar Tage, worauf entweder gleich geschnitten
werden kann, oder die Priiparate bis zur Verwendung in
T0°%igem Spiritus aufgehoben werden.

[§ 182] Fiir die Beurteilung der spiiter einzuschlagenden Opera-
tionen behalte man im Auge, dafs Celloidin in starkem Alkohol
und namentlich in absolutem leicht loslich ist. Sehr viele
dtherische Ole, in erster Linie das viel gebrauchte Nelkendl,
lisen Celloidin, dagegen nicht Bergamottsl, Origanumal, Cedern-
holzil.

(3 133]  Als Aufhellungsmittel fir Celloidinpriparate wurde

’[é} 131] Schiefferdecker hat als KErsatz dafiir Celloidin
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unsres Wissens zuerst von Hauptmann Urban die koncentrierte
Karbolsiiure vorgeschlagen.

[§ 134] Dies wurde von Weigert mit Erfolg in der Weise
modifiziert, dafs er auf ein Volumen Karbol drei Volumina
Xylol nimmt, und um das Ganze wasserfrei zu erhalten, ver-
fihrt er wie beim absoluten Alkohol (siehe § 110), indem er

glithtes Kupfervitriol auf den Boden des Gefiilses bringt.

[§ 135] Um die Vorteile, welche Celloidin- und Pa-
raffindurchtriinkung bieten, zu vereinigen und womoglich
die Fehler beider zu vermeiden, hat man versucht, ein Ob-
jekt zuniichst mit Celloidin und das so gewonnene Stiick
nachtriiglich noch mit Paraffin zu durchtrinken. Celloi-
din-Paraffindurchtrinkung.

Zu empfehlen fiir sehr zarte Objekte, fiir welche in
Toluol und Thermostat ein Schrumpfen befiirchtet wird.

Die Methode besteht darin, dals man sich zuerst folgende
Losungen anfertigt:
~ Eine Mischung gleicher Teile absoluten Alkohols und
Athers: Alkoholiather.

Eine gesiittigte Losung von Celloidin in Alkoholdther:
Urlésung.

Aus der Urlosung, welche nicht direkt zum Durchtriin-
ken, sondern nur zum Anfertigen der Losungen gebraucht
wird, bereite man gich:

1. Urlésung und zwei Teile Alkoholither,

2. ein Teil der Lisung 1 verdiinnt mit 2 Teilen Al-
koholiither,

3. ein Teil der Losung 2 verdiinnt mit 2 Teilen Al-
koholiither.

Das Objekt kommt aus 90°igem Alkohol je 24 Stunden
in absoluten Alkohol, dann in Alkoholither, in Ldisung 3,
in Losung 2, schlielslich in Lésung 1; in letzterer wird das
Objekt eingebettet (24 Stunden offen oder halb zugedeckt
stehen lassen). Die ausgeschnittenen Celloidinplittchen
kommen in 70°igen Alkohol 24 Stunden, dann in 90°/sigen
12 Stunden. Darauf bringt man sie in eine Mischung von
Origanumoel und /s Volumen 90°%igen Alkohol, dann nur
kurze Zeit (einige Stunden) in reines Origanumdél, nun in
Origanumél und /s Volumen Xylol, in reines Xylol, weiter
im Thermostat: Xylol-Paraffinmischung, reines Paraffin,
Einbetten wie oben (§ 124 ff.).

[§ 136] Um diinnere Schnitte zu gewinnen, empfiehlt es sich,
vor jedem Schnitt die Schnittfliche mit einer diinnen Kollodium-
schicht zu iiberstreichen, diese erstarren zu lassen und dann zu
schneiden,
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'§ 137] Schema fiir Durchtrénkung.
90°/iger Alkohol.
~

sSticktirbung
und Auswaschung

J J

Absoluter Alkohol.

s ~
Toluol Schwefelither
Toluol ?lll"ar&fﬁn Celloidinlosung Nr, 8
Pm":l;fﬁn Celloidinlésung Nr. 2
Einblettml Celloidinlésung Nr. 1
Einbetten

\)

80%/piger Alkohol,

3. Kapitel.
Mikrotom.

[§ 138] Um das Schneiden von der geringeren oder
grofseren Geschicklichkeit des einzelnen unabhingig zu
machen, wurde eine Reihe von Apparaten konstruiert, welche
den Namen Mikrotom fithren. Diese Apparate, sehr verschieden
gebaut, haben das gemeinschaftlich, dals das Priaparat durch
eine Vorrichtung nach jedem Schnitt um so viel gehoben
wird, als die Dicke des niichsten Schnittes betragen soll,
Dies wird erreicht z. B. bei dem Jungschen Mikrotom durch
eine schiefe Ebene, auf welcher das Priparat bewegt wird,
wihrend das Messer in derselben Ebene bleibt, bei anderen
dadurch, dals das Priparat direkt durch eine Mikrometer-
schraube, auf der es befestigt ist, gehoben wird. Bedingung
ist nun fiir das Schneiden, dals stets nur so viel durch das
Messer weggenommen wird, als das Objekt eben gehoben
wurde. Dies geschieht bei manchen Mikrotomen dadurch
dals das durch die Hand gefiihrte Rasiermesser einer festen
Unterlage aufliegt, welche verhindert, mehr wegzunehmen,

Béhm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. o
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als was eben iiber diese Unterlage hervorragt. Bei anderen
Mikrotomen ist das Messer an einem Block befestigt, welch
letzterer auf Schienen bewegt werden kann. Das Messer
beschreibt so bei jeder Bewegung wieder denselben Weg
und nimmt jedesmal das, um was das Objekt gehoben
wurde, weg. Die letzteren sind die sogenannten Schlitten-
mikrotome.

§ 139] Wieder bei anderen Mikrotomen steht das
Messer fest und das Objekt wird durch einen Hebel an dem-
selben vorbeibewegt.

Ein vorziigliches Schlittenmikrotom baut Jung in Heidel-
berg. Dieses liegt der nun folgenden Beschreibung zu Grunde.

S 140] Bestandteile des Jungschen Mikrotoms.

as Stativ desselben ist aus vier Metallplatten zusammen-
gesetzt. Die erste liegt als Fuls auf dem Tisch, senkrecht
zu derselben ist auf derselben eine zweite befestigt. An den
beiden Seiten der senkrechten verliuft je eine Platte unter
einem nach oben offenen spitzen Winke{. In diesen beiden
Winkeln kann jederseits ein schwerer metallener Keil ein-
gesetzt werden. Diese fiilllen den Winkel genau aus und
kinnen auf an den Platten befindlichen Schienen verschoben
werden, Die Keile laufen, um die Reibung zu vermindern,
auf Knopfen. Diese Keile werden Schlitten genannt. Rechts
befindet sich der das Messer tragende Schlitten, der Messer-
schlitten, links der das Objekt tragende Objektschlitten.

'§ 141] Das Messer wird am Messerschlitten in zum
Tisch wagrechter Richtung durch eine Schraube befestigt.

|§ 142] Die neueren Messerschlitten tragen meist mehrere
Bohrungen zur beliebigen Befestigung des Messers.

'§ 143] Zu empfehlen sind Messerhalter, welche in die
Schraube eingespannt werden kénnen. Das Messer kann im
Messerhalter in verschiedenen Stellungen durch Klemmschrauben
befestigt und dadurch die ganze Liinge der Schneide ausgenutzt
werden. Es ist dann mdiglich, wenn eine Stelle des Messers
nicht mehr gut schneidet, dasselbe zu verschieben.

[§ 144] Die Messer, welche ohne Messerhalter befestigt wer-
den sollen, besitzen an ihrem Ende einen Griff, in welchen die
Halteschraube pafst.

[lkg 145] Der Objektschlitten trigt den Objekthalter. Der
Objekthalter ist eine Klammer, welche an einem Stift durch
die Halteschraube hiher oder tiefer gestellt werden kann.
In dieser Klammer wird das Objekt resp. der Kork oder
Holzklotz, auf welchem dasselbe aufgeklebt ist, durch eine
Schraube befestigt. Eine Gegenschraube gestattet die Klam:-
mer, welche auch noch durch eine starke Feder geschlossen
wird, zu Offnen.
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[§ 146] An Stelle der eine Klammer tragenden Objekt-
schlitten wurden solche konstruiert, welche eine Drehung des
Objekts nach allen Seiten und Feststellung desselben in einer
beliebigen Lage gestatten. Orientierungsapparate. Ein
solcher ist fiir feinere, speciell embryologische Untersuchungen
unentbehrlich.

Der Orientiernngsapparat des Jungschen Mikrotoms besteht
aus zwel in einander befindlichen Rahmen, welche um zwei auf
einander senkrecht stehende Achsen durch Schrauben bewegt
werden und in jeder beliebigen Stellung festgestellt werden
kinnen.

Im inneren Rahmen wird das auf einem Cylinder aufgeschmol-
zene Objekt befestigt. Der Cylinder, mit ihm das Objekt, kann
gzehoben oder gesenkt werden, auch ist er um seine Liingsachse
drehbar.

%‘* 147 Wird nun der Messerschlitten bei ruhigstehendem
Objektschlitten durch die Bahn gefiihrt, so wird er ein iiber
Messerhohe hervorragendes Stiick des Dbi]'ekts abschneiden.
Nun wird der Messerschlitten zuriickgeschoben. Die Bahn
des Messerschlittens ist iiberall in gleicher Hohe vom Tisch
entfernt. Die Bahn des Objektschlittens steigt dagegen all-
mihlich an; wird daher der Objektschlitten etwas vorwiirts
geschoben, so wird das Objekt etwas hioher, es wird dem-
nach, wenn der Messerschlitten wieder durch die Bahn be-
wegt wird, ein Schnitt abgeschnitten und so fort.

Eine einfache Uberlegung zeigt sofort, dals der vielleicht auf-
tauchende Gedanke, es kénnte sich hier nicht um plattenférmige
Schnitte, sondern um keilférmige handeln, unrichtig ist.

Wie weit der Objektschlitten vorgeschoben wurde,
kann an einer Skala mit Nonius abgelesen werden. Daraus
kann mit Beriicksichtigung der Steigung der Bahn die
Schnittdicke berechnet werden. Da die Steigung fiir jedes
I’«]Iilkmtﬂm bekannt ist, so kann man direkt die Schnittdicke
ablesen.

S 148] Eine genaue Bestimmung der Schnittdicke
wiirde dies jedoch noch nicht zulassen, da ja die Ver-
schiebung des Objektschlittens durch die Hand immer eine
unregelmiifsige sein wird. Es ist daher wesentlich fiir Be-
wegung des Objektschlittens eine Mikrometerschraube, welche
an einem driften in der Messerschlittenbahn befindlichen
Schlitten befestigt ist. Dieser Schlitten wird dem Objekt-
schlitten niiher geschoben, bis die Spitze der Mikrometer-
schraube den Objektschlitten beriihrt. Die Spitze der Mikro-
meterschraube ruht dann auf einer Achatplatte des Objekt-
schlittens. Dann wird der die Mikrometerschraube tragende
Schlitten mittels einer Halteschraube befestigt.

3*
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'§ 149] Wird nun die Mikrometerschraube um ein be-
stimmtes gedreht, wie weit, kann an einer an derselben
befindlichen Trommel abgelesen werden, so wird der Objekt-
schliffen um ein bestimmtes vorgeschoben, das Objekt damit
um ein bestimmtes gehoben, und aus der Grélse der Drehung
der Mikrometerschraube ergibt sich nach ihrem, fiir jedes
Mikrotom bestimmten Umdrehungswert die Schnittdicke.
Diese betriigt fiir das Jungsche Mikrotom fiir eine Umdrehung
der Mikrometerschraube 15 u.

'3 150] Diese Mikrometerschraube hat, wie aus dem Ange-
fithrten hervorgeht, eine andere Bedeutung, als die Mikrometer-
schraube, wie sie bei anderen Mikrotomen (z. B. § 159) ange-
wandt wird, indem letztere das Objekt direkt hebt.

(§ 151] Fiir die Mikrotome wurden besondere Messer
konstruiert von Keilform. Die iiber das Priiparat wegglei-
tende Seite des Messers ist eben geschliffen, die obere hohl.

[§ 1521] Beim Abziehen, wozu besonders konstruierte
Riemen geliefert werden, lege man die Hohlseite des Messers
canz auf, dasselbe berithrt dann mit Schneide und Riicken-
kante den Riemen. Die Messer sind nicht wie die Mikrotome
durch Olen (siehe § 163) vor dem Rosten zu schiitzen, viel-
mehr bediene man sich dazu des Paraffins. Mit einem Stiick
reinen Paraffins reibt man die ganze Fliche des Messers ein.

1§ 153] Um das Rosten zu verhiiten, halte man die
Messer in Etuis und bewahre sie wie die Mikrotome vor
Berithrung mit Siuren und Feuchtigkeit.

Nebenapparate des Jungschen Mikrotoms:

'§ 154] Gefrierapparat: Derselbe wird am Jungschen
Mikrotom am Objektschlitten befestigt in #hnlicher Weise,
wie der Objekthalter und an Stelle desselben. Ir besteht
aus einer Platte von Metall, auf welche das Objekt ge-
legt wird, gegen ihre Unterseite wird durch ein Geblise Ather
zerstiubt. Hierdurch wird die Platte stark abgekiihlt und
das Objekt friert an. Ist dasselbe fest gefroren, so wird in
der gewohnlichen Weise geschnitten.

Nach Benutzung des Gefrierapparates ist eine besonders
genaue Reinigung und Olung des Mikrotoms erforderlich,
um Rosten desselben zu verhiiten.

Is empfiehlt sich, beim Schneiden viel Fliissigkeit z. B, Chrom-
siiure oder physiologische Kochsalzlosung auf das Messer (nicht
auf das Objekt) zu bringen, in welcher dann der Schnitt schwimmt.
Dadurch wird das Aufrollen desselben leicht verhindert.

5 155] Um den Druck der Hand bei Fiihrung des Messer-
schlittens auszuschalten, kann an demselben ein tischwiirts ragen-
der Zapfen angebracht werden.
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[§ 156] An manchen Jungschen Mikrotomen laufen die
Schlitten statt auf Metallknopfen auf Elfenbeinfiifschen.

[§ 157] Eine eingehende Beschreibung weiterer Mikrotome
soll hier nicht gegeben werden, da ja eine solche, um verstind-
lich zu sein, den Besitz des betreffenden Instruments voraus-
setzen wiirde. Es seien daher hier nur noch einige Namen
genannt.

[§ 158] Das Ranviersche Mikrotom besteht aus einer Platte,
iber welche ein Rasiermesser mit der Hand weggefiihrt wird.
In der durchbohrten Mitte trigt dieselbe ein Loch, welches in
einen Hohleylinder fithrt, darin steckt das Objekt. Was tiber die
Platte hervorragt, wird abgeschnitten. Die Vorwiirtshewegung des
Objekts geschieht durch eine Mikrometerschraube , welche mit
einer Platte versehen in dem Cylinder steckt und das Objekt
schielt.

[§ 159] Das vorziigliche Schanzesche Mikrotom besteht aus
einem Messerschlitten, dhnlich dem beim Jungschen beschrie-
benen. Die Hebung des Objekts geschieht in idhnlicher Weise,
wie beim Ranvierschen durch eine Mikrometerschraube mit ze-
teilter Scheibe zum Ablesen. Dieses Mikrotom wird jetzt noch
mit einer Reihe von Neuerungen angefertict, z. B. einem Orien-
tierungsapparat, einer Tauchwanne fiir Nalsschneiden.

Auch werden bei derartigen Instrumenten die Schienen aus
Glas hergestellt, sie koénnen bei Beschiidigung weggenommen
und durch andere ersetzt werden.

§ 160] Die vorziiglichen von Katsch in Miinchen angefertigten
Schlittenmikrotome zeichnen sich durch eine grofse Hubhéhe
vorteilhaft aus und gestatten so, grofse Objekte in ununter-
brochener Serie zu schneiden.

[§ 161] Endlich sind noch die sogenannten automatischen
Mikrotome zu nennen.

'§ 162] Schneiden mit dem Jungschen Mikrotom.

163] Olen. Das erste bei Benutzung des Mikrotoms
ist, dals die Schienen der Schlittenbahnen mittels eines
Pinsels mit einer dicken Olschicht iiberzogen werden. Ks
empfiehlt sich hiefiir

4 Teile Knochensl auf
1 Teil Petroleum.

Die Procedur des Olens erfordert eine besondere Sorg.
falt, da sie die Vorbedingung des rubigen Ganges des
Schlittens ist. Geht der Schlitten schwer, was bald, stets
nach 24 Stunden der Fall ist, besonders, wenn man das
Mikrotom nicht mit einem Glassturz bedeckt, so darf nicht
sofort neues Ol aufgetragen werden, sondern es miissen sorg-
filtig die Schienen der Schlittenbahnen mit einem Tuche ge-
reinigt werden, dann erst ist frisches Ol aufzutragen.

Die Olschicht muls eine dicke sein, so dafs der Messer-
schlitten, dessen Bahn beim Olen besonders zu beriicksich-
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tigen ist, leicht mit dem Finger angestolsen, von selbst durch
die Bahn liuft.

S 164] Einspannen des Objekts. Das in Paraffin eingebettete
Objekt (siche § 124) wird mit einem Messer als Wiirfel aus-
geschnitten. Dann schneidet man von 5 Seiten des Stiicks
moglichst viel {iberfliissiges Paraffin weg. Mit der sechsten
Seite wird das Stiick auf ein in die Klammer des Objekt-
schlittens passendes Stiick harten Paraffins, Kork oder i—I{}lz
aufgeschmolzen. Letzteres geschieht in der Weise, dals man
mittels eines an der Flamme erhitzten Drahtes das Paraffin
schmilzt und dann das Stiick rasch auflegt. Etwaige Un-
regelmiilsigkeiten werden noch mit dem heilsen Draht ge-
ebnet und das Stiick fiir zehn Minuten in kaltes Wasser
gebracht.

[§ 165] Das Befestigen von mit Alkohol gehiirteten Stiicken,
welche direkt, jedoch feucht geschnitten werden kénnen, auf
einem Korkstiick geschieht mittels Gummi. Stiick und Block
werden einige Zeit mit der Hand zusammengehalten und kommen
dann, um den Gummi zum Erstarren zu bringen, in Alkohol.

Nun wird das Ganze in den Objekthalter fest einge-
schraubt, eingespannt.

[§ 166] Am Messerschlitten wird das Messer so befestigt,
dals seine Liingsachse einen spitzen Winkel zu der Lings-
achse des Mikrotoms bildet.

|§ 16%] Alle Schrauben miissen fest angezogen werden,
so dals Objekt und Messer unbeweglich mit ihren Schlitten
verbunden sind. Beim Einspannen des Objekts muls be-
sonders darauf geachtet werden, dals von der Gegenschraube
kein falscher Gebrauch gemacht wird.

[§ 168] Jetzt wird das Objekt so weit gehoben, dals
die nach oben gerichtete Seite des Objekts mdiglichst genau
die Hihe des Messers hat. Das Messer wird versuchsweise
iitber das Objekt weggefithrt, eventuell der Objektschlitten
noch wenig verschoben, bis das Messer falst.

169] Grundregel ist: Niemals diirfen dicke Scheiben
mit dem Mikrotommesser abgeschnitten werden. Will man
z. B. einen Teil des durchtrinkten Stiickes entfernen, um
aus der Mitte des Stiickes Schnitte zu bekommen, so ge-
schieht dies entweder mit einem gewdhnlichen scharfen
Messer, oder man schneidet mitteldicke Scheiben allmihlich
mit dem Mikrotommesser ab, indem man den Objektschlitten
jedesmal hiochstens bis zu einem Teilstrich der Skala ver-
schiebt und abschneidet, so lange, bis man das Gewiinschte
entfernt hat.

Ist so in richtiger Schnitthohe eingestellt, so wird mit
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einem Messer von den Riindern des Paraffinblocks Paraffin
abgeschnitten, so dals die Schnittfliiche des Objekts eine
maglichst kleine ist. Es empfiehlt sich hierbei, wenn man
mit schief gestelltemn Messer schneidet, den Block =0 zuzu-
schneiden, dals die Schniftfliche gegen das Messer eine
Spitze bildet, es greift dann das Messer leichter an, doch
ist dies unwesentlich. Dann wird der Schlitten mit der
Mikrometerschraube an den Objektschlitten so angenihert,
dals die Spitze der Mikrometerschraube die Achatplatte be-
rithrt, und der Schlitten wird mit der Halteschraube be-
festigt. Das Schneiden kann beginnen.

|§170] Beim Schneiden fiihrt die rechte Hand den
Messerschlitten, indem sie denselben mit zwei Fingern an
der dem Schneidenden zugekehrten und der entgegenge-
setzten Seite anfalst. Niemals darf von oben aufgedriickt
werden, da sonst die zwischen Schlitten und Schlittenbahn
befindliche Olschicht verdringt wird und Schneiden und
Schnitt unregelmilsig werden.

[§ 171] Die linke Hand fiihrt einen Pinsel, um den
Schnitt wihrend des Schneidens zu verhindern, sich auf-
zurollen.

'§ 172] Es sind auch sogenannte Schnittstrecker konstruiert

worden, dieselben sind jedoch entbehrlich.

Zuniichst wird die Mikrometerschraube gedreht, und
zwar fiir den Anfang in der Regel zur Erzielung einer Schnitt-
dicke von 15 u, bei Jung eine Umdrehung, spiiter 10 u
und weniger, d. h. es wird bei einer Umdrehung der Objekt-

schlitten soviel verschoben, dals das Objekt um 15 u hiher
steht als vorher.

Dann wird der Messerschlitten langsam durch die Bahn
gefithrt, indem, sowie das Messer falst, mit dem Pinsel der
Schnitt gehalten wird, ehe er sich zu rollen beginnt.

Die Pinselfiihrung macht im Anfang viel Schwierigkeit.
Einmal sollen die Pinselhaare nicht mitgeschnitten werden.
Dann muls der Schnitt wihrend des Schneidens frei in der
Luft gehalten werden, ohne mit dem Pinsel aufs Messer
aufgedriickt zu werden. Doch ist die erforderliche Ubung
bald erreicht.

'§ 193] Ist so der Schnitt gelungen, so wird derselbe
mit einem oder zwei Pinseln oder auch vermittelst einer
Nadel oder eines spitz ausgezogenen Glasstiibchens weg-
genommen, um weiter behandelt zu werden. Dann wird der

Iﬁ[;ﬁs;lerschlitt-en zuriickgefithrt, und zwar durch die ganze
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Der Messerschlitten muls stets deshalb durch die ganze
Bahn gefiihrt werden, damit eine gleichmiifsige Abnutzung
derselben erzielt wird.

[§ 174] Hat man eine Zeit lang geschnitten, so wird
die Mikrometerschraube ihre ganze Bahn durchlaufen haben,
sie muls dann zuriickgedreht werden. Dabei ist zu beobachten,
dals die zuriickgedrehte Mikrometerschraube den Messer-
schlitten nicht mehr beriihrt. Es muls demnach die Halt-
schraube des Mikrometerschraubenschlittens gelist, derselbe
in der frither angegebenen Weise vorsichtig an den Objekt-
schlitten angeschoben und dann wieder festgeschraubt werden.
Der Objektschlitten darf wihrend der ganzen Operation
nicht bewegt werden. Ist dies aus Unvorsichtigkeit doch
geschehen, so muls das Objekt vorsichtig wieder in Schlitten-
héhe gebracht werden, wie es in § 168 angegeben wurde.

[§ 175] Oben ist angegeben, dafs die Messerstellung eine
schiefe sein soll, dies ist besonders nitig, wenn ein Objekt
schwer zu schneiden ist. Ks hat dies den Zweck, dafs die Wir-
kung des Messers mehr auf Zug als auf Druck beruhe, was das
Schneiden erleichtert (siehe § 66).

(§ 176] Bisweilen empfiehlt es sich auch, das Messer quer zur
Lingsachse der Bahnen zu stellen. Dadurch wird das sogenannte
Binderschneiden ermiglicht. Hierbei wird der Schnitt nicht
vom Messer weggenommen, er bleibt an der Schneide kleben
und beim Schneiden wird er Rand an Rand mit dem nun fol-
genden Schnitt innig verbunden. So kann man eine ganze Reihe
von Schnitten an einander kleben lassen. Binderschneiden ist
nur mdoglich bei kleinen Objekten, nicht zu dicken Schnitten
und bei geeigneter Temperatur. Das Biinderschneiden gestattet
ein rasches Arbeiten. Notig ist es, die Oberfliche des das
Objekt einschliefsenden Paraffinblocks (am besten quadratiseh)
80 zuzuschneiden, dals die der Messerschneide und die dem
Schneidenden zugekehrte Seite beide der Messerschneide parallel
sind.

Das bisher geschilderte Schneiden bezieht sich auf mit

Paraffin durchtrinkte Stiicke, welche trocken geschnitten
werden.

[§ 177 Mit Celloidin durehtrinkte Schnitte werden
feucht geschnitten, d. h. es muls vor jedem Schnitt das
Stiick und das Messer mittels eines Pinsels mit 70 bis 80/ igem
Spiritus befeuchtet werden.

Nach dem Feuchtschneiden bedarf das Mikrotom einer
besonderen Reinigung, um das Rosten zu verhiiten.

'§ 178] Weiterbehandlung des Schnittes. Die Weiterbe-
hm]dlung des Schnittes richtet sich nach dem Medium, mit
welchem derselbe durchtriinkt war. Paraffinschnitte miissen
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zuniichst von dem darin befindlichen Paraffin befreit werden.
An Schnitten von Objekten, welche auf keine Weise gefiirbt
sind, sieht man auch an den diinnsten nur wenig. Ungefiirbte
Schnitte miissen daher gefiirbt werden, Schnittfirbung. Dann
kinnen dieselben zur Aufbewahrung eingeschlossen werden.

Ils hat sich als praktisch herausgestellt, grofse leicht
zerfallende Schnitte, z. B. Driisen, ebenso zarte Objekte oder
Serien, welche geordnet bleiben sollen, vor diesen Manipu-
lationen auf den Objekttriiger zu befestigen. — Aufkleben.
Dies bietet u. a. den Vorteil, dals man eine grofse Anzahl
von Schnitten zugleich und daher rascher und gleichmilsiger
behandeln kann.

(§ 179] Der Prozels der Weiterbehandlung ordnet sich
demnach folgendermalsen: Aufkleben, Paraffinbe-
freiung, Schnittfirbung, Einschlielsung,

4. Kapitel.
Aufkleben.

§ 180] Es ist zweckmiilsig, schon der Raum- und Zeit-
ersparnis halber, aber namentlich um die Schnitte wihrend
der Behandlung vor mechanischen Angriffen moglichst zu
schiitzen, dieselben auf den Objekttriger anzukleben,

Auf das Deckglischen aufzukleben, empfiehlt sich weniger,

da dies die Aufklebeoperation wie die Nachbehandlung erschwert,

Je nach der Wahl der Masse, welche zum Aufkleben
verwendet wird, richtet sich die nachfolgende Behandlung
der angeklebten Schnitte. Ist die klebende Masse in Wasser,
Alkohol, itherischen Olen u. s. f. unloglich, so ist selbst-
verstindlich auch die Fiarbung der bereits befestigten Schnitte
nicht ausgeschlossen.

[§ 181] Die gegenwiirtig allgemein verbreitete Aufklebe-
methode ist die von P. Mayer, Giesbrecht und Andres eingefithrte
mit Eiweifs. Mdéglichst frische Hiihnereier, etwa 3 Stiick,
werden aufgeschlagen, das Eiweils in eine Schiissel abgelassen,
wobei man sorgfiltigst die Verletzung der Dotterhaut des
Kigelbs zu vermeiden hat. Es wird nun einige Zeit mit
einem Holzstabe geschlagen und durch Filtrierpapier filtriert.
Da Eiweils sich ziemlich rasch zersetzt, so ist das Hinzufligen
eines Kampherstiickchens zu der filtrierenden Flissigkeit so-
wohl, als zu dem Filtrat sofort anzuraten. Eiweifs filtriert sehr
langsam, man erhilt aber doch nach 12 Stunden ein paar
cem Hiweils. Zu diesem fiige man ebensoviel des chemisch
reinen Glycerins, dann ebenfalls ein kleines Stiickchen
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Kampher oder Natriumsalicylat hinzu und bewahre das
(zanze in einem gut vor Staub geschiitzten Gefils. Nachdem
sich nun Glycerin mit Eiweils gemischt hat, was man durch
Schiitteln beschleunigen kann, ist es zum Gebrauche fertig.
Beschleunigen kann man das Filtrieren auch, wenn man Eiweils
und Glycerin vor dem Filtrieren mischt; es muls dann noch
einige Zeit mit dem Stab geschlagen werden, ehe es filtriert
wird.

Es wird auf einem gut gereinigten Objekttriger mit
einem feinen Pinsel eine mioglichst diinne Schicht des
Eiweilses aufgetragen und mit einem sehr reinen dicken
Glasstabe geglittet. Auf diese so priiparierte Fliche werden
die in Paraffin gefertigten Schnitte gelegt und eventuelle
Falten, die aber nicht zahlreich sein diirfen, mit einem
breiten Pinsel ausgeglichen und dabei so aufgedriickt, dals
gich keine Luftblasen zwischen Schnitt und Eiweils befinden.
Dabei liegt der Objekttriiger auf dem Tisch.

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa die Grifse
eines Deckglases vollkommen ausnutzen, so kann man denselben
auf einem Stiick Papier mit Bleistift oder #ihnlichem vorzeichnen
und den Objektiriiger in passender Lage darauflegen. Man ge-
withne sich, die Schnitte in Reih und Glied wie Buchstaben und
Zeilen im Buche zu legen,

Um die Reihenfolge der Objekttriger und eine bestimmte
Folge der darauf angeklebten Schnitte sich zu merken, pflegt
man dieselben mit auf einander folgenden Zeichen, Nummern
oder Buchstaben zu markieren. Dazu bediene man sich am
zweckmiilsigsien eines Schreibdiamanten. Bezeichnet wird
stets an derselben Stelle des Objekttriigers, z. B. in der Ecke
rechts unten.

Die sonst iiblichen Mittel zur Bezeichnung der Objekttriiger,
wie Tinte, Oelstifte u. s. w. sind nicht zu empfehlen, da sie
leicht und namentlich bei eventueller Weiterbehandlung ver-
schwinden.

Ist nun eine gewiinschte Menge Schnitte auf der so
priiparierten Eiweilsfliche sortiert und aufgedriickt, so er-
wirme man das Ganze bis auf die Koagulationtemperatur des
Eiweilses, etwa 70° C. Da aber die Erzielung einer konstanten
Temperatur einer speciellen Vorrichtung bediirfte, so ist die
folgende Erfahrung von Wert. Liilst man Wasser in einem
beliebigen Gefiilse, etwa einem Wasserbade, aufkochen und
hialt nun den Objekttriiger in den Dimpfen des kochenden
Wassers (indem man die Objekttriiger etwa auf ein Draht-
netz eines Wasserbades legt) auf etwa '/ Minute, so koaguliert
das Eiweils bei der hoheren Temperatur selbstverstindlich,
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es erleiden aber die Gewebe, aufser vielleicht Knorpel und
Knochenlamellen, elastische Platten, die sich gerne werfen,
gar keine Veriinderung,

Bei einiger Ubung kann das Priiparat schon nach etwa
10 Sekunden aus dem Dampf genommen werden. Dazu ist
notwendig, darauf zu achten, dals der Dampf direkt auf die
Unterseite des Objekttriigers einwirkt. Die Erfahrung lehrt,
dals zur Koagulierung etwa 10 Sekunden Dampfeinwirkung
geniigen, wenn dieselbe eine so starke ist, dals das Paraffin
rasch (nach 2—3 Sekunden) schmilzt.

Weniger empfiehlt sich, namentlich fiir Anfiinger, die Koagu-
lation des Eiweilses iiber der Spiritus- oder Gasflamme zu be-
werkstelligen. Leicht kann hierbei das Priiparat durch zu starke
Erhitzung beschiadigt werden. Jedenfalls ist diese Methode,
welche aber ein rasches Arbeiten gestattet, nur mit Vorsicht
anzuwenden.

$ 182{ Die Schnitte kleben nun so fest, dals z B.
flielsendes Wasser dieselben nicht wegschwemmt; es kénnen
damit alle folgenden Operationen, wie sie im weiteren an-
gegeben werden, vorgenommen werden.

Bestimmten Reagentien diirfen jedoch mit Eiweils auf-
geklebte Schnitte nicht ausgesetzt werden, und zwar derartigen,
welche Eiweils losen und dadurch die Schnitte ablogen
wiirden. Solche sind starke Siiuren und Alkalien.

Man. kénnte also beispielsweise mit Borax-Karmin 12 bis
24 Stunden firben, ebenso lange mit einem /2 9o Salzsiiure ent-
haltenden Spiritus ausziehen, mit Spiritus waschen, mit absolutem
Alkohol entwiissern und einschliefsen. Wir wiirden aber beispiels-
weise das ibrigens nur fiir sehr specielle Zwecke brauchbare
Karmin von Schneider (Karmin bis zur Siittigung gelsst in einer
konzentrierten Essigsiure) selbstredend aus angedeuteten Griinden
(wegen der dabei mitwirkenden Essigsidure) zu vermeiden haben.

Ferner sind es bestimmte Farben, welche Eiweils ablisen,
z. B. Pikrokarmin; andere nur in stirkeren Lisungen, z B.
Benzoazurin,

Bei Besprechung der Weiterbehandlung, vor allem der Firbung,
wird es stets angegeben werden, wenn dieselbe ein Aufkleben
mit Eiweils nicht gestattet Sind die Schnitte sehr diinn, unter
8 ¢ und nicht zu grofs, nicht iiher 1 qmm, sind sie auch gut
auf der Eiweifsschicht mit dem Pinsel gegliittet, so kann man
den Objekttriger mit den Schnitten vorsichtig in ein Gefils mit
absolutem Alkohol auf etwa 1/3—1 Stunde legen, wobei die
Koagulation des Eiweilses, resp. die Befestigung der Schnitte
ebenso vollstindig wie durch die Wirme erfolgt

(£ 188] Da diese Befestigungsmethoden der Schnitte auf dem
Objekttriger von der gréfsten Wichtigkeit sind (man denke nur
an sehr zarte,locker an einander liegende, Embryvonen entnommene
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Gewebsstiicke), so soll die erste Methode, von Giesebrecht publi-
ziert, hier Erwiibnung finden. Schellackmethode.

Weilser Schellack wird in absolutem Alkohol bis zur Sittigung
gelost; es wird ein Objekttriger auf einer Gas- oder Spiritus-
flamme erwiirmt und auf der Oberfliche des erwirmten Objekt-
triigers mit einem dicken, in die alkoholische Schellacklésung
eingetauchten Glasstabe eine diinne Schellackschicht erzeugt.
Diese Schellackschicht ist nun fast unléslich in Nelkenil, ganz
unléslich in Xylol, Benzol und #hnlichem. Bestreicht man
die Oberfliche der so priiparierten Platte mit einem feinen
Pinsel mit Nelkensl, ordnet die Schnitte #hnlich, wie bei der
vorigen Methode auseinandergesetzt wurde, lifst nun in einem
auf 50—60° C. gewiirmten Thermostat die Objekttriiger mit den
so ausgebreiteten Schnitten einige Stunden (bis zwélf Stunden)
liegen, so verdunstet und verharzt das Nelkensl und die kalt
gewordenen Objekttriiger kémnen nun mit Xylol und éhnlichem,
um Paraffin zu lésen, eventuell mit iitherischen Oelen (micht
lange) behandelt und in Canadabalsam eingeschlossen werden,

Chun hat diese Methode vereinfacht, indem er darauf auf-
merksam machte, dals man das Nelkenél vermeiden kann. Man
breite die Schnitte auf der getrockneten Schellackfliche aus,
ist man damit fertig, so erwiirme man den Objekttriger samt den
Schnitten auf einer Flamme, bis Paraffin schmilzt; dabei wird
auch Schellack iihnlich wie Siegellack u. dgl. Substanzen dick-
bis diinnfliissig, und wenn der Objekttriiger erkaltet, so sind die
Schnitte von der hart gewordenen Schellackfliiche allseitig um-
schlossen, Die Schellackmethode kiénnte man fiir das Ankleben
bereits in toto gefiirbter Stiicke gebrauchen, wenn nicht der
Verdacht vorlige, dafs Schellack im Laufe der Zeit sich veriindere,
g0 daflz die Priiparate sehr viel an Deutlichkeit verlieren.

'§ 184] Eine weitere Masse, womit auf dem Objekttriiger schon
vorher gefiirbte Paraffinschnitte fixiert werden kinnen, ist die
Schiillibaumsche. Kollodium 1 Teil mit 5—4 Teilen Nelkeniil
gemischt. Mit dieser Mixtur wird der Objekttriiger diinn ange-
strichen, die Schnitte darauf geordnet, in einem auf 50—600 C.
gewiirmten Raum einige Stunden liegen gelassen, bis das Oel
sich zu Tropfen sammelt. Diese Procedur kann dadurch verkiirzt
werden, dals man den Objekttriger samt den Schnitten ein
paarmal iiber einer Flamme hin und herzieht (Lee).

Nach dem Erkalten ist die Anwendung von paraffinlésenden
Mitteln wie Xylol u. s. w. zuliissig und nun schreite man zum
Einschliefsen in Canadabalsam. .

[§ 185] Die einfachste Methode, die aber einer gewissen Vor-
sicht bedarf und defshalb nicht in den Hiinden der Anfiinger
dasjenige leistet, was sie leisten soll, ist die von Gaule und
Altmann empfohlene.

Die Fixierung der Schnitte beruht in diesem Falle auf einer
Kapillar-Attraktion. Sehr sorgfiiltig gereinigte Objekttriiger werden
mit destilliertern Wasser oder nicht zu starkem Spiritus gleich-
miifsig benetzt. Man breite nun die in Paraffin eingebettet ge-
wesenen Schnitte anf der Wasser-, resp. Spiritusschicht aus, entferne
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mit Filtrierpapier die iiberschiissige Fliissigkeit und lasse die
Schnitte, die gut vor Staub geschiitzt werden miissen, 24 Stunden
lang im Thermostat bei 500 C. trocknen. Die so getrockneten
Schnitte werden auf einige Minuten auf eine hithere Temperatur
iber den Schmelzpunkt des Paraffins erwiirmt und kénnen nun
bei einer gewissen Vorsicht allen maglichen Behandlungen unter-
zogen werden.

Man kann fixierte Schnitte, sagt Altmann, sogar kiinstlich
verdauen, ohne dals die unveriinderten Teile des Schnittes ihre
Lage zum Objekttriiger im geringsten wechseln.

[§ 186] Schnitte, in Celloidin eingebetteten Objekten
entnommen, welche wie im § 177 angegeben wurde, feucht
geschnitten werden, kénnen in der bisher angegebenen Weise
nicht angeklebt werden.

Eine von Weigert speciell fiir das Riickenmark aus-
gearbeitete Methode lilst jedoch auch hier die Behandlung
vieler Schnitte auf einmal zu.

Die Schnitte werden mit ungeleimtem Papier (Weigert
empfiehlt das sogenannte Klosettpapier) in einer bestimmten
Reihenfolge aufgefangen, indem man das Papier auf die auf
dem Messer befindlichen Schnitte legt, sie bleiben daran
haften und das Papier kann behutsam mit dem Schnitt ab-
genommen werden. Damit der Papierstreifen samt dem
Schnitt nicht trocknet, legt man ihn, wihrend man den
niichsten Schnitt anfertigt, auf eine mit 70%igem Alkohol be-
feuchtete Lage von Flielspapier; mit dem nichsten Schnitt
wird in derselben Weise verfahren, bis man eine gewisse
Anzahl von Schnitten in einer gewiinschten Reihenfolge auf
dem Papier erhalten hat,

Es wird nun auf einer entsprechend grofsen Glasplatte
sehr diinnflisssiges Kollodium (welches man eventuell mit
Schwefelither verdiinnen kann) nach Art, wie es die Photo-
graphen thun, ausgebreitet. Wenn die Kollodiumschicht
trocken geworden ist (ein paar Minuten geniigen), driickt
man die Schnitte, indem man iiber die Papierfliche vor-
sichtig mit der Hand streicht, an die diinne Kollodiumschicht
an. Das Papier kann nun vorsichtig abgezogen werden, die
Schnitte bleiben an der Kollodiumfliche in der Regel haften.
Dieselben diirfen nicht eintrocknen und miissen deshalb
mit 70°eigem Spiritus feucht gehalten werden. Es wird
eine zweite Kollodiumschicht in “einer iihnlichen Weise wie
die erste auf der Glasplatte mit den Schnitten, die man zu-
vor mit daraufgelegtem Flielspapier getrocknet hat, aus-
gebreitet. Ist diese zweite Schicht ebenfalls trocken geworden,
S0 muls man die Platte samt den Schnitten sofort in die
Farbe tibertragen, wo die Schnitte mit der Kollodiumschicht
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von der Glasplatte abgehen und mit einander weiter behandelt
werden konnen. Vor dem Einschliefsen kann man die
Kollodiumplatte mit der Schere beliebig zuschneiden.

[§ 187] Die in Celloidin eingebettet gewesenen Schnitte kinnen
auf einem gereinigten Objekttriger flach ausgebreitet, in Reihen
geordnet und mit einem 96%oigen Spiritus angefeuchtet werden.
~ Ist das geschehen, so werden sie samt dem Objekttriger
Atherdiimpfen ausgesetzt; die Schnitte kleben nun fest, und sind
sie trocken geworden, so konnen sie ohne weiteres in Canada-

balsam eingeschloszen werden. (Auch die Glyeerineinschliefsung
ist moglich.)

2. Kapitel.
Paraffinbefreiung.

& 188] Die Befreiung des Schnitts von Paraffin ge-
gchieht durch Lisung desselben in einer der oben (§ 108)
angegebenen Fliissigkeiten; billig und wohlgeeignet hiefiir
ist Toluol.

Der Objekttriger mit den mit Eiweils aufgeklebten
Schnitten wird auf 3—5 Minuten in ein Glas (siehe § 229)
mit Toluol gesteckt. Sollen die Schnitte nicht aufgeklebt
werden, so werden sie direkt vom Messer in ein Schilchen
mit Toluol iibertragen und miissen darin mindestens so lange
bleiben, bis sich Paraffin 1ost, was man mit blolsem Auge
sehen kann. Ist das Schneiden beendigt, so kinnen die
Schnitte zusammen weiter behandelt werden.

Aus dem Toluol konnen nicht aufgeklebte Schnitte
direkt eingeschlossen werden, vorausgesetzt ist, dals die
Einschlulsmasse dies gestattet, also z. B. nicht wasserhaltig
ist, sondern z. B. in Toluol geloster Canadabalsam.

Mit Eiweils-Glycerin aufgeklebte Schnitte miissen stets
vor der Weiterbehandlung und dem Einschlielsen aus dem
Toluol noch in absoluten Alkohol iibertragen werden.

Man hat vielfach mit schlechten Resultaten zu kiimpfen, wenn
man aus dem Toluol direkt in Toluol-Canadabalsam einschlielst,
da ja das Aufklebe-Eiweifs mit Glycerin gemischt ist. Dieses,
wenn es auch sehr wenig ist, mischt sich nicht mit Toluol und
erzeugt Flecken.

6. Kapitel.
Einschliefsen.

(8§ 189] Nachdem die Schnitte in der bisher angegebenen
Weise behandelt worden sind, kiénnen sie direkt untersucht
werden. Hiebei empfiehlt es sich, namentlich gefirbte
Schnitte in stirker lichtbrechenden Medien zu betrachten,
z. B. Toluol, Nelkendol, Glycerin.
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Soll ein nach § 107 mit Paraffin durchtriinkt gewesener Schnitt,
der sich in Toluol befindet, in Glycerin untersucht werden, so
mufs er zunichst in absoluten Alkohol (dann eventuell in
Wasser) gebracht werden und dann in Glycerin.

[§ 190] Hs ist wiinschenswert, Schnitte fiir spiitere
Untersuchungen aufbewahren zu kénnen. Dies bleibt jedoch
auch bei den besten Methoden nur ein Notbehelf. Die
Schnitte werden zu diesem Zweck in eine Einschlufsmasse
eingeschlossen, welche durchsichtig sein muls und die
Schnitte wie die Farben, womit dieselben gefiirbt sind,
maglichst  wenig veriindern soll. Die bisher genannten
Medien eignen sich hiezu wenig. Toluol verdunstet rasch,
Nelkenol #ndert manche Farben. Glycerin hat sich fiir
viele Fiille zweckdienlich erwiesen.,

§ 191} Bei flissig bleibenden Einschlulsmassen mufs
der Rand des Deckgliischens mit dem Objekttriger durch
eine Kittmasse verbunden werden : Umranden, um das Ab-
fliefsen desselben zu verhindern.

[%‘ 192] Die besten Einschlufsmassen sind Harze, welche
zundchst in Losung auf den Schnitt gebracht werden,
dann trocknen, fest werden und damit zugleich das Deck-
glischen festhalten. Man muls jedoch im Auge behalten, dals
die Harzmassen ein hohes Lichtbrechungsvermigen be.
sitzen und daher ungefirbte Gewebe sehr wenig deutlich
erkennen lassen,

H[§ 193] Einschlufs in Canadabalsam. A n fertigung des
Canadabalsams: Der im Handel kiufliche Canadabalsam
1st meist in Terpentinil gelost. Er muls in einer Schale
zum Trocknen eingedampft werden und wird dann wieder
in Toluol gelist,

Anstatt Toluol kénnen auch andere Losungsmittel, z. B. Chloro-
form verwendet werden.

Der so zubereitete Canadabalsam wird in Flaschen auf-
bewahrt, deren Stopfen einen bis nahe dem Boden der
Flasche reichenden Glasstab triigt, um ein tropfenweises Ent-
nehmen des Canadabalsams zu gestatten.

Einschlielsen in Canadabalsam. Der Schnitt, welcher
in Toluol oder einer der in § 108 angefiihrten Flissigkeiten
gewesen sein muls, wird auf den Objekttriger gebracht, ein
Tropfen Canadabalsam kommt darauf und ein Deckglas wird
unter Vermeidung grofser Luftblasen aufgelegt. Kleine Luft-
blischen schaden nicht, sie verschwinden spiter von selbst.

Aufgeklebte Schnitte kommen, um den darin befind.
lichen Alkohol zu entfernen, noch einmal in Toluol, dann
lifst man abtropfen (nicht trocknen!), bringt einen Tropfen
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Canadabalsam darauf und deckt rasch zu. Man muls sich
hiiten, den Objekttriger anzuhauchen, da das hierbei sich
niederschlagende Wasser mit Toluol eine storende Tritbung
ergibt.

Die Priiparate sind in den nichsten Tagen und Wochen
bisweilen nachzusehen und, wenn durch Verdunstung des
Toluols der Raum unter dem Deckglas nicht mehr gefiillt
ist, nachzugielsen. Dies geschieht, indem man einen Tropfen
Canadabalsam an den Rand des Deckglases auf den Objekt-
triiger setzt. Man kann durch vorsichtiges Erwiirmen des
Priiparats iiber der Flamme und vorsichtiges Driicken auf
das Deckglas nachhelfen. (Man kann auch die Blasen mit
Toluol fiillen und dann am Rande Canadabalsam zusetzen,
welcher an Stelle des verdunstenden Toluols eingesaugt wird.)

[§ 194] Sollen Priiparate ras ch trocknen, und dies kann nofig
werden, wenn sie mit Olimmersionen betrachtet werden sollen und
ein Abwischen des Oltropfens ohne Zerstérung des Priiparats
wiinschenswert ist, so kénnen solche Priiparate anf etwa 24 Stun-
den in einen Thermostat von 500 C. ohne Schaden gebracht werden.

Von selbst trocknen die Priparate desto rascher, je
dicker der angewandte Canadabalsam war; meist geniigen
etwa 14 Tage, um die Priiparate wenigstens transportfihig
zu machen.

(& 195) Statt Canadabalsam in derselben Weise kann man
Dammarharz anwenden. Dieses letztere, namentlich in Benzin
und Terpentinil zu gleichen Teilen gelist, hat den Vorzug, nicht
so stark wie Canadabalsam aufzuhellen.

‘& 196] Einschluls in Glycerin. Wird jetzt hauptsiichlich
angewandt fiir Schnitte, welche nach der Fiirbung nicht
mehr mit Alkohol in Beriihrung kommen sollen. Es bietet
ferner den Vorteil, dals es weniger stark Licht bricht und
daher ungefirbte Gewebe leichter erkennen lilst.

Auf die Schnitte, welche aus Alkohol oder besser aus
Wasser oder Glycerin selbst kommen miissen, wird ein
Tropfen Glycerin gebracht und das Deckglischen aufgelegt.
Dann wird, wenn das Priiparat aufbewahrt werden soll, um-
randet (siche § 197). _ :

(8 197] Die Umrandung geschieht, indem man einen
dicken Draht iiber der Flamme erhitzt, mit demselben von
der Umrandungsmasse einen Tropfen abschmilzt und diesen
zuniichst an eine Kcke des Deckglischens bringt, so dals er
Objekttriger und Deckglischen verbindet, dann an die
anderen Ecken und nun die Seiten zuschmilzt, indem man
mit dem heilsen Stabe den Tropfen an den Seiten entlang
fithrt. Der Verschluls soll ein vollstiindiger sein, dabei aber
muls beachtet werden, dals der Rand nicht zu weit auf die
Fliche des Deckglases iibergreift.
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Vorbedingung fiir das Umranden ist, dals der Tropfen
Einschlulsfliissigkeit nicht tiber den Rand des Deckglases
hervorquillt. Ist dies doch geschehen, so muls er sorgfiiltig
abgewischt werden,

[§ 198] Fiir runde Deckglischen (siche § 46) sind eigene
Drehtische konstruiert worden. Auf diese wird der Objekt-
triger so gelegt, dals das Centrum des Deckglischens mit der
Achse des Drehtisches zusammentfillt, und befestigt; es wird ge-
dreht und mittels eines Pinsels ein fliissiger Lack (siehe & 201)
aufgetragen.

Als Umrandungsmassen kionnen dienen:

(§ 199] Paraffin. Dasselbe ist nicht zu empfehlen, da es wenig
haltbar ist.

'§ 200] Der Krénigsche Lack ist eine sehr gute Um-
randungsmasse.  Anfertigung: 2 Teile Wachs werden ge-
schmolzen, hierzu stiickweise 7—9 Teile Kolophonium unter
Umrithren zugesetzt. (Vorsicht, da die Masse Feuer fangen
kann!) Man kann die Masse durch Gaze filtrieren.

Vor Anwendung einer Olimmersion empfiehlt es sich,
den Rand mit alkoholischer Schellacklisung zu iiberstreichen.

'§ 201] Der Dr, Kaisersche Maskenlack, der sich nament-
lich fir das Umranden mit dem Drehtisch empfiehlt, ist
kduflich,

|§ 202] Schema fiir Weiterbehandlung des Paraffinschnitts.

Paraffinschnitt

~

Aufkleben
k' E'

Toluol

e

N
Absol. Alkohol

)

Fiirben

2

Auswaschen

)

Absol. Alkohol

~
Nelkenol

| &«
Toluol /

Canadabalsam.

Bo hm u. Oppel, Taschenb, d. mikrosk. Technik. 4
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7. Kapitel.
Die Farbung.

|§ 203] Betrachtet man einen diinnen Schnitt, welcher
in der bisher angegebenen Weise angefertigt und ein-
geschlossen ist, so sieht man noch sehr wenig, da das Licht-
brechungsvermégen allein die verschiedenen Gewebe nur
wenig unterscheiden lalst.

'S 204] Deutlicher sieht man gefirbte Objekte, z. B.
natiirliche Firbungen, Pigmente, Pigmentzellen. Viele Fixie-
rungsmethoden firben bestimmte Gewebe in einer Weise,
welche dieselben deutlicher erkennen lifst, z. B. Osmiumsiiure,
Chromsiure, Pikrinsiure.

[§ 205] Mit Vorteil bedient man sich jedoch gewisser
Farbstoffe, um die Gewebe zu firben. Man hat schon frith
bemerkt, dals es bestimmte Gewebsteile sind, welche eine
Reihe von Farbstoffen mit grilserer Intensitit aufnehmen
und festhalten, als andere, solche sind z. B. die Kerne.
Kernfirbung.

'8 206] Um eine gute Kernfirbung zu erhalten, ist das
Verfahren stets folgendes. Man bringt den Schnitt in die
betreffende Farbstofflosung. Nachdem dieselbe eine bestimmte
Zeit eingewirkt hat, tibertriigt man den Schnitt in eine Fliissig-
keit, in welche der tiberschiissige Farbstoff in Lisung geht,
z. B. Wasser oder Alkohol, man wischt den Schnitt aus.
Die Kerne sind es dann, welche allein den Farbstoff fest-
halten, und zwar meist nur ein Teil des Kerns, das Chromatin.

[§ 207] Auflser der reinen Kernfiirbung fiirben viele
Farbstoffe, welche zugleich gute Kernfirbemittel sind, mehr
oder weniger stark andere Zellteile.

8 208] Die Farbstoffe, welche sich am besten bewiihren
und daher allein angewandt werden, sind:

Karmin, gewonnen von der Cochenilleschildlaus,
Himatoxylin, gewonnen aus dem Campecheholz (Blauholz),
die Anilintarben (Teerfarbstofie)

seltener indigschwefelsaures Natrium.

(§ 209] Die Anilinfarben dienen nicht alle zur Kern-
firbung, wohl aber einige derselben, z. B. Safranin, Methyl-
oriin, Bismarckbraun (Vesuvin) und Fuchsin.

18 210] Gefiirbt werden entweder ganze Stiicke vor dem
Schneiden, Stickfarbung oder Schnitte, Schnittfarbung.

(& 211] Es empfiehlt sich, bei Einiibung der Fiirbe-
technik mit dem Boéhmerschen Himatoxylin zu beginnen,
und zwar zunichst mit dem Firben nicht aufgeklebter
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Schnitte, erst in zweiter Linie mit dem historisch iltest an-
gewandten Farbstoff, dem Karmin, zu firben, hiebei auch
die Stickfirbung einzuiiben und dann sich mit den ver-
schiedenen Anilinfarben zu befassen. In diesem Sinne ist
auch die folgende Besprechung der Firbung gehalten, indem
auf die grundlegenden Einzelheiten der Firbetechnik nur
bei der Hamatoxylinfirbung eingegangen wird. Wer diese
griindlich eingeiibt hat, wird sich dann mit den weiteren
Firbungen leicht zurechtfinden.

Karminfarbung.

'§ 212] Im Jahre 1858 hat Gerlach eine vorher in Spiritus
aufbewahrte kindliche Leiche mit ammoniakalischem Karmin in-
jiziert und dabei gefunden, dafs in der Umgebung der Gefilse
die Kerne und Zellen durch die diffundierte Farhe gefiirbt waren.
Etwas spiiter hat er die Wahrnehmung gemacht, dafs an vorher
mit Alkohol u. s. w. fixierten Schnitten, die in einer schwachen
ammoniakalischen Karminlosung lingere Zeit verweilen, u. a.
sich Kerne fiirben.

[§ 213] Schon frither haben Hartig und Beale in England eine
dhnliche Beobachtung gemacht.

|§ 214] Gerlach hat auch hervorgehoben, dafs lebendes Ge-
webe sich nicht in dieser Weise dem Farbstoffe gegeniiber ver-
hilt und dafs erst in der Firbeflissigkeit abgetitete, resp. vor-
her fixierte Elemente die Fiihigkeit in oben angedeuteter Weise
sich zu firben, erlangen.

[§ 215] Herstellung des ammoniakalischen Karmins,

1 g Karmin wird in 100 cem destilliertem Wasser suspendiert ;
es wird nun unter bestindigem Umrithren Ammoniak hinzu.
getropfelt, bis das Ganze durchsichtig, lackfarben wird, In diese
Flissigkeif, die vor der Benutzung filtriert und mit destilliertem
Wasser verdilnnt werden kann, kommen die Schnitte aus dem
Wasser auf 1 Tag (bis auf 2 oder mehrere Tage), werden mit
destilliertem Wasser abgespiilt und nach den gewdhnlichen
Regeln in Glycerin resp. Canadabalsam iibergefiihrt. Zeigen die
Schnitte auflser der Kernfirbung das iibrige dunkel gefirbt,
d. h. sind die Schnitte iiberfirbt, so kann man sich auf eine im
5 230 erwiihnte Weise behelfen.

Diese Karminlésung kann man fiir mit Eiweils aufgeklebte
Schnitte nicht verwerten.

Da ammoniakalische Fliissigkeiten die Gewebsteile und nament-
lich die Kerne sehr stark angreifen, so hat man sich nach
anderen Karminlésungen umgesehen,

(8 216] Herstellung des sauren Karmins.

Eine ammoniakalische Losung wird mit Essigsiure neutra-
lisiert, resp. etwas iibersiiuert, denn schwache Essigsiiure affi-
ziert die Gewebsteile keineswegs in der Weise wie Ammoniak.
Man kann die Neutralisation entweder durch Titrieren bewerk-
stelligen oder in einer folgenden bequemen und ziemlich genauen

_iﬂl
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Weise. Zu einer ammoniakalischen Lésung (siehe § 215) wird
tropfenweise eine starke Essigsiure (1 Eisessig, 2 Wasser) lang-
sam zugesetzt, bis die kirschrote Farbe in eine ziegelrote un-
durchsichtige iibergeht, was von einem einzigen Tropfen abzu-
hiingen pflegt. Man hat dadurch einen schwachsauren, fast
neutralen Karmin gewonnen (Schweiger-Seydel, Fr. Meyer).
Die filtrierte schwachrote Fliissigkeit kann nun fiir schnittweise
Firbung, die langsam (24 Stunden) erfolgt, mit ausgezeichnetem
Erfolge benutzt werden.

[& 217] Ist eine Uberfirbung eingetreten, d. h. ist aulser
den Kernen noch das iibrige diffus gefiirbt, so kann man sich
in der Weise helfen, dals man die so iiberfiirbten Schnitte mit
einer Y:%eigen Salzsiiure, geldst in T0%igem Spiritus (auch
Wasser-Glycerin zu gleichen Teilen) eine lingere Zeit, his
24 Stunden, behandelt. Der Farbstoff ist dann nur an die Chro-
matinsubstanz der Kerne ausschliefslich gebunden.

[& 218] Grenachersches Karmin.

Lost man durch Kochen 1—2 g Borax in 100 g Wasser und
fiigt dann !'/e—3/4 g Karmin zu, so lost sich dieses in kurzer
Zeit mit einer dunkel-purpurnen Farbe. Nun setzt man ver-
diinnte Essigsiiure tropfenweise (nach dem FErkalten) hinzu, bis
die Farbe sich geiindert und die einer gewdéhnlichen ammonia-
kalischen Lisung angenommen hat., Man Lilst das Ganze
24 Stunden stehen, um alsdann zu filtrieren.

Diese Fliissigkeit fiarbt in kurzer Zeit diffus, die Schnitte
miissen daher in Salzsiiure 1 auf 1000 70%igen Spiritus so
lange ausgezogen werden, als farbige Wolken den Schnitt
verlassen ; alsdann werden die Schnitte mit Spiritus abgewaschen
und weiter wie gewdéhnlich behandelt.

[§ 219] Die Karmine, die jetzt mit Vorliebe benutzt
werden, sind die beiden von Grenacher angegebenen, Alaun-
und Borax-Xarmin. ‘

(§ 220] Alaunkarmin. Anfertigung. 100 ccm einer
1 bis 5% igen Lisung des gewohnlichen oder Amoniak-Alauns
werden mit e—1 g Karmin vermengt und '/s Stunde an-
haltend gekocht und dann nach dem Erkalten filtriert.

Fi riun g: Die Schnitte kommen aus dem Wasser in
diese Losung und sind nach '/ Stunde gefiirbt. Ausge-
waschen mit Wasser und weiter mit Alkohol ete. behandelt,
zeigen sie eine fast ausschliessliche Kernfirbung. Von
sonstigen Gewebsteilen nehmen nur Muskeln etwas Farbe an.
Sehr wichtig ist es, dals Alaun-Karmin, auf lingere Zeit
angewandt, nicht diffus firbt und dals man es infolgedessen
mit dem besten Erfolge zur Stiickfirbung, z. B. fiir Embryo-
nen und andere Gewebsteile gebrauchen kann. Die Lisung
schimmelt leicht, es muls derselben etwas Karbolsiiure zu-
gesetzt werden. Zur Firbung grolserer Stiicke besitzen wir
zwei Boraxkarminlosungen.
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|§ 221] Die wisserige Borax-Karminlgsung wird folgender-
malsen bereitet. 8 g Borax werden mit 2 g Karmin in
einem Morser verrieben und 130 cem destilliertes Wasser
hinzugesetzt. Nach 24 Stunden wird dekantiert und filtriert.
Stiicke, namentlich mit Sublimat fixierte, %z —1 cem im
Durchmesser, verbleiben in dieser Lésung 24 Stunden, in
welcher sie sich nur sehr wenig oder gar nicht verindern.
Nun werden sie in eine /2 bis 1°/sige Salzsiiure in 70°,igen
Spiritus libertragen und bleiben darin ebenso lange, sie werden
dann mit reinem 70%igem Spiritus 1 Tag behandelt, in
95°/eigen tibertragen, durchtriinkt und geschnitten. Sie zeigen
eine exakte Chromatinfiirbung, die mit Safranin wetteifern
kann. Eine nachtriigliche Firbung zur Doppelfirbung ist
selbstverstiindlich zulilsig.

Die Losung ist ein Constituens des von Norris und Shakespeare

angegebenen doppelfirbenden Mixtums, (Siehe § 248).

§ 222] Will man die durchzufiirbenden Stiicke nicht
in Kontakt mit Wasser bringen, so bediene man sich der
spirituosen resp. alkoholischen Karminlosung. Die sehr oft
gebriiuchliche ist die sogenannte alkoholische Borax-Karminlgsung
von Grenacher:

2—3 g Karmin
4 g Borax
93 cem Wasser

wird zur Losung gebracht, 100 cem 70 igen Alkohols zuge-
setzt, geschiittelt und filtriert. Firbung wie in § 221.

{ 223] Fiir Stiick- und Schnittfirbung empfiehlt
P. Mayer [Io]gende Karminldsung :

4 g Karmin werden in 15 cem Wasser suspendiert, es
werden dann 30 Tropfen Salzsiure unter Erwirmen hin-
zugefiigt. Nun kommen 95 cem Spiritus von 85% hinzu,
das Ganze wird aufgekocht und mit Amoniak neutralisiert,
nach dem Erkalten filtriert.

Um die Entziindung der Alkoholdimpfe zu vermeiden, ist

das Kochen von Spiritus mit Vorsicht auszuiiben.

|§ 224] Das Bealsche Karmin besteht aus:

Karmin 0,6
Atzammoniak 3,75
Glycerin 60
dest. Wasser 60
Alkohol 15.

Karmin wird in Ammoniak unter Schiitteln und Erwiirmen
gelost; nach dem Abkiihlen obige Mengen von Wasser, Glycerin
und Alkohol zugesetzt. Diese Karminlosung wird hie und da,
namentlich fiir Stiickfiirbung angewandt.
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§225] Das Lithion-Karmin von Orth. 2 g Karmin werden
,g_elnn-t in 100 g gesiittigter Lithium carbonicum - Losung. Dieses
Karmin firbt diffus und die Differenzierung erfolgt in einem
1% salzsauren T0%igen Spiritus. Fiir mit Eiweils aufgeklebte
Schnitte nicht brauchbar.

Hamatoxylinfarbung.

Himatoxylin hat eine sehr mannigfache Anwendung
gefunden, zur Firbung von Kernen und als Firbemittel fiir
andere bestimmte Zwecke.

[§ 226] Bohmer'sches Alaunhdmatoxylin.

Zubereitung: Die Biéhmersche Vorschrift ist nach
Frey folgende: 0,35 Teile Himatoxylin werden in 10 Teilen
absoluten Alkohols gelost. Eine zweite Lisung besteht aus

0,1 Alaun und
30 destillierten Wassers,

Man bringt einige Tropfen der ersteren Losung in
letztere, bis sich ein schénes Violett entwickelt.

Ebenso kommt man zum Ziel auf folgende Weise.
Man fertige sich an: eine 1 bis 2%ige Alaunlisung in Wasser
und eine gesiittigte Hamatoxylinlosung in absolutem Alko-
hol, lasse letztere tropfenweise in erstere einflielsen, bis eine
violette Losung entsteht. Diese wird beim Stehen dunkel-
blau und muls vor dem Gebrauch filtriert werden. Sie muls
ausreifen, d. h. sie kann erst nach etwa 14tigigem Stehen
(in ﬁffemm vor Staub geschiitztem Gefils) verwandt werden.

[§ 227] Farbung Das Bohmer'sche Himatoxylin
wird zur Schmttfﬂrbung benutzt. KEs eignen sich hiefiir am
besten mit Salpetersiiure, Pikrinsiure, Alkohol oder Subli-
mat gehirteten Stiicken entnommene Schnitte, weniger gut
solche von Chromsiiurepriiparaten und s-:}lche welche mit
Osmiumsiure oder einem Osmiumsiure enthaltenden Ge-
misch behandelt wurden. Solche Schnitte konnen mit
Eiweils aufgeklebt oder nicht aufgeklebt gefirbt werden.

8 223} Nicht aufgeklebte Schnitte werden mit
Spatel und Nadel in ein Uhrschiilchen gebracht, welches
etwa 10 cem Himatoxylin enthiilt.

FEs empfiehlt sich, die Schnitte aus Alkohol nicht direkt in
Himatoxylin iiberzufiihren, sondern vorher in Wasser oder besser
in eine 1 bis 2%sige Alaunlésung und sie darin einige Minuten zu
belassen, da der im Schnitt enthaltene Alkohol mit der Farbe
einen Niederschlag gibt, welcher unter Umstiinden stirend wirkt.
Aufgeklebte Schnitte kinnen ohne fithlbaren Schaden von abso-



II. Abschn, 7. Kap. Die Fiirbung. ab

latem Alkohol in Wasser iibertragen werden; bei zarten, nicht
anfgeklebten Schnitten empfiehlt zich hier stets, eine oder mehrere
Mischungen einzuschalten, z. B. 509 und 709 oder 40, 60, 80°,
u. dgl., um die die Gewebe liddierenden starken Mischungstriome
zu vermeiden.

In Himatoxylin bleiben die Schnitte 3—5 Minuten in
einer gut ausgereiffen Losung. Die Zeit muls ausprobiert
werden, d. h. man mufs bisweilen einen Schuitt herausfangen
und in Wasser bringen, um zu sehen, ob er die richtige
Farbe hat. Der Schnitt soll hellblau, nicht aber zu dunkel
werden.

Hat man so die richtige Fiirbung bekommen, so werden
die Schnitte ausgewaschen, und zwar folgendermalsen: Die
Schnitte werden mit Spatel und Nadel herausgefangen und
kommen in ein grofses Glas mit gewohnlichem Wasser.
Daselbst geben die Schnitte den iiberschiissigen Farbstoff
ab, welcher als Farbstoffwolken sichtbar wird. Das Wasser
muls so lange gewechselt werden, bis es nicht mehr blau
erscheint, Das Auswaschen nimmt bei nicht zu dicken
Schnitten 5—10 Minuten in Anspruch. Nun werden die
Schnitte in ein kleines Schiilchen mit absolutem Alkohol
libertragen, von da ab in ein ebensolches mit Toluol.

Namentlich das Ubertragen in absoluten Alkohol mufs mit
grofser Vorsicht geschehen, damit die Schnitte sich nicht rollen
oder falten. Solche Falten bleiben, da die Schnitte in ab-
solutem Alkohol so hart werden, dals ein nachheriges (Glattlegen
mit Instrumenten meist eine Beschiidigung des Schnittes herbei-
fithrt. Leicht zu korrigieren ist eine solche Faltung dadurch, dafs
man den Schnitt zurtick ins Wasser bringt, wo die Faltung durch
Bewegen des resistent gedachten Schnitts aufeehoben wird.

Aus dem Toluol werden die Schnitte auf den Objekt-
triager gebracht; es kommt ein Tropfen Canadabalsam und
das Deckglischen darauf.

Nelkendl ist filr Himatoxylin zu vermeiden oder wieder gut
mit Toluol auszuwaschen, weil Erfahrungen vorliegen, dals das-
selbe nachteilig auf das Halten der Farben einwirkt.

5 229] Viel einfacher ist die Operation mit aufge-
klebten Schnitten. Als Gefiilse, in welche die verschiedenen
Flussigkeiten gebracht werden, dienen hier Gliser, welche
durchweg fiir die Firbetechnik auf dem Objekttriger an-
gewandt werden. Dieselben sind eylinderférmig, ohne Hals,
mit einem Glasstopfen verschlielshar. Sie sind so hoch, dals
ein hineingestellter englischer Objekttriiger noch um etwa
5 mm fiiber den oberen Rand hervorsieht. Dieselben diirfen
nicht go weit sein, dals ein hineingestellter englischer Objekt-
triigger noch zu Boden fallen kann, :
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Fir die Himatoxylinfirbung aufgeklebter Schnitte sind
notwendig drei solche Gléser, eines mit Himatoxylin, eines
mit absolutem Alkohol und eines mit Toluol gefiillt. Neben-
bei bedient man sich eines grofsen Wasserglases mit Wasser
zum Auswaschen.

Der Dtgekttrﬁger, auf welchem die Paraffinschnitte nach
§ 181 mit Eiweils aufgeklebt sind, kommt zunichst in das
Glas mit Toluol, von da in das Glas mit absolutem Alkohol,
je etwa fiinf Minuten, dann in die Farbe. Auch hier kann
Wasser zwischen Alkohol und Farbe eingeschaltet werden.

Das Aufkleben bietet u. a. auch den grofsen Vorteil,
dals man, was bei nicht aufgeklebten Schnitten mit blofsem
Auge so schwer zu erkennen war, niimlich den Zeitpunkt,
wann die Schnitte richtig gefirbt sind, mit dem Mikroskop
beobachten kann. Man verfihrt dabei so, dals man den
Objekttriger aus der Farbe herausnimmt und in Wasser
abspiilt. Dann trocknet man die Unterseite des Objekt-
triigers mit einem Tuche ab.

Der Anfiinger mufs sich hiiten, nicht die Seite, auf welcher
die Schnitte aufgeklebt sind, abzutrocknen und so dieselben zu
verlieren. Davor schiitzt einmal, die Objekttriiger stets mit der
Unterseite im Farbglas anzulehnen, dann das Gesicht, und wenn
dieses tiuscht, das Gefithl Man kann niimlich leicht, mit dem
Finger (micht die Schnitte selbst, denn diese wiirden dadurch
beschiidigt werden, sondern), das in der Niihe der Schnitte befind-
liche Eiweils fiihlend, die Schnittseite von der glatten Unterseite
unterscheiden.

Nun besieht man die Schnitte mit schwacher Ver-
grifserung, ob die Kerne deutlich hervortreten. Sind sie zu
wenig gefiirbt, so kommen sie wieder in die Farbe. Sind
die Schnitte gut gefirbt, so wird der Objekttriiger in das
Wasserglas gebracht und das Wasser mehrmals gewechselt,
dann kommen die Schnitte je auf etwa fiinf Minuten in das
Glas mit absolutem Alkohol, von da in das Glas mit Toluol.

Will man die Flissigkeiten, vor allem den absoluten Alkohol
liingere Zeit benutzen, so lasse man die Objekttriiger, nachdem
gie ans der vorhergehenden Fliissigkeit entnommen gind, abtropfen
(aber nicht trocken werden).

Dann kommt ein Tropfen Canadabalsam auf die Pri-
parate, und das Deckglischen wird aufgelegt. Dann wird
sofort die Unterseite und der freie Teil der Oberfliche des
Objekttrigers mit einem Tuch abgewischt. Auch hier muls
sich der Anfinger hiiten, nicht die falsche Seite des Objekt-
trigers mit Canadabalsam und Deckglischen zu versehen
und die Schnitte abzuwischen.
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'$ 230] Mit Himatoxylin ist es miglich, zu stark zu
firben, zu tiberfiarben. Ist dies geschehen, so sind die
Schnitte dunkelblan geworden. Hier hilft ein Auswaschen
in Wasser, auch wenn man es lange fortsetzt, nichts. Wohl
aber kinnen die Schnitte noch gut werden, wenn man solche
aufgeklebte oder nicht aufgeklebte Schnitte in Wasser bringt,
welchem etwas Siure zugesetzt ist, z. B. ein Tropfen Salz-
siure aut 30 cem Wasser. Hier bleiben die Schnitte, bis sie
violett geworden sind (einen roten Schimmer bekommen).
Dann kommen die Schnitte in Brunnenwasser und werden
in der gewohnlichen Weise weiter behandelt.

Vorziigliche Dienste liefern auch andere Siiuren, z B. Schwefel-
siure oder Oxalsiiure. Fiir Oxalsiiure hat man sich als Regel
zu merken, dals hier nur mit destilliertem Wasser gearbeitet
werden darf, um Krystallbildung zu vermeiden.

Ein analoges Verfahren des Ausziehens iiberfirbter Priiparate
mit angesiiuertem Spiritus ist anch bei Firbung mit Karmin
(siehe 215) anwendbar.

'§ 231] Eine entgegengesetzte Korrektion von z. B. durch
zu langes Verweilen in der Siiure rot gewordenen Schnitten
kann man hervorrufen, indem man dieselben sehr lange in
fliefsendes Brunnenwasser bringt, oder rasch, indem man
dem Wasser Salmiakgeist zusetzt, z. B. ein Tropfen auf
100 cem.  Die Schnitte werden dann wieder blau.

8 232]] Was ist nun das Resultat einer gut gelungenen
Hiimatoxylinfirbung? Intensiv blau gefirbt ist das Chro-
matin der Kerne. ILeicht bliulich in verschiedenen Ab-
stufungen, z. B. die Bestandteile verschiedener Zellen, ziem-
lich stark firbt sich die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels.

'§ 233] Die Heidenhainsche Himatoxylinfarbung ist eine Stiick-
firbung. Anfertigung: Eine '/s°ige wiisserige Lisung
von Hiématoxylin wird bereitet. Die Farbe kann frisch ver-
wandt, aber im Licht nicht lange aufbewahrt werden.

Firbung Die Objekte kommen in die Farbe fiir
24 Stunden, dann' ebenfalls 24 Stunden in eine '/ ‘e ige
wiisserige Losung von einfach chromsaurem Kalium (Kalium
chromicum flavum). Dieses wird durch die auftretenden
Farbwolken rasch gefirbt und muls daher mehrmals ge-
wechselt werden. Dann werden die Stiicke in Wasser aus-
gewaschen und kommen in Alkohol von steigender Kon-
centration.

Paraffindurchtriinkung ist zulilsic, Bedingung ist An-
fertigung feinster Schnitte von 5 x und weniger. Neben der
Kernfiirbung erhiilt man ausgezeichnete Protoplasmafiirbung,

Am besten eignen sich fiir diese Farbung Priiparate, welche
mit Alkohol, resp. Pikrinséiure (siehe 103) fixiert wurden. Wenn
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man eine /2 %oige Hiimatoxylinlésung und eine /s bis 1 Ysige
Kaliumsalzlosung nur je eine Stunde einwirken lifst, beide in
grofsen Mengen und letztere Ofters wechselt, so erhiilt man nach
Apathy eine reine aschgraue Fiirbung, die auch bei dickerem
Schneiden noch deutliche Bilder gewiihrt.

[§ 234] Delafieldsches Hamatoxylin. Um 600 cem Fliissig-
keit zu erlangen, lose man 4 g des krystallisierten Himatoxy-
lins in 25 cem absoluten Alkohols. Diese Losung gielse
man in 40 cem einer koncentrierten wiisserigen Ammoniak-
Alaunlésung. Nach 3 bis 4 Tagen, withrend welcher die
Flissigkeit offen in einer Flasche im Lichte stehen gelassen
wird , filtriert man und gielst je 100 cem Glycerin und
’\Iethxli]kﬂhﬂl hinzu. Nach ein paar Tagen filtriere man
abermals; es wird diese Fliissigkeit vor dem Gebrauche
gewihnlich mit Wasser verdiinnt.

Fiarbung wie beim Bohmerschen Hamatoxylin. Schnitt-
fiirbung.

|§ 235] Friedlindersches Himatoxylin besteht aus:

Hématoxylin 2,0
Alkohol 100,0
Aqua dest.  100,0
(Glycerin 100,0
Alaun 2.0.

Eventuell kann der Liisung etwas Essigsiiure zugesetzt werden,
um Uberfirbung zu vermeiden (Ehrlich). Furhuug Ein in diese
braune Losung eingelegter Schnitt wird in kurzer Zeit ebenfalls
braun gefiirbt; der Schnitt wird in destilliertem Wasser ausge-
waschen und veriindert binnen wenigen Minuten seine Fiirbung
in blan. Stiickfirbung gleichfalls miglich.

[§ 236] Das Kleinenberg-Mayersche Hﬁmatﬁxylin.
Man stelle sich eine gesiittigte Chlorcalcium- und Alaunlésung
in T0%oigem Spiritus dar; diese Losung wird mit 6—8 Volumina
70 “loigem  Spiritus verdiinnt. Es werden vor dem Gebrauch
kleine Quantitiiten dieser Lisung mit einigen Tropfen der kon-
centrierten alkoholischen Himatoxylinlésung wversetzt (3 bis
4 Tropfen auf ein Uhrschiillchen).

[§ 237] Renaut empfiehlt Glycerinhimatoxylin. Neu-
trales Glycerin siittigt man mit Alaun und figt t.I‘Uprﬂ“'EﬂbE
gesiittigte alkoholische Himatoxylinlosung, etwa /4 des Volumens
hinzn, bis ein Niederschlag entsteht. Ist zuviel Himatoxylin
auag_reh:ulleu, g0 muls man Alaunglycerin hinzusetzen. Die so be-
reitete Fliissigkeit lLifst man einige Wochen im Lichte stehen,
bis der Alkoholgeruch verschwindet.

(§ 238] Die besonderen Zwecken dienenden Himato-
xvlinfiirbungen von Weigert, Pal, Kultschitzky siche § 443 fi.
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Anilinfarben.

1§ 239] Fiir Karmin und Himatoxylin bestehen fiir die
Zubereitung ganz bestimmte Vorschriften. Anders ist es bei
Anilinfarben, da die Firbekraft eines grolsen Teils derselben
fast unabhingig von ihrer Koncentration ist. Fiir einige
konnten bestimmte begriindete Vorschriften gegeben werden,
fiir andere sei es Regel, stets mit verhiltnismiilsig diinnen
(nicht koncentrierten) Lisungen lange Zeit zu firben. Ferner
fertige man sich zum Aufbewahren nicht ganz wilsserige
Losungen an, da man sonst vielfach Schimmelbildung be-
kommt, was, wenn nicht immer, so doch meistens schadet.
Einfach vorzubeugen ist dem, wenn man als Lisungsmittel
auf 2 bis 4 Wasser 1 Teil Alkohol zusetat.

[§ 240]  Safranin ist ein wertvolles Kernfirbemittel, vor
allem fiir Priiparate, welche mit Flemmingscher Lisung be-
handelt sind.

Safraninlosung wird hergestellt:

1 Teil Safranin
100 Teile Alkohol
200 Teile Wasser,

Schnittfarbung 24 Stunden, dann wird in Alkohol aus-
gezogen. Zieht man mit Flemmingscher Lisung behandelten
Objekten entnommene Schnitte, welche mit Safranin gefiirbt
sind, mit schwach saurem Alkohol (bis zu /2%, Salzsiure)
aus, so erhilt man nur bestimmte Teile des Kerns gefiirbt,
Chromatin.

1§ 241] Methylgrin ist Kernfiirbemittel.

Zubereitung: 1 auf 100 aq. dest. (4 25 alcoh. abs.);
es wird 10 Minuten gefirbt. Fiir 24 stiindige Fiarbung auf
das doppelte oder mehr zu verdiinnen.

Die Hauptbedeutung des Methylgriing im Vergleich zu
Safranin liegt in seiner besseren Verwendbarkeit zu Mehr-
fachfirbungen.

'S 242] Bismarckbraun.

~ Anfertigung: 1 auf 100 Wasser wird aufgekocht und
filtiert, dann wird ein Drittel des Volumens absoluter Al-
kohol zugesetat.

. Firbung: Die Firbezeit ist beliebig, da Bismarckbraun
nicht tberfirbt; dann auswaschen in Wasser; weiter in Al-
kohol, Toluol, Canadabalsam, auch Glyeerin. — Reine Kern-
farbung,

[§ 243] Fuchsin. Anfertigung wie Safranin. Firbung ebenso,
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Mehrfachfdrbung.

|$ 244] Wendet man bestimmte Farben in Mischung
oder nach einander auf denselben Schnitt an, so findet man
die iiberraschende Thatsache, dals sich nicht etwa alle Ge-
websteile des Schnitts in der Farbe der Mischung fiarben,
sondern die einen Gewebsteile mit der einen, andere mit
der andern Farbe.

Man benutzt dieses ellektive Vermogen der Gewebe zur
Firbung und spricht bei Anwendung von zwei Farben von
einer Doppelfirbung, bei mehreren von Mehrfachfirbungen.

Wenn sich ein Schnitt gegen zwei Farben ganz gleich
verhiilt, so ist dies keine Doppelfirbung in unserem Sinne.

Gute Doppelfirbungen geben nur ganz bestimmte Farben-
zusammenstellungen, solche haben aber auch grolsen Wert
fiir histologische Untersuchung.

Man kann eine kernfiirbende Farbe verwenden und dazu eine
Farbe, welche, wenn mit der kernfiirbenden Farbe vorgefiirbt
ist, dann eben das Chromatin nicht firbt, wohl aber den iibrigen
Teil des Kerns und der Zelle. Solche plasmafirbende Farben
sind z. B. Eosin oder Orange.

Finen andern Zweck verfolgt eine Zusammenstellung mehrerer
kernfirbender Farben, sie ermiiglichen, verschiedene Teile des
Kerns oder verschiedene Kernarten aus einander zu kennen.

Man kann auch wieder mehrere IFarben der ersten Art mit
einer kernfirbenden zusammenstellen und erhilt so drei- und
mehrfache Farbungen.

Eine Reihe von Farben werden angewandt zu ganz bestimmten
Zwecken. Diese werden bisweilen auch zweckmiilsig verbunden
mit einer kernfirbenden Farbe.

Im nachfolgenden ist eine Auswahl der wichtigeren Mehr-
fachfiirbungen zusammengestellt, und zwar der Reihe nach: An-
wendung verschiedener Farben zugleich mit Karmin, Hima-
toxylin, Safranin, Methylgriin.

(§ 245]] Als geeignete Farbe zur Doppelfirbung mit
Himatoxylin empfiehlt sich besonders Eosin, mit diesem ist
die Doppelfirbung einzuiiben (siche § 251).

k:;_ﬁ:u’-llij Pikrokarmin. Bereitung nach Ranvier.

lan gielst in eine gesiittigte Losung von Pikrinsiiure in
Ammoniak aufgelosten Karmin bis zur Sittigung. Man
verdampft die Fliissigkeit bis auf ein Fiinftel ihres Volumens
auf dem Wasserbade. Nach dem lrkalten setzt sich ein ge-
ringfiigiger Niederschlag von Karmin ab, der durch Filtration
getrennt wird. Bei der weiteren Verdunstung lilst die Mutter-
lauge das feste Pikrokarmin zuriick unter der Form eines
krystallinischen Pulvers von der Farbe des roten Ockers.
Dieses Pulver muls sich vollstindig in destilliertem Wasser
auflosen. Eine einprozentige Lisung ist die geeignete.
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Firbung. Zueinem Schnitt wird ein Tropfen des Pikro-
karmins auf dem Objekttriger zugesetzt und 24 Stunden in
feuchter Kammer gefiirbt. Der Tropfen wird mit Fliels-
papier aufgesaugt und das Priiparat mit einem Deckglase be-
deckt. Man lilst nun Ameisensiiure-Glycerinwasser zuflielsen,
und nach ein paar Tagen, oft erst nach einer Woche, er-
setzt man dieselbe durch reines Glycerin. Dann kommt es
zu einer typischen Differenzierung: die Kerne werden rot,
elastische Fasern kanariengelb, Muskeln briiunlich gelb, Binde-
gewebe rosa, Keratohyalin rot, verschiedene Hornsubstanzen
gelb u. 5. w.

Andere Karmine, die unter dem Namen Pikrokarmine bekannt
sind und namentlich in der Weise angewandt werden, dals man
die gefirbten Schnitte in der gewohnlichen Weise in Canada-
'h‘alsam iibertriigt, liefern niemals eine so vollkommene Differen-
zierung,

'S 247] Weigertsches Pikrokarmin.

2 g Karmin werden mit 4 cem Ammoniak iibergossen
und bleiben 24 Stunden geschiitzt vor Verdunstung stehen;
es werden dann 200 g wiisserige koncentrierte Pikrinsiiure zu-
gesetzt und wiederum 24 Stunden stehen gelassen. Es
werden nun ganz kleine Mengen Essigsiiure hinzugesetzt, die
einen sehr geringen Niederschlag verursachen, der auch beim
Umriihren nicht verschwindet. Nach 24 Stunden filtriert
man. Geht der feine Niederschlag durch den Filter, so
sefze man Spuren von Ammoniak hinzu, wodurch der Nieder-
schlag geltst wird. -

§ 248] Boraxkarmin-Indigokarmin (Norris und
Sha{kespeare).

Verwendet wird Indigokarmin-Paste.

Anfertignng: Karmin 2
Borax 81 werden in der Reibschale
Aq. dest. 130
gemischt und maoglichst gelsst; das Ganze bleibt 24 Stunden
stehen, dann wird das Fliissige abgegossen und filtriert.

Ebenso werden behandelt:
Indigokarmin 8
Borik . o 8
Aqua dest. . 130
Von den beiden Filtraten werden dann je gleiche Teile gemischt.

Anwendung Nicht aufgeklebte Schnitte (Eiweils wird
durch die koncentrierte Oxalsiure abgelost) kommen nachein-
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ander je 20 Minuten in die Farbe, dann in koncentrierte wiisserige
Oxalsiiurelosung, dann in absoluten Alkohol, eingeschlossen
wird : Toluol, Canadabalsam. Die Ubertragung muls direkt von
einer Fliissigkeit in die andere in der angegebenen Weise ge-
schehen, es darf nicht z. B. mit Wasser abgespiilt werden.

[§ 249] Alaunkarmin-Dahlia Westphal (siche § 309).

'3 250] Pikrinsiiure als zweite Farbe.

Pikrinsdure kann zur Nachfirbung von mit Karmin,
Himatoxylin oder- Safranin vorgefirbten Priparaten benutzt
werden.

Wird angewandt in schwacher alkoholischer Losung, dann
ausgewaschen in absolutem Alkohol. Fiirbezeit einige Minuten.

|§ 251] Hdmatoxylin, Eosin. Zeitlich getrennte Farbung.

Fiir diese Doppelfirbung wird zuniéichst (nach § 227) ein
gut gefirbtes Himatoxylinpriiparat soweit hergestellt, bis es
gut in Wasser ausgewaschen ist,

Dieses Priparat kommt in eine Eosinlisung auf be-
stimmte Zeit, und zwar ist die Koncentration der Eosin-
losung und die Zeit des Firbens verschieden. Es empfiehlt
sich, eine 1°ige Eosinlosung in Wasser anzufertigen.

Fiir die meisten Objekte geniigt es, diese Losung um
das 3 bis 5fache zu verdiinnen. Darin bleiben die Schnitte
3—5 Minuten. Bei stiirkeren geniigt etwa 1 Minute; sowie
eben der Schnitt von der Farbe durchdrungen ist, hilt er
dieselbe fest. Dann werden sie zuniichst gut in Wasser aus-
gewaschen. Dasselbe muls so lange gewechselt werden, bis
es nicht mehr rot erscheint. Nun kommen die Schnitte fiir
5 Minuten in 96°igen Alkohol, von da 1 Minute in abso-
luten Alkohol, Toluol, Canadabalsam. Es ist sehr wesentlich,
dals die Eosinfirbung nicht zu stark ist, da ein uberfiirbtes
Priparat undeutlich wird.

Korrektion von mit Eosin iiberfiirbten Priiparaten ist moglich
durch Ausziehen mit schwiicherem Alkohol T0%0 oder 80%0; Zeit:
Minuten, eventuell Stunden.

[§ 252] Empfohlen wird von Rawitz, zuerst 24 Stunden mit
einer koncentrierten wiisserigen Eosinlosung und nach fliichtigem
Abwaschen in destilliertems Wasser mit Bohmerschem Hiima-
toxylin 2—5 Minuten nachzufirben, dann 20—25 Minuten in ge-
wohnlichem Wasser zu waschen und dann in reinem 96°pigem
Alkohol zu extrahieren, bis kein Eosin mehr entweicht.

Fixierungsmethode gleichgiiltig, ausgeschlossen reine Chrom-
gilure,

(§ 253] Hiimatoxylin- Eosin-Mischung. Renaut.

Zu seiner Himatoxylinlosung (siehe § 237) setzt man ge-
siittigte wiisserige FEosinlosung zun, bis eine Triibung entsteht.
In Alaunglycerin lost sich nur wenig Eosin; will man eine mehr




IT. Abschn. 7. Kap. Die Fiirbung, 63

eosinhaltige Fliissigkeit erhalten, so siittige man Kochsalzglycerin
mit Eosin und fiige diese Losung zum Himatoxylin-Glycerin
hinzu.

Will man in Canadabalsam iibertragen, so mufs man die so
tingierten Schnitte mit eosinhaltigem Wasser und Alkohol be-
handeln, da sonst Eosin leicht sich lost und alzo keine Doppel-
firbung erzielt wird.

§ 254] Himatoxylin-Orange. G.

Rawitz empfiehlt, zuerst 24 Stunden in einer gesiitticten wiisse-
rigen Losung von Orange G zu firben, fliichtiz in destilliertem
Wasser abzuwaschen, mit Bohmerschem Himatoxylin 2—5 Mi-
nuten zu firben, dann 20—25 Minuten in gewoshnlichem Wasser
abzuwaschen und in Alkohol von 96% zu extrahieren.

(§ 255] Hamatoxylin-Congo siehe &477.

[§ 266] Himatoxylin-Safranin (Rabl).

Man firbe die mit Chromameisensiure oder Platinchlorid-
I6sung (siehe § 105) fixierten Schnitte mit Delafieldschen Hima.
toxylin nur wenig intensiv, wasche sie mit Wasser und in
schwach angesiiuertem Alkohol und firbe mit Safranin (filtrierte
gesiittigte alkoholische Safraninlésung | Volumen -+ 2 Volumina
Wasser) 12—24 Stunden (2—4 Stunden geniigen in der Regel);
darauf werden die Objekte mit absolutem Alkohol so lange be-
handelt, bis sie keine roten Wolken mehr abgeben.

[§ 257] Himatoxylin (Heidenhain)-Karmin.

Nach der Heidenhainschen Stiickfirbung kann man noch eine
gute Kerntinktion erzielen, wenn man beispielsweise wieder im
Stilck mit Grenacherschem Alaunkarmin firbt oder die Schnitte
mit Bohmerschem Himatoxylin nachfirbt,

(& 258] Safranin-Anil inblau(Garbini).

Anfertigung : Wasserlosliches Anilinblau lg
Destilliertes Wasser 100 cem
Absoluter Alkohol 1—2 cem

Safranin wie in § 240.

Die Schnitte kommen 1—4 Minuten in die erste Losung, dann
werden sie mit Wasser abgewaschen und in eine 1°/oige Lisung
von Ammoniak in Wasser gebracht, bhis sie fast villlig ihre Farhe
verloren haben. (Vorsicht bei anfgeklebten Schnitten ) Dann
kommen sie in eine 0,5%ige Salzsiurelosung anf 5—10 Minuten,
dann wird in Wasser ausgewaschen und endlich 4—5 Minuten
in Safranin gefiirbt: ahsoluter Alkohol, Nelkendl, Xylol, Canada-
balsam.

'§ 259] Methylgriin-Eosin in Mischung.

1%vige wiisserige Methylgriinlésung, davon 60 Teile.
1%¢ige wiisserige Eosinlosung, davon 1 Teil.

Durch Ale. abs. auf 100 Teile zu erginzen.

10 Minuten firben, in Wasser 5 Minuten aunswaschen.
Alc. abs. 1 Minute. Toluol, Canadabalsam.
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Bei dieser und der folgenden Firbung ist Methylgrin Kern-
fiirbemittel, die begleitende Farbe Eosin resp. Fuchsin 8. firbt
andere Zellteile.

& 260] Methylgriin kann mit Fuchsin 8 in Mischung
verbunden werden, anf 1%sige wiisserige Methvlgriinlisung 60,
1%/sige wiisserige Fuchsin-S-Losung 20; gefirbt wird, wie im vori-
gen, aber nur kurz in Wasser ausgewaschen, da das Fuchsin S
in Wasser rasch weggeht.

(& 261] Eine Firbung mit Methylgriin und Safranin nach
einander kann fiir specielle Zwecke zur Differenzierung ver-
schiedener Kerne vorteilhatt sein.

(S 262] Methylgriin- Fuchsin S. - Orange. — (Biondi-Ehrlich) von

Heidenhain empfohlen.

Anfertigung: Es werden gesiittigte wisserige Losungen
der 3 Farben angefertigt. Dieselben miissen mehrere Tage
stehen und ofters geschiittelt werden. Dann werden ge-
mischt :

100 cem Orange
20 » Fuchsin S.
50 » Methylgriin.

Es empfiehlt sich, die Liosung direkt von Griibler in
Leipzig zu beziehen. Farbung: Zur Firbung wird 1 Teil
mit 60—100 Teilen Wasser verdiinnt. Es wird 24 Stunden
gefiirbt und dann in Alkohol ausgezogen. Ale. absol. Toluol-
Canadabalsam. Geeignet fiir Bublimaq}):'ﬁpﬂmte. Bietet
aulser den bei Methylgriin-Eosin und Fuchsin 8. erwihnten
Resultaten noch Firbung der Blutkérperchen-Orange.

& 263] Einige seltener angewandte Anilinfarben, welche fir

die Firbung Bedeutung haben, sind:

'8 264] Benzoazurin, von Bonnet empfohlen zur Kernfirbung,
namentlich fiir schlecht konservierte Priparate, welche sich nur
schwer firben lassen.

[§ 265] Indulin fiir specielle Zwecke (siehe § 282).

[§ 266] Methylenblan (siehe § 413, 440).

Nigrosin (siehe § 266).

'$ 267] Tabelle der hdufigeren Mehrfachfarbungen.

Karmin.

Pikrokarmin.
Karmin-Hiimatoxylin § 257
» -Indigokarmin § 248
»  -Dahlia § 809
» -Pikrinsiiure § 250.
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Himatoxylin,
Hiimatoxylin-Bohmer-Eosin § 251 ff.

» » -Orange § 254

. »  -Pikrinsiure § 250
» » -Safranin § 256

) -Pikr nlcﬂrmin

» - -Congo § 477

Hiimatoxylin- Heidenhain- Kmmm § 257.

Safranin.

Safranin-Pikrinsiure § 250
»  -Methylgriin § 261
» -Anilinblau § 258.

Methylgriin.

Methylgriin-Eosin § 259
» -Fuchsin 8. § 260
> -Fuchsin 8. Orange § 262.

Béhm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik.












1. Kapitel,
Epithelien und Endothelien,

S 268] Frisch werden die Epithelien durch leichtes
Abschaben von der Oberfliiche mit einem scharfen Messer
gewonnen. Fiir die Entnahme der Pflasterepithelien ist die
Mundhdéhle zu empfehlen. Fiir die Beobachtung der Flimmer-
epithelien dienen als klassische Objekte die Gaumenschleim-
haut der Frische oder die Kiemenplittchen der Muscheln.
Viele in der Harnblase und Kloake des Frosches stets an.
zutreffende Parasiten haben eine flimmernde Oberfliche.

Bei Beobachtung der Speichelkérperchen achte man auf mo-

lekulire Bewegungen,

Die Untersuchung geschieht zunichst in der physiolo-
gischen Kochsalzlésung, und man wiirde gut daran thun,
sich tiber die Einwirkung der schwachen Siuren und Alkalien
auf die Flimmerung zu orientieren.

: [§ 269] Zu den besten Isolationsmitteln fiir Epithelien
genort :

S 270] der sn(ffvenannbe ‘/s°foige Alkohol von Ranvier
(28 Ale. absol. und 72 Wasser). Nicht allzugrofse Fetzen
eines frischen Epithels werden in wenig Fliissigkeit 12 bis
24 Stunden belassen und es erfolgt die Isolation in der Regel
schon durch blofses Schiitteln oder aber durch Zupfen mit
Nadeln auf einem Objekttriiger. Die Cilien der Flimmer-
epithelien werden erhalten und die nachtriigliche Firbung
auf dem Objekttriiger ist zulissig.

Als weitere Isolationsmittel fiihren wir an -

§ 271] Jodserum von M, Schulze (siche § 72).

§ 272] Osmiumsiure 1 auf 1000.
eine Stiicke werden in dieser Fliissigkeit 24 Stunden
und mehr belassen, mit Wasger gewaschen und im Wasser
selbst oder in Glycerin zerzupft.

(§ 273] Oxalsiure 1 auf 22 Wasser. Anwendung wie
die vorige.
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[§§ 274, 275] Als weitere Isolationsmittel werden sehr schwache
Chromsiurelosungen /10 % und ebenfalls sehr schwache /s his
1%oige Kalium- und Ammon. bichr. -Lisungen gebraucht. Ein-
wirkung etwa 24 Stunden.

[§ 276] Mit starken Kochsalzlésungen, bis 109, erzielt man
namentlich an cylindrischen Epithelien gute Isolationen, und es
erscheinen dabei an den basalen Teilen lange fadenformige, zu-
weilen sich verzweigende Fortsiitze, deren Bedeutung bis jetzt
nicht geniigend festgestellt ist.

(§ 277] Bei der Beobachtung der Epithelien oder Endo-
thelien von der Fliche frisch sieht man die Zellgrenzen
entweder gar nicht oder sehr undeutlich. Um diese hervor-
treten zu lassen, bedient man sich der sogenannten Ver-
silberungsmethode.

Diinne Membranen, Mesenterien, Perikardiumstiicke, auf-
geschnittene diinne Gefiilse, aufgeblasene Lungenalveolen
u. & w. werden mit destilliertemn Wasser kurze Zeit abgespiilt,
um die anhaftenden Blutkérperchen etc. fortzuschwemmen.
Sie werden nun in eine ca. '/2°/oige wisserige Hollenstein-
lésung iibertragen und so lange darin belassen, bis die Stiicke
anfangen, undurchsichtig zu werden. Ist das der Fall, so
werden die Stiicke aus der Héllensteinlosung in viel destil-
liertes Wasser iibertragen und an einem von der Sonne be-
schienenen Orte so lange stehen gelassen, bis die Stiicke an-
fangen, sich zu briunen. Daraufhin werden sie noch einige
Male mit destilliertem Wasser tiichtig abgespiilt und entweder
in Glycerin und #hnlichem untersucht, oder aber allmihlich
in absoluten Alkohol iibertragen, wobei fiir eine geeignete
Spannung der Membranen (z. B. Ausspannen mit Nadeln
auf einem Kork) Sorge zu tragen ist. An solchen Stiicken
erscheinen, wenn die Versilberung geiungien ist, die Zell-
grenzen, resp. die Kontaktflichen der Zellen schwarz, der
Zellleib und die Kerne derselben gar nicht oder wenig tingiert.

E 278] Eine nachtriigliche Firbung der Kerne, etwa
mit Boraxkarmin oder Himatoxylin ist zulissig. Sie wird
am besten nach dem Behandeln mit Alkohol eingeschoben.

£ 279] In einer Dissertation, die unter Cocecius 18564 erschienen
ist, hat Flinser darauf aufmerksam gemacht, dafs nach der Aetzung
des Hornhautepithels mit einem Hollensteinstift Niederschlige
zwischen den Zellen entstehen.

[§ 280] Der Kontakt von gewohnlichen Blechspateln, eisernen
Nadeln, Pincetten etc. mit Silberlésungen ist auf das sorgfiltigste
zu vermeiden und man kann sich leicht mit improvisierten Instru-
menten helfen, die man aus Holz, Horn, Borsten, Stacheln etc.
zusammenbaut. Zwei Igelstacheln wiirden ohne weiteres Nadeln
ersetzen, zwei geeignet zugeschnittene Stiickchen Holz oder Horn,
in der Verlimgerung einer gewdhnlichen Pincette festgebunden,
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eine breitere diinne Lamelle ans hartemm Holz werden in diesem
Falle im allgemeinen zum Ziele fiihren.

[§ 281] Als Losungsmittel fiir Silbernitrat kann statt
des Wassers eine '/2°/oige Osmiumsiure oder eine 2- bis
3°eige Salpetersiure genommen werden. Man lasse die
Fliissigkeit etwa /s Stunde einwirken, wasche mit destilliertem
Wasser ab, iibertrage in Spiritus von 70 of/s, fiirbe eventuell
nach (Himatoxylin oder Karmin) und iiberfiilhre in Canada-
balsam nach bekannten Regeln.

[§ 282] Indulin in wiisseriger Losung wurde empfohlen und
angewandt an gehiirteten Priiparaten zur Darstellung der Zell-
grenzen, die iihnlich wie bei Anwendung von Silbernitrat ge-
firbt zum Vorschein kommen.

[§ 288] Behandelt man die iiberlebenden Gewebe : Mesenterien,
Sehnen, Kkleinere Nerven u. 8. w. mit Methylenblau-Kochsalz-
losung, so kann man Zellgrenzen von Endothelien resp. Sehnen-
zellen, Ranviersche Kreuze zur Darstellung bringen.

[§ 284] Um die karyokinetischen Figuren in den Epi-
thelien zu studieren, empfiehlt sich, die Kaulquappen von
Froschen, Kriten, Tritonen (noch giinstiger sind die Embry-
onen von Salamandra maculosa und atra, wegen der be-
deutenden Grofse der Elemente) in der Flemmingschen
Lisung (siehe f? 95) oder in der von Rabl angegebenen
(siehe § 104) zu fixieren. Man fiirbe mit Safranin (siche § 240)
oder mit Himatoxylin-Safranin (siehe § 256).

5 285] Gute Resultate fiir diesen Zweck geben auch folgende

Fixationsmethoden: Chromsiiure (siehe § 81), Salpetersiiure (siche
§ 83), mit Nachfirbung in Safranin (siehe & 240) oder Karmin
(siehe § 221) und Hiématoxylin (siche § 226),

& 286] Belgische Forscher gebrauchen mit Vorliebe und Er-
folg entweder als Firbemittel allein, oder als Fixations- und
Féarbemittel Methylgriin — Eisessiglosung. Methylgriin wird in
2—3 % iger Essigsiure gelost, die mit 2—3 % iger Essigsiiure
ausgewaschen und durch Glycerin substituiert wird.

2. Kapitel,
Blut und Lymphe,

|§ 287] Die roten Blutkérperchen kénnen direkt unter-
sucht werden. Man gewinnt einen Blutstropfen, wenn man
z. B. sich selbst in die Fingerbeere einsticht; bei passendem
Druck pflegt der Tropfen hervorzutreten und kann ohne
weiteres auf den Objekttriiger verbracht, mit einem Deck-
glischen bedeckt und untersucht werden.

Will man die Geldrollenanordnung der Blutkérperchen
erhalten, so muls man einen grofsen Tropfen entnehmen.
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|§ 288] Hat man nicht geniigend rasch operiert, so
findet man bereits alle Blutkorperchen hochgradig veriindert
infolge der Verdunstung u. s. w. Bessere Resultate bekommt
man, wenn man iber die Stichwunde zwei an einander ge-
driickte Deckgliser hilt und den Tropfen nun ausprelst.
Er geriit ohne weiteres in den kapillaren Raum und ver-
breitet sich dort in diinner Schicht. Statt zweier Deckgliiser
kann man natiirlich auch Objekttriiger und Deckglas in
einer passenden Weise kombinieren,

Man sorge dafiir, dals keine weitere Luft zu dem unter-
suchten Tropfen zutrete, indem man das Deckglischen mit
Ol umrandet.

[EESQ] Hat man geniigend unveriinderte rote Blut-
scheiben studiert, so untersuche man zuniichst einen Bluts-
tropfen an einem ohne besondere Vorsichtsmalsregeln an-
gefertigten Priiparate. Die Blutkérperchen werden zackig,
stechapfel-morgensternformig. Man setze solchen Priiparaten
Wasser zu; man sieht alsbald, dafs die Blutkérperchen, wo
sie vom Wasserstrom getroffen werden, sich zunichst auf-
blihen. Dann list sich im Wasser der Blutfarbestoff (Héamo-
globin), die Blutkirperchen werden mehr und mehr blals
und entziehen sich 5@111 Auge des Beobachters.

[§ 290] Man setze einem andern Priiparate verdiinnte
Essigsiure zu:; die roten Blutkérperchen blihen sich im
Momente der Beriihrung mit der Essigsiure auf, werden
zunichst etwas dunkler, um dann rasch den Farbestoft ab-
zugeben.

S 291] Man vergesse nicht, auch Galle zuzusetzen,
namentlich weil man dabei eine direkte Lisung der Blut-
kirperchen beobachten kann; sie blihen sich auf und ex-
plodieren formlich.

1§ 292] Fiir Untersuchung der Blutplittchen braucht
man die Afanassiewsche Fliissigkeit; 0,6 des trockenen Peptons
gelost in 100 physiologischer Kochsalzlisung. Zu dieser
Flissigkeit wird im Verhiltnis von 1:10000, ja sogar
1:20000 Methylviolett hinzugesetzt. Die Mischung wird
gekocht. Ein Tropfen dieser Fliissigkeit wird auf der Haut,
etwa der Fingerbeere, die vorher gut gereinigt worden ist,
deponiert, unter derselben ein Nadelstich gemacht, so dals
das Blut in die Fliissigkeit direkt eindringt, ohne mit Luft
in Beriihrung zu kommen. Diese Fliissigkeit konserviert auch
die roten und die weilsen Blutkérperchen.

Da diese Fliissigkeit leicht fault, so miissen die Gefifse, in
welchen sie aufbewahrt wird, vorher sterilisiert, die gekochte
Flussigkeit filtriert und eine unbedeutende Menge von Sublimat
oder Karbolsiiure zugesetzt werden.
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[§ 293] Eine zweite Fliissigkeit, die Blut ebenfalls aut
fixiert, ist die sogenannte Hayemsche Losung. Sie besteht aus:
destilliertem Wasser 200 cem

reinstem Kochsalz 1g
schwefelsaurem Natron 5 » und
Sublimat 0,5 »

Das frische Blut wird in diese Fliissigkeit direkt ein-
gelassen, ihre Menge soll mindestens das hundertfache des
Blutes betragen ; die fixierten Elemente senken sich zu Boden.
Nach einigen Stunden bis zu einem Tag dekantiert man die
obenstehende Fliissigkeit und wiischt den Bodensatz mit
Wasser. Man kann mit Eosin, eventuell mit Himatoxylin
nachfiirben und in Glycerin einschlielsen.

Da diese Fliissigkeit aulser dem Blut auch andere Ele-
mente fixiert, so kann man diinne, blutgefiilshaltize Mem-
branen und Organe, wie z. B. Mesenterien, Schwiinze von
Kaulquappen und ihnliches in analoger Weise bearbeiten,
wobei Blutkérperchen in einer sehr schinen Weise in situ
erhalten werden.

|§ 294] Um rote Blutkdrperchen in Schnitten (in den Gefiilsen,
fixierten Objekten entnommen) zu erkennen, gibt es eine
Reihe von Firbemethoden.

[§ 295] Bei der Doppelfirbung mit Himatoxylin-Ifosin
(siehe § 251) nehmen die roten Blutkérperchen eine eigen-
tiimlich leuchtend rote Farbe an, welche dieselben sofort
als solche erkennen lilst,

[§ 206] Wisozky hat das Eosin als Reagens anf Hiamoglobin

empiohlen in folgender Zusammensetzung :
Eosin 1 i
Alaun 1,
Alkohol 200,

Noch besser gelingt diese Reaktion, wenn man die Blutkir-
perchen vorher ein paar Minuten mit einer 19%sigen Osmium-
siiure behandelt (Thanhoffer).

[§ 297] In Chromsiiurepriiparaten werden die roten
Blutkérperchen griin, bei Anwendung der Firbung von
Norris und Shakespeare (siche 8§ 248). ;

J? 298] TFiir Sublimatpriiparate empfiehlt Heidenhain
die Ehrlich-Biondische ilethmle (siche § 262), mittels
welcher sich Blut orange firbte,

1§ 299 Zum Studium der weifsen Blutkérperchen im Blut
der Siiugetiere setzt man einem Blutstmpfen unter dem Objekt-
triiger einen Tropfen Essigsiiure zu. Nachdem die roten un-
deutlich geworden sind (siehe § 289) treten die Kerne der
weilsen deutlich hervor.
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(& 300] Amdiboide Bewegungen der weilsen Blutkdrper-
chen der Siugetiere kann man sehen, wenn man dieselben
einer Temperatur aussetzt, die etwa der Korpertemperatur
entspricht; dies geschieht mittels des Wiarmetisches. Bei
gewohnlicher Temperatur kann man amdboide Bewegungen
der weilsen Blutkirperchen von Amphibien (Frosch, Sala-
mander) beobachten. Noch ausgiebigere Bewegungen sieht
man an der Lyvmphe des gemeinen Krebses.

[§ 301] Um mikroskopische Priiparate einer andauernden,
bestimmten hoheren Temperatur aussetzen zu kiénnen, wurden
eine Reihe von Apparaten, sogenannte erwiirmbare Objekt-
tische konstruniert. Ein einfacher und wohlgeeigneter ist der
von M. Schultze angegebene Derselbe besteht aus einer Tisch-
platte von Messing, welche auf dem Objekttisch des Mikroskops
durch Klammern befestigt werden kann. In der Mitte hat die-
selbe eine anf das Loch des Tisches passende Offnung, um die
Lichtstrahlen durchzulassen. Ganz in der Niihe des letzteren
ist ein Thermometer so befestigt, dals man stets die Temperatur
des Tisches und damit des daranf liegenden Objektes ablesen
kann. Seitlich liuft der Messingtisch in zwei Arme aus, unter
welche Spirituslampen gestellt werden kénnen. Durch Leitung
wird so dem Tisch Wiirme zur Erzeugung der gewiinschten
hiéheren Temperatur zugefiihrt.

(& 302] Einen indirekten Beweis der améboiden Bewegung
der Leukocyvthen erhiilt man, wenn man ein kleines Stiickchen
Hollundermark in den Lymphsack (am Riicken unter der Haut)
eines Frosches bringt und die Wunde verniiht. Nach 24 Stunden
totet man das Tier, fixiert das Hollunderstiickchen, durchtriinkt
es mit Paraffin, schneidet und fiirbt es. Man findet dann das-
selbe durchzogen von Leukocythen.

[§ 303] Um die rothen oder weilsen Blutkorperchen
dauernd aufzuheben, empfiehlt es sich, eine sehr diinne,
auf dem Objektiriiger ausgebreitete Blutschicht mit Osmium-
dimpfen zu riuchern (siehe § 90).

8§ 3{}-1-]] Eine scheinbar rohe Methode, die aber zu
guten Resultaten fiithrt, ist die folgende: Kine moglichst
diinne Schicht frischen Blutes wird sehr rasch auf emer
Spirituslampe getrocknet, mit einem Deckglase bedeckt, das
letztere umrandet (siehe & 197) und das Priiparat aufgehoben.
Trockenprdparate.

So behandelte Priparate kann man noch nachtriglich
firben, indem die Blutkérperchen durch das Antrocknen
geniigend auf dem Objekttriiger angeklebt sind, um die er-
forderlichen Operationen zu gestatten.

Sehr dﬂ.nlc]lmr erweisen sich hier die Doppelfirbungen
mit Hiimatoxylin und nachtriiglich mit Eosin. Die Kerne
erscheinen blau, das {ibrige Blutkirperchen dunkelrosa.
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[§ 305] Eine sehr gute Methode zur Herstellung von
Blutprédparaten besteht darin, dals man Blut auf dem Objekt-
trager moglichst diinn ausbreitet und dann den Objekt-
trigger auf 10 Minuten in eine koncentrierte wisserige Sublimat-
losung (siche § 97) steckt. Dann wird mit Wasser, welches
mehrmals gewechselt wird, abgewaschen. Diese Methode
fixiert Blut- und Lymphkiorperchen gut und gestattet, indem
sie gleichfalls anklebt, eine Reihe wvon Doppelfirbungen
(z. B. Hiimatoxylin-Eosin, Methylgriin-Eosin resp. statt Eosin
Orange u. a. m.).

[§806] Ehrlich hat Zellen mit granuliertem Zellleib nach
ihrem Firbungsvermégen mit Anilinfarben in verschiedene Gruppen
eingeteilt, die er «—¢ benennt. Dieselben sind folgende :

[§307] 1) Eosinophile oder acidophile Zellen mit « Granulationen.
Diese charakterisieren sich durch ihre Verwandschaft zur grofsen
Reihe der sauren Teerfarbstoffe, d. h. solcher, in denen die Siiure
das firbende Prinzip darstellt.

In erster Linie gehort hierher Eosin.

Firbt man Gewebe oder Trockenpriiparate von Blut, Lymphe,
welche solche Zellen enthalten, mit Eosin und zieht vollstiindig
aus, so halten diese Zellen die rote Farbe noch fest, wenn alles
andere farblos geworden ist. Sie firben sich auch mit in Gly-
cerin gelostem Fosin intensiv; sie kommen vor im Blut, Lymphe
und in Geweben.

15 808] 2) Zellen mit @8- Granulationen tingieren sich mit
Indulin. Ehrlich fafst « und g als Modifikation einer Substanz
auf; durch Erhitzen wird g in « ibergefiihrt.

(§ 309] 3) Mastzellen (y Granulationen) fiirben sich mit Dahlia
am besten nach der von Westphal angegebenen Methode.

Alaun-Karmin-Dahlia.

Die von Westphal vorgeschlagene Losung, die auf Schnitte
angewandt wird, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol
gehiirtet worden sind, ist:

Karmin 2 g,
destill. Wasser 200 ccm,
Alaun 2 g

Das Ganze wird Y4 Stunde lang gekocht, filtriert (Partsch-
Grenachersches Karmin) und 1 cem Karbolsiiure hinzugesetzt.
Zu dieser Karminlésung werden nun 200 cem gesiittigte Dahlia-
Lésung in absolutem Alkohol, 100 cem Glycerin und 20 cem
Eisessig hinzugefiigt. Das Ganze wird umgeriihrt und einige
Zeit stehen gelassen. In dieser Flissigkeit belidfst man nun die
in Alkohol gehiirteten Stiicken entnommenen Schuitte 24 Stunden
und linger und iibertrigt sie dann auf ebenso lange Zeit in
absoluten Alkohol. Die Schnitte entfirben gich, nur die Kerne
behalten etwas von der rétlichen Farbe, es bleiben aber intensiv
blau die Granulationen der Mastzellen. Material: Interlobuliires
Bindegewebe der Leber, Darm ete.
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8 310 4) Zellen mit J-Granulationen Ehrlichs sind nach
H. F. Miiller mononukleiire Leukocyten, - welche Max Schultzes
kleinsten und mittelgrofsen, farblosen, einkernigen Blutkérperchen
entsprechen.

|3 311] 5) Neutrophile Zellen. Darstellung des neutralen Farbe-
stoffs nach Ehrlich: 5 Volumina einer gesiittigten Siurefuchsin-
losung in Wasser, setze unter Umriithren 1 Volumen einer starken
Methylenblaulésung und 5 Volumina Wasser zu, lasse einige Tage
stehen und filtriere.

Diese Zellen stammen als mononukleiire aus Milz, Lymph-
driisen, Knochenmark und gehen im Blut in polynukleiire iiber.

'§ 312] Nach Ehrlich sollen die Blutpriparate vor der Fiir-
bung einer Temperatur von 120" unterworfen werden, eine Tem-
peratur, die man nicht ohne specielle Vorrichtungen erlangen
kann., Diese Vorbehandlung soll aber nach Nikiforoff voll-
kommen das Eintanchen in eine Mischung von absolutem Alkohol
und Ather auf 1—2 Stunden ersetzen. (Alkohol soll ganz wasser-
frei sein, was man mit geglithtem Kupfervitriol [siehe § 110] er-
zielen kann.) Nun werden die Priiparate an der Luft getrocknet,
und es kann weiter nach Ehrlich gefiirbt werden, und zwar
mit demselben Erfolge.

'§ 313] Heidenhain empfiehlt die Biondi-Ehrlichsche Fiir-
bung (§ 262) zur Unterscheidung folgender Arten von Wander-
zellen in Schnitten.

1. Zellen mit einem sehr kleinen, fast farblosen Protoplasma-
leibe,
mif grifserem hell-rosa gefiirbtem Protoplasma,
Kiérnchenzellen,
Zellen mit intensiv dunkel-blaugriinem Kern und intensiv
dunkelrotem Protoplasma, (nach der Annahme Heidenhains
untergehende Formen).

'§ 314] Um die sogenannten Hamoglobin-Krystalle herzu-
stellen, verfahre man folgendermalsen: Man entnehme einem
frisch getiteten Tiere, Pferde, Meerschweinchen, etwas Blut
und defibriniere es durch Schlagen oder durch Schiitteln
mit Quecksilber. Das so defibrinierte Blut wird mit Schwefel-
dther, welchen man tropfenweise zusetzt, lingere Zeit
geschiittelt, bis die bekannte Lackfarbe auftritt. Dieses
lackfarben gewordene Blut darf unter dem Mikroskop keine
intakten roten Blutkorperchen mehr zeigen. Der rote Blut-
farbestoff ist gelost. So defibriniertes und lackfarben ge
wordenes Blut wird in einem flachen Gefils auf 12 bis
24 Stunden auf Eis gestellt. Wenn man einen Tropfen auf
den Objektiriger bringt, '/2 Stunde liegen lilst (man kann
die Procedur dadurch abkiirzen, dals man den Objekttriiger
gelinde erwirmt), so fingt der Tropfen an zu trocknen, und
zwar zuniichst am Rande, wo sich ein dunkler, fester Ring
bildet. Bedeckt man den Tropfen mit einem nicht allzu-

W Qo b
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grolsen Deckglase, so fangen zuniichst in der unmittel-
baren Nihe des Ringes und an demselben zahlreiche
Krystalle sich zu bilden an, deren Entstehen man unter dem
Mikroskop schon mit schwacher Vergrilserung direkt be-
obachten kann.

Das Anfertigen eines Dauerpriiparates ist nicht lohnend wegen
der Kompliziertheit des hiebei einzuschlagenden Verfahrens.

Man kann diese Krystalle in dickem Canadabalsam sich bil-
den lassen. Solche Krystalle halten sich monatelang.

[§ 815) Schlielst man defibriniertes Blut hermetisch in eine
Glasrihre, lifst sie in einem Thermostat (40° C)) zwei bis drei
Tage liegen, zerbricht das Glischen und lifst das so behandelte
Blut in eine flache Schale ausflielsen, so bilden sich bald mit
blofsem Auge sichtbare Himoglobinkrystalle.

[§ 316] Man nehme einen Tropfen Blut und verreibe
denselben mit einem ebenso grolsen Tropfen einer Kochsalz-
losung (auf die Koncentration kommt es nicht an), etwa
mit einer Nadelspitze sorgfiltie. Dann erwiirmt man vor-
sichtig, bis ein trockener rostbrauner Riickstand verbleibt,
bedecke diesen mit einem Deckglase, lasse Eisessig zuflielsen
und bringe durch Erwiirmen den Fisessig ein paarmal
zum Kochen, wobei darauf zu achten ist, dals das Deckgliischen
nicht abspringt. (Die Procedur des Aufkochens wird wieder-
holt, indem man die verdunstete Flissigkeit [Kisessig] durch
eine frische ersetzt) Ist der Eisessig verdunstet, so kann
man direkt Canadabalsam unter das Deckgliischen zuflielsen
lassen. Es haben sich zahllose braunschwarze Krystalle ge-
bildet, welche in Canadabalsam dauernd aufgehoben werden
konnen. s sind die Teichmann’schen Haminkrystalle (IHimin-
salzsaures Himatin).

'8 317] Als Verunreinigung kommen amorphe Himinmassen

und Kochsalzkrystalle in solchen Priiparaten vor,

(§ 318] Man kann gelegentlich noch ein Derivat des Blut-
farbestoffes in apoplektischen Herden, in den gelben Kirpern
der Eierstocke u. s. w. antreffen. Es sind rotgelbe Massen, die
aus fochsroten, rhombischen eigenfreien Hamatoidinkrystallen 1)¢-
stehen.

Man kann sie in Canadabalsam aufbewahren.

[§ 319] Um Fibrin auf dem Objekttriiger darzustellen, lasse
man einen Blutstropfen ein paar ‘Stunden in einer feuchten
Kammer ruhig liegen, bedecke das Ganze mit einem Deckglase
und wasche mit Wasser ab, indem man von der einen Seite
des Deckglases Wasser zusetzt und auf der andern Seite it
Flielspapier absaugt. Sind die meisten Blutkorperchen weg-
geschwemmt, setze man Jod-Jodkalium hinzu, wodurch sich die
Fibrinfiidchen und Netze intensiv gelb bis braun fiirben,
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[§ fﬂﬂi Man kann den Blutkreislauf an zahlreichen Ob-
jekten studieren. Die bequemsten sind die im Sommer so
zahlreich zu habenden Kaulquappen der Frische und
Kriten (auch Tritonenlarven). Der dicke Kérper und der
Kopf solcher Quappen wird in mit Wasser getrinktes Fliels-
papier eingewickelt und das Tier so auf den Objekttriger
gelegt. Die Quappe bewegt sich zuniichst lebhaft, fingt
aber bald an ﬂ,sghyktisch zu werden und beruhigt sich.
In diinnen Membranen, z. B. auslaufenden Réndern und
der Spitze des Schwanzes, kann man schon mit mittel-
starker Vergrolserung den Blutkreislauf beobachten. Beim
gewohnlichen stets zu habenden Frosch kiénnen zahlreiche
Stellen fiir die Beobachtung des Blutkreislaufes zugiinglich
gemacht werden.

8§ 321] Um Frosche unbeweglich zu machen, pflegt
man sie mit Curare zu vergiften. Dieses Gift wirkt
bekanntlich auf die motorischen Endorgane der querge-
streiften Muskulatur, nicht aber auf die des Herzens und
der glatten Muskeln. Auch die sensiblen Bahnen sind frei.
Wenn man also einem Frosch eine geeignete Dose in den-
Lymphsack einspritzt, so wird er nach einiger Zeit be-
wegungslos, die Herzbewegungen aber, resp. der Blutkreislauf
dauvern fort.

Da man bis jetzt nur mit dem Extrakt Curare und nicht mit
einer rein dargestellten chemischen Substanz arbeiten kann, so
ist eine genaue Dosierung eine Unmdiglichkeit. Von der sogen,
19igen wiisserigen Lisung wende man etwa ‘1o bis Ys
fiir einen gewdhnlichen Frosch mittlerer Grifse an. Dasselbe
wird in den Riickenlymphsack injiziert. Tritt der erwartete Kr-
folg nach einer Stunde nicht ein, =0 wiederhole man die Ein-
spritzung. Eine zn starke Wirkung bei den angegebenen Dosen,
die den Stillstand des Herzens herbeirufen, haben wir bisher
noch nicht beobachtet.

& 322] An einem so priparierten Frosch kann man den
Blutkreislauf zuniichst an den durchsichtigen Sc¢h wimmm em-
branen ohne weiteres beobachten. Um die Membran zu spannen,
zieht man zwei Zehen aus einander und befestigt sie vermittelst
zweier sogenannter Insekten- (Karlsbader-) Nadeln iiber eine in
eine Korkplatte mit einem Locheisen gemachte Offnung. Die
Platte wird so grols gewiihlt, dafs der Frosch auch darauf Platz
hat. Man bringe die Offnung der Korkplatte iber die Off-
nung der Tischplatte des Mikroskops und beobachte die
Schwimmhaut.

Eine zweite Stelle des Frosches, an dem man den Blutkreis-
lauf in den Papillen, den Muskeln u. s. w. beobachten kann, ist
die Zunge. Diese stellt eine fleischige Platte dar, die vorn
am Unterkieferwinkel befestict ist. Man kann sie bequem
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aus dem Munde herausziehen und sowohl von der dorsalen, wie
ventralen Seite (dabei dreht man den Frosch um), beobachten.
Durch Dehnen kann man diese Platte sehr diinn machen und
iiber ein Loch in einer Korkplatte mit Nadeln spannen.

Eine dritte Stelle, die aber einen kleinen operativen Eingriff
erfordert, ist das Mesenterium des Frosches. Im unteren
Drittel der Axillarlinie der rechten Seite wird ein /2 em langer
Hautschnitt gemacht, (man verletze dabei keine Gefilse, was
um so leichter ist, als diese durch die diinne Haut durch-
schimmern), und zertrenne nun die darunter liegende Muskel-
schicht durch einen ebenso langen Schnitt. Durch eine in die
Offnung eingefiihrte Pincette zieht man die Diinndarmschlinge
heraus, spannt sie iiber eine Offnung im Kork mit Nadeln, die
durch die Darmréhre gestochen werden, und das Priiparat ist fertig.

Eine vierte Stelle ist die Lunge des Frosches. Man kann
auch hier ohne besondere Hilfsmittel zum Ziele kommen. Man
withle Frosche, bei denen die Lungen mit Luft gefiillt sind, wo-
von man sich durch das Aussehen des Frosches (besonders dick)
tiberzeugen kann. Ist das nicht der Fall, so kann man Luft
nachtriglich durch eine in den Kehlkopf eingebrachte Kaniile
einhlasen,

Man mache im oberen Teile der Axillarlinie vorsichtig
einen Hautschnitt, den man spiter allmiihlich etwas erweitern
kann. Man operiere sehr vorsichtiz, denn hier liegt eine
grofse, geschliingelt verlaufende Vene. Man sieht die vor-
liegende Muskelschicht, die, bei aufgeblasener Lunge, so diinn
ist, dals man durch dieselbe die grofsen Lungenalveolen
sieht, und mache einen !/2 cm breiten Schnitt schief resp.
quer durch die Muskelfasern, wobei es zu gar keinem Blut-
verlust zu kommen braucht. Die gespannte Lunge schiebt sich
hernienartig vor und man bringt sie ganz mit etwas Nachhelfen
durch die gemachte Offnung heraus. Dieser Lungensack kann
entweder in einer speciell dazu gebanten sogenannten Holm-
greenschen Kammer untersucht werden, oder wenn eine solche
nicht zur Verfiigung steht, kann man den Sack mit glithender
Nadel, um Blutung zu vermeiden, durchstechen, iiber eine
Offnung vorsichtig spannen und mit glithend gemachten Nadeln
befestigen. Um die Teile vor Verdunstung wiihrend der Be-
obachtung zn schiitzen, befeuchte man mit einer 3% sigen Koch-
salzlésung und bedecke sie mit einem Deckglase. Die Stellen,
an welchen man den Blutkreiglauf beobachten kann, sind sehr
zahlreich. Man kann, um beim Frosche zu bleiben, die Harn-
blase, an vielen Stellen quergestreifte Muskeln u s W.
dazu verwenden. Schwanzpartien kleiner Fische und Fisch-
embryonen, fdufsere Kiemen von Tritonen und namentlich
die so langen und ippigen iiufseren Kiemen der Salamander
kénnen gelegentlich, wenn gerade das Material hiezu vorhanden
ist, verwertet werden Auch Keimscheiben vom 2. oder
3. Tage der Vogelembryonen (Hiihnchen siehe 5 D64) kénnen mit
Vorteil gebraucht werden,
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Man achte bei diesen Untersuchungen auf das Vorhandensein
des axialen und Randstromes, auf das Pulsieren in den Arte-
rien u. 8. w. Man sieht unter giinstigen Umstiinden die Umkehr des
stromes in den Kapillaren . An den Bifurkationsstellen der
Kapillaren bleiben oft die Blutkirperchen hiingen und werden
ganz enorm (2 bis 3fache Linge) gedehnt. Wird so ein Blut-
kiorperchen wieder frei, nimmt es die urspriinglichen Dimensionen
an. (Elastizitiit.)

An Mesenterien, aber auch in der Lunge, treten alshald in-
folge der Vertrocknung, Temperaturschwankungen ete. Zustinde
auf, die als Anfiinge der Entziindung aufgefalst wurden, und man
sieht u. a. das Auswandern der weilsen Blutkérperchen durch
die Gefilswiinde.

3. Kapitel.
Bindegewebe und Fett.

& 323] Man fange mit parallelfaserigem Bindegewebe an,
am leichtesten findet man bequeme Objekte in den Sehnen
des Schwanzes einer Maus oder Ratte. Wenn man ein paar
Endwirbel des Schwanzes mit den Nigeln samt der Haut
abzwickt und die Wirbel durch Ziehen entfernt, so folgen
einige diinne, glinzende lange Fiden nach, die Sehnen.

(& 324] Ein Stiickchen solcher Sehne wird mit einer
scharfen Schere abgeschnitten und nach der Methode der
Halbeintrocknung (Ranvier) auf dem Objekttriger gefasert,
d. h. es wird mit mdoglichst wenig Fliissigkeit gezupft, wobei
man jedoch sorgt, dals das Objekt wiilhrend des Faserns
nicht eintrockne, was man am besten dadurch bewerkstelligt,
dals man wiihrend des Faserns den Objektiriiger anhaucht.

& 325] In Wasser (Rollett empfiehlt Kalk und Baryt-
wasser zur Darstellung der Fibrillen) untersucht, sieht man
arifsere oder kleinere Komplexe von Sehnenfibrillen und
unter Umstinden die Fibrillen selbst.

[§ 326] Solchen gefaserten Priiparaten setze man etwas
von einer z. B. 1°igen Issigsiiurelosung zu; die Fasern, resp.
die Fibrillen quellen sehr stark auf und werden zuletzt so
durchsichtig, Elais sie kaum mehr zu sehen sind. Deutlich
werden dann die Kerne der Sehnenkorperchen.

[§ 327] Kalilauge, namentlich in der Wirme, bringt
diese Sehnenfasern und Fibrillen in Lésung.

& 828] Grobe Fasern des elastischen Gewebes verschafft
man sich vom Ligamentum nuchae z. B. eines Ochsen. Das
Fasern geht hier bei weitem nicht so leicht von staten;
die isolierten Fasern kriimmen sich eigenttimlich (Bischofl-
stabform).
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[§ 329] Die Reagentien, Essigsiture und Kalilange wirken
auf solche Fasern, in der eben angegebenen Weise angewandt,
kaum, elastische Fasern sind sehr resistent namentlich der
Kalilauge gegeniiber. Diese letztere Eigenschaft kann man
mit Vorteil benutzen, um die feinen und feinsten ela-
stischen Fasern zur Darstellung zu bringen. Man verfahre
also: Eine diinne Lamelle, z B. einer frischen Lunge ent-
nommen, wird mit Kalilauge behandelt, nach einiger Zeit
— ein paar Stunden — fangen Bindegewebe, Blut u. s. w.
an, sich zu losen, und es bleiben die feinsten Fiiserchen,
welche die Alveolen umspinnen, iibrig.

- [§ 330] Das areolire Gewebe wird am hbesten dem
grolsen Netze, z B. eines Kaninchens, entnommen. Es
empfiehlt sich, kleinere Stiicke des Netzes zu versilbern
(siche § 277) und alsdann mit Karmin (Pikrokarmin) zu firben.
Dabei sieht man, wie die Endothelzellen dicke Maschen
bildende Bindegewebsbiindel bekleiden. _

'§ 331] Um die Elemente der Cutis darzustellen, bedient
man sich folgender Methode: Einem Hunde wird die
Haut leicht abgehoben und eine Silbernitratlosung 1 pro
mille subkutan (oder vielmehr subepidermoidal) eingespritzt.
Dabei bildet sich eine kleine Odemkugel, innerhalb welcher
die Fasern etwas gedehnt und im gedehnten Zustande fixiert
werden. Dabei isoliert man Bindegewebsbhiindel , elastische
Fasern, gut fixierte Bindegewebszellen eventuell Fettzellen.
An den Bindegewebsfasern sieht man oft spiralisch ver-
laufende, einschniirende Fasern, die sich anders verhalten,
wie die Bindegewebsfibrillen. -

Es wird ein einer solchen Odemkugel mit der Schere
entnommenes Fetzchen auf dem Objekttriiger sorgfiiltigst
unter der Lupe zerfasert und eingeschlossen, eventuell nach
den Regeln von § 246 gefirbt.

5 332] Ewald und Kiithne unterwerfen die folgenden
Gewebe der Trypsinverdauung, z. B. mit einem schwach
alkalischen Glycerinpankreasextrakt bei der Temperatur
von 35° C. .

1) Sehnen zerfallen in einzelne Fascikel oder in Fibrillen;
von allen anderen Bestandteilen bleiben nur geschrumpfte Kerne
erhalten, die leicht abfallen.

2) Alveoldres Bindegewebe des Mesenteriums verhiilt
sich wie Sehne; Endothelien werden gelost bis auf die Kerne.

3) Retikulires Bindegewebe wird in vollkommener Rein-
heit dargestellt.

4) Hyaliner Knorpel. Die Zellen werden bis anf die
Kerne gelost, die Grundsubstanz stellt ein eigenartiges, etwas
korniges Netzwerk dar, von dem Verhalten des Kollagens.

Biohm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 6
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o) Elastischer Knorpel verhiilt sich wie hyvaliner; die
elastischen Fasern verschwinden.

6) Elastisches Gewebe wird gelist.

7) Sogenannte strukturlose Memb ranen werden voll-
kommen gelist,

8) Die Leber ist bis auf die Kerne und das Kollagen voll-
kommen verdaulich. Das fibrillire Bindegewebe erstreckt sich
bis zur Vena intralobularis.

9) Muskeln werden bis auf die bindegewebigen Bestandteile
verdaut.

10) Von den Epithelien der Schleimhaut bleiben nur
die Kerne zuriick.

11) Bei Schnitten menschlicher O berhaut fiillt zuerst das
Rete Malpighi heraus, dann werden Stachelzellen isoliert, hierauf
zeigen sich die Zellen der Hornschicht wie hohl mit doppelter
Kontur. _

Das Trypsin ist also ein Mittel, um aus jedem tierischen
Gewebe kollagene Fibrillen und Netze, Hornsubstanz und

~ Kerne zu isolieren.

§ 333] Man hat Gelegenheit genug, Fettzellen in
frischem Zustande an iiberlebenden Gewebsstiicken zu unter-
suchen, beispielsweise an den Mesenterien kleinerer und
auch grolserer Thiere, Aber auch ein Zupfpridparat eines
dem Unterhautbindegewebe entnommenen Stiickes liefert
gentigendes Material.

|§ 334] Das Fett ist so glinzend und die Fettzellen
go grols, dals die feineren Strukturverhiltnisse am frischen
Material unmdoglich erkannt werden kénnen. Um sich iiber
den Bau einer Fettzelle zu orientieren, ist die im § 331 an-
gegebene subkutane Silbernitratlosung-Injektion zu empfehlen.
An den Zupfpriparaten davon erhilt man fast konstant
isolierte Fettze%en und diese zeigen einen deutlichen Fett-
tropfen, umgeben (im optischen Durchschnitt) von einem
Protoplasmaring, der an einem Zellenpol sich verbreitert
und den Kern der Fettzelle einschlielst.

[§ 335] Behandelt man ganz frisch herausgenommene
Fettstiickchen 24 Stunden lang in einer Y2 bis 1 °/sigen Osmium-
siure, so zeigen die Fettzellen im allgemeinen eine schwarze
Firbung. Untersucht man dieselben nither, indem man sie mit
Nadeln moglichst isoliert, so bemerkt man einen fast die
ganze Zelle ausfilllenden schwarz gefirbten Fettropfen (wir
sprechen von der Zelle eines Erwachsenen) und dieser wird
umringt (im Sehfelde) von einem Giirtel grauen Protoplasmas
und der Membran; das Protoplasma zeigt, wenn die Lage
der Zelle eine giinstige ist, an einer Stelle eine linsenférmige
Verdickung, die den Kern beherbergt. Solche mit Osmiumsiiure
behandelte Fettstiickchen, die lingere Zeit in schwiicherem
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oder stirkerem Alkohol aufgehoben werden, eignen sich
nicht mehr zur Demonstration der eben angefithrten Ver-
hiltnisse und es ist am zweckmiilsigsten, maglichst rasch zu
Werke zu gehen. Die in Osmiumsiiure fixierten Stiicke eines
Fettlippchens werden auf dem Objekttriiger mit destilliertem
Wasser gewaschen, gezupft und in Glycerin (siche § 196)
ibergefiihrt, das Deckglischen umrandet und so ein dauverndes
Priiparat angefertigt,

Um Tett mit Osmiumsiiure nachzuweisen, iibertrage man die
mit Osmiumsiiure behandelten Priiparate nicht direkt in Alkohol,
weil sie dadurch im ganzen geschwiirzt werden. Am besten
verfahre man so: Man behandle mit 1 bis 2 %iger Osmiumsiiure-
l6sung im - Dunkeln, wasche mit destilliertemm Wasser aus und
tibertrage nun in Alkohol, worin erst die intensive Firbung
der Fettropfen zum Vorschein kommt.

Das mit Osmiumsiiure resp. Osmiumsiuregemischen
schwarz gewordene Fett lost sich in Terpentin, Xylol, Toluol,
Ather und Kreosot, nicht aber in Nelkensl und nicht in
Chloroform.

Fetthaltige Gewebsteile werden also zweckmiilsig in
Paraffin durch Chloroform (sieche § 119) iibergefiihrt.

(3 336] Untersucht man frische Fettzellen, die mit einem
Deckglase bedeckt sind, in Wasser oder indifferenter Fliissig-
keit, so gewahrt man, dals einige oder viele Fettzellen (d. h. die
Membranen derselben) zerplatzen und dals grofsere oder kleinere
Tropfen frei werden. Man kann selbstverstindlich die Procedur
dadurch beschleunigen, dals man auf das Deckgliischen (etwa mit
einer Nadel) driickt,

4. Kapitel,
EKnorpel.

E% 337] Der Knorpel kann an vielen Stellen, namentlich
der hyaline schon frisch untersucht werden. Man nimmt
zu diesem Zweck entweder den knorpeligen Teil des Hypo-
sternums oder aber des Episternums, aus der Scapula eines
Frosches oder auch des Processus xyphoideus kleiner Stiuger,
Solche diinne Knorpellamellen kénnen mit einem Stiick
Leinwand von Weichteilen gesiiubert und in indifferenter
Flissigkeit (sieche § 70) sofort untersucht werden. Man
kann auf diese Weise die Knorpelgrandsubstanz, die Kapseln
und die Zellen darin, welche die Kapseln ganz ausfiillen,
mit Leichtigkeit sehen. _

(3 338] Aber auch grofse Stiicke Knorpel sind der
Untersuchung frisch zugingig. Die Konsistenz des Knorpels
ist niimlich eine derartige, dals man ohne Schwierigkeiten

H*
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mit einem mit indifferenter Flissigkeit benetzten Rasier-
messer sehr diinne Schnitte anfertigen und ohne weiteres in
der indifferenten Fliissigkeit sich ansehen kann.

1§ 339] Auf dieselbe Weise kinnen frische Netzknorpel-
stiicke mit dem Rasiermesser geschnitten (siche § 66), oder
wenn sehr diinn, wie die Ohrmuschel einer Maus, nach
der Entfernung der beiden Hautlamellen ungeschnitten unter-
sucht werden.

L& 340] Die hyalinen Knorpel haltigen Gewebsteile, welche
mit Sublimat gehirtet waren und nachtriiglich mit Safranin
tingiert werden, zeigen eine sehr priignante Orangefirbung
der Knorpelgrundsubstanz. Himatoxylin firbt dieselbe blau.

'§ 341] Man kann innerhalb der Grundsubstanz des hyalinen
Knorpels die Existenz eines sogenannten Saftkanilchen-
svstems nachweisen entweder durch Hollensteinstift oder durch
Chromsiiure (Hencke und Budge) oder aber auch durch Ather
und Kollodium (Budge).

Um dieses System darzustellen, entnehme man frische Schnitte
dem Gelenkknorpel des Fufses eines Ochsen und behandle die-
selben mit 25 bis 30 Yo iger Chromsiureldsung. Schon nach einigen
Minuten kommt ein ganzes System von Linien in der Knorpel-
grundsubstanz zum Vorschein. Ist das geschehen, so wird der
Schnitt mit viel Wasser bis zur vollkommenen Entfirbung aus-
gewaschen; dann kann mit Eosin oder auch Himatoxylin
nachgefiirbt werden. Die Schnitte werden in Glycerin oder auch
Canadabalsam aufgehohen.

& 342] Knorpel der Kephalopoden zeigt verzweigte Knorpel-
zellen, welche mit einander anastomosieren.

F& 343] Um Netzknorpel zu untersuchen (Ohrmuschel,
Epiglottis etc.) fertige man sich, nachdem man ihn mit
Alkohol fixiert hat, diinne Schnitte, welche nun beliebig ge-
firbt werden konnen, z. B. Borax-Karmin, Safranin ete.

An solchen Priiparaten aber, namentlich in Canadabalsam,
siecht man die feinen und dichten elastischen Netze kaum.
Um diese darzustellen, kann man die Schnitte aus dem Wasser
in eine sehr diinne Jodlosung einlegen, welche in kurzer
Zeit die elastischen Netze braun fiirbt.

(& 344] Will man Dauerpriiparate anfertigen, so tingiere
man solche Netzknorpelschnitte mit Pikrokarmin,
es firben sich dann elastische Netze gelb, die Kerne der
Knorpelzellen rot.

(& 345] Noch mehr empfehlen wir folgende Methode:
man tingiere solche Schnitte mit einer wiisserigen Siure-
fuchsinlésung, wasche dieselben lingere Zeit in Alkohol
aus und iibertrage sie nach den allgemeinen Regeln in Canada-
balsam, es erscheinen dann die Netze intensiv rot, das Ubrige

farblos.
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Bei dem Jodzusatz achte man auf das Vorhandensein des
Glykogens in den Knorpelzellen (es kommt natiirlich auch im
hyalinen Knorpel vor), welches mahagonibraun erscheint.

1§ 346] Knorpel bei iilteren Individuen , namentlich
Rippenknorpel, aber auch Larynxknorpel ete. zeigen Kalkein-
lagerungen und miissen daher, nachdem sie fixiert worden
sind, entkalkt werden (sieche § 350 ff.).

§ 347 Ripﬁ]ﬂﬂkl]ﬂl’l]ﬂl bieten hiufig Material fiir das
Studium von mehreren Tochterknorpelzellen in einer Kapsel.

[§ 848] Die knorpelhaltigen Organe lassen sich nicht gut mit
Eiweils auf dem Objekttriiger, namentlich wenn die Schnitte etwas
dick sind, aufkleben.

[§ 349] Der bindegewebige Knorpel wird aus der
Zwischenwirbelscheibe etec. entnommen und entweder
mit Osmiumsiiure. oder noch besser mit Pikrinsiure fixiert,

Auch kleinere Stiickchen, die in absolutem Alkohol ge-
hirtet worden sind und die dann mit Himatoxylin und
Eosin gefiirbt werden kinnen, zeigen instruktive Bilder.

5. Kapitel.
EKnochen und Ziéhne.

[§ 350] In der organischen Grundmasse des Knochens
sind verschiedene anorganische Substanzen und namentlich
Kalksalze enthalten, welche dem ganzen Knochen die Festig-
keit verleihen. Will man den Knochen schnittfihig machen,
so muls man diese Kalksalze entfernen, entkalken. Man
behandelt zu diesem Zweck den Knochen, auch Zihne mit
Siuren, welche an Stelle der Siuren der Kalksalze im
Knochen treten. Unter Freiwerden der letzteren entstehen
neue Verbindungen, die aber in Wasser resp. Spiritus 1s-
lich sind. Auf diesem Princip beruht die Entkalkung.

il§ 351] Die gebriuchlichsten Entkalkungsfliissigkeiten sind
die folgenden:

Eﬁ 3'}3} Salzsiiure '/2—1°/s, die oft zu wechseln ist,

5 303] eine 1°vigeSalzsiiurelosung zu gleichen Teilen
mit einer 1°/oigen Chromsiureltsung,

'§ 354] koncentrierte Pikrinsiiurelésung und Pikrin-
salpetersiure, nicht aber Pikrinschwefelsiure wegen der Ent-
stehung des schwerldslichen Gipses,

§ 355| Salpetersiure, die 3—9°/ig angewandt wird.

§ 356 Die erste Fliissigkeit darf wohl nie auf oanz
frische Objekte angewandt werden, sondern nur auf vorher
fixierte, aber auch diese, wenn sie grofs sind und lingere
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Zeit in der Entkalkungsfliissigkeit liegen, veriindern sich sehr
stark. Besser entkalkend und fixierend zugleich wirkt die
zweite Flissigkeit. Sehr gute Resultate erzielt man mit
Pikrin- und Pikrinsalpetersiure , aber diese Fliissigkeiten
dringen nur sehr wenig in die Tiefe und die Entkalkung
geht aulserordentlich langsam von statten. Die Salpetersiure
(namentlich schwiichere Losungen derselben auf kleinere
Objekte angewandt, die vorher gut fixiert waren) liefert
ebenfalls sehr Gutes. Statt des Wassers wird koncentrierte
Kochsalzlosung empfohlen, durch welche die quellende
Wirkung der Siduren aufgehoben wird. Bei allen diesen
Fliissigkeiten gilt die Regel. mdoglichst viel Fliissigkeit zu
nehmen und dieselbe maoglichst oft zu wechseln.

Die Zeit der Entkalkung richtet sich nach der ange-
wandten Fliissigkeit, Koncentration derselben, Temperatur
u. s. w., dauert aber immerhin ziemlich geraume Zeit, mit-
unter wochenlang. Der Knochen ist dann entkalkt, wenn
er so weich geworden ist, dals man ihn schneiden kann,
Dies muls man durch Probieren feststellen, indem man ver-
sucht, Schnitte darzustellen oder mit einer feinen Nadel in
den Knochen einzustechen.

Die in diesen vier Fliissigkeiten entkalkten Stiicke werden
lingere Zeit ausgewaschen, 24 Stunden und dartiber, bis sie
die Farben resp. die Siduren vollkommen dem Wasser ab-
gegeben haben, und kommen dann, wie die fixierten Stiicke,
in Spiritus von allmiihlich steigender Koncentration.

§ 357] Alle diese Fliissigkeiten bringen die Grundsubstanz

des Knochens zum Quellen und so kommen die meisten Primitiv-

rishrchen zum Verschluls: die feinere Struktur der Grundsub-
stanz und namentlich die der Lamellen geht ebenfalls verloren.

[§ 358] Um auch diese zu erhalten, hat v. Ebner eine
wisserige Kochsalz-Salzsiureldsung vorgeschlagen, die
folgendermalsen zusammengesetzt ist:

Eine kaltgesiittigte Kochsalzlosung wird mit dem gleichen
Volumen Wasser verdiinnt und 29, Salzsiiure zugesetzt.
Wiihrend die zu entkalkenden Knochen in dieser Fliissig-
keit verweilen, wird tiglich etwas Salzsiiure zugesetzt, bis
die Knochen biegsam geworden sind. Sie werden nun mit
zur Hiilfte gesiittigter wiisseriger Kochsalzlosung gewaschen.
Diese nimmt bald saure Reaktion an, welche durch Am-
moniak gehoben wird, und zwar so lange, bis der Knochen
neutral geworden ist. Der Knochen kann geschnitten werden.
Diese Fliissigkeit entkalkt sehr langsam, liefert aber gute
Resultate.
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'S 359] Fiir sehr zarte Objekte, also kleine embryonale
Knochen oder fiir Felsenbeine ganz kleiner Tiere kann man
sich auch der Chromosmiumsiiure (1°%ige Osmiumsiiure
10 ecem, 1°/oige Chromsiure 25 cem, destilliertes Wasser
65 ccm) bedienen und lilst diese 1—2 Tage einwirken. Das
Auswaschen geschieht in 70°/igem Spiritus.

'§ 360] Fiir sehr kleine Objekte, die sehr wenig Kalk
enthalten, geniigt aber schon der Aufenthalt derselben in
einer schwachen Chromsiiure, wie sie zum Fixieren gebraucht
wird, resp. in der Miillerschen Liésung, welche auch etwas
freie Chromsiiure enthiilt.

[§ 361] Man gewdhne sich, die Entkalkung erst an fixierten
Stiicken vorzunehmen ; wenn auch die Zeit, die zur Entkalkung
solcher notwendig ist, eine viel liingere ist, so werden doch die
Weichteile viel besser geschont.

(§ 362] Phloroglucin mit Salzsiiure gemischt, gehorig mit
Wasser verdiinnt ist im stande, ganz grofse kalkhaltige Stiicke
wie Knochen und Ziihne in kurzer Zeit zu entkalken, wobei die
eingeschlossenen Zellen sich sehr gut erhalten. Die Entkalkung
geschieht rasch. Die Stiicke werden mit Wasser gewaschen.

§ 363] Der so vorbereitete und ausgewaschene Zahn
resp. Knochen lilst sich, mit Celloidin (siehe § 131) durch-
triinkt, schneiden.

'§ 364] Will man getrennt die Weichteile des Knochens
untersuchen, so kann man durch geeignetes Sprengen des
Zahns resp. der Diaphyse des Knochens, welches bei einer
gewissen Spannung im Schraubstock plotzlich und ohne
Splittern zu erfolgen pflegt, grofse Stiicke der Pulpa resp.
des Marks intakt herausnehmen. Falls sie keine Hartteile,
sekundiire Dentinbiilkehen, resp. spongiise Biilkchen der nicht
ganz resorbierten endoc‘nondrﬂfen Diaphyse enthalten, kinnen
sie ohne weiteres fixiert und nach den allgemeinen Regeln
weiter behandelt werden. |

'§ 365] Will man die Hart- und Weichteile im Zu-
sammenhange untersuchen, ohne die Entkalkung vorher vor-
zunehmen, so bediene man sich der von v. Koech mit so
grolsem Erfolge bei seinen Korallenuntersuchungen ange-
wandten Methode. Diese wurde von Weil fiir die Her-
stellung der Zahn- und Knochenschliffe mit Erhaltung der
Weichteile angewandt. Zihne oder Knochen werden, nach-
dem durch geeignetes Absprengen der Hartteile der Zugang
zu den Weichteilen gesichert ist, fixiert und nach den all-
gemeinen Regeln bis zur eventuellen Stiickfiirbung inkl. be-
handelt. Dann werden sie durch absoluten Alhohol und
Terpentintl resp. Chloroform in eine Mischung von Canada-
balsam und Terpentinél resp. Chloroform iibertragen. Durch
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allmiihliches Verdunsten des Chloroforms resp. Eindicken
des Terpentinils, zumal bei einer héheren Temperatur, was
unter Umstiinden ein paar Wochen in Anspruch nimmt, wird
der den Zahn imprignierende Canadabalsam und die Um-
gebung steinhart. Dann kann das Ganze nach denselben
Regeln geschliffen werden, wie die Hartgebilde allein.

[§ 366] Will man die Hartgebilde allein untersuchen, so
wiihle man ganz diinne Knochenlamellen; Nasenmuscheln
und Siebbeinzellen u. s. w. liefern solche, die man ohne
weiteres, wenigstens bei schwacher Vergrilserung, nachdem
man Periost etc. abgeschabt hat, untersuchen kann. ' Oder
man bereite sich mit einem scharfen Knorpelmesser von
einem dickeren Knochen eine geniigend transparente Lamelle,
die ebenfalls ohne weiteres untersucht werden kann.

1§ .'S-Ii":g Will man aber ausgedehntere Territorien, einen
dickeren Knochen studieren und namentlich die Verbreitung
der Hohlriume im Zahn und Knochen zur Darstellung brin-
gen, o stelle man Knochenschliffe her, indem man folgender-
malsen verfihrt. Man wiihle alte, gut macerierte und mag-
lichst fettarme Knochen. Aus den Hohlriiumen dieser Knochen
ist durch die kombinierte Wirkung der Fiulnis und Aus-
trocknung fast die ganze organische Substanz entfernt und
die kleinsten Hohlriume im Knochen und Primitivréhrchen
sind mit Luft gefiillt. Man bereite sich durch zwei parallele
Schnitte vermittelst einer Laubsiige eine diinne Lamelle, die
man einer Region im Knochen entnimmt, welche man gerade
studieren will. Auf einem harten und Elanen Schleifstein
oder zwischen zwei solchen wird die eine Fliche vollkommen
eben gemacht. Diese Fliche wird auf einer matten Glas-
platte poliert. Der Knochen wird gewaschen und getrocknet
und die fertig polierte Fliche auf eine dicke, mit abge-
schliffenen Réndern versehene Glasplatte mit Canadabalsam
befestigt, welche Procedur eine besondere Ubung verlangt.
Nun wird auch die andere Fliche auf einem harten planen
Schleifstein geschliffen, bis die ganze Lamelle eine sehr
diinne wird.

5 868] Ist das Knochenstiick nicht geniigend auf der Glas-
platte mit Canadabalsam befestigt gewesen, was man an den
glinzenden Luftblasen zwischen dem Schliff und der Glasplatte
erkennt, so ptlegt der Schliff gerade zu der Zeit, wenn er anfiingt
brauchbar zu werden, zu zerbrechen.

Man kann sich auch in der Weise den Schliff anfertigen, dals
man ihn auf eine Schleifsteinplatte einfach mit dem Finger oder
mit einem Stiickchen Kork andriickend von der einen und dann
von der anderen Seite abreibt, bis er geniigend diinn, durch-
scheinend wird.
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Diese Methode ist keine sichere und namentlich der Anfinger
mache sich auf viel Materialverlust gefalst. Die oben im Text
geschilderte Methode des Schleifens ist namentlich von den
Mineralogen ausgebildet worden und man kann, wie gesagt, auch
sehr harte Gebilde, Minerale, Gehiiuse von Mollusken ete. mit
ihr schleifen, nur dafs man, je nach der Hirte entweder hiirtere
Steine, Schmirgel oder gar Demantpulver anwendet.

|§ 369] Der Schliff, nachdem er auf einer Glasplatte
poliert worden ist, kann entweder gleich in Canadabalsam
eingeschlossen werden, indem man die Glasplatte als Objekt-
friiger benutzt; dieses fithrt aber im allgemeinen zu keinem
Ziele, da die Hohlriume durch den darin enthaltenen
Canadabalsam, welcher anniihernd ebenso Lichi bricht, wie
die hell gewordene Grundsubstanz des Knochens, unsichtbar
werden, oder man l6st die nun sehr vorsichtigzu behandelnde
zarte Knochenlamelle mit Chloroform von der Glasplatte ab.
Lilst man den Schliff trocknen und betrachtet man sich
denselben etwa im Wasser, so sieht man in der ersten
Zeit aulserordentlich deutliche, schwarz gefirbte, mit Luft
gefillte Knochenkirperchen und PrimitivrGhrehen., Es tritt
allmihlich aber sehr langsam Wasser an Stelle der aus.
tretenden Luft‘ein. Auf dieser Thatsache beruht nun die
folgende einfache Darstellung der Primitivréhrehen und
Knochenkirperchen.,

[§ 370] Den lufttrockenen, weilsgewordenen Schliff legt
man auf ein auf dem Objekttriiger, etwa aunf einer Spiritus-
lampe, fliissiz gemachtes hartes Canadabalsamstiick und be-
deckt ihn mit. einem zweiten anf einem Deckglase fliissig
gemachten. Die ganz einfache Procedur nimmt kaum eine
halbe Minute in Anspruch, der Canadabalsam erstarrt in der
kiirzesten Zeit und es bleibt die Luft in den Knochenriiumen
gefangen. Man hat also ein Dauerpriiparat von Knochen-
korperchen und Réhrchen gewonnen,

[§ 371] Auch an den Schnitten durch entkalkte Knochen
gewinnt man durch Eintrocknen, aber nur an kleinen Be-
zirken mit Luft gefiillte Primitivréhrehen und Kérperchen,
die man auf dieselbe Weise dauernd einschliefsen kann
(Flemming).

[§372] Man kann bei Schliffen aber auch anstatt der
Luft einen Farbstoff substituieren, so Anilinblau l6slich in
Alkohol und unléslich in Wasser oder einen anderen, z. B,
Methylviolett. — Man verfiihrt  dabe folgendermalsen :
Man nimmt eine alkoholische koncentrierte Losung von
Anilinblau, am besten in einer kleinen ca. 15 g fassenden
Abdampfschale, nun lege man den lufttrockenen Schliff
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hinein, erwiirme das Ganze langsam, bis der Alkohol ver-
dunstet ist. Bei diesem Erwirmen entweicht aber in der
Regel die ganze Luft, und es werden die Réume im Schliffe
mit dem feinen Anilinblaupulver gefiillt. Da aber die Flichen
des Schliffes bei dieser Procedur mit Niederschligen ver-
unreinigt werden, so entferne man diese mit Messer, Pincette
und Pinsel, soweit es geht, und schlielslich durch Polieren
auf einer Glastafel, die mit einer 2- bis 3°6igen Kochsalz-
losung, welche Anilinblau nicht 16st, benetzt werden darf.
Man spiile den Schliff in derselben Kochsalzlosung ab
und schlielse definitiv ein in Glycerin-Kochsalz; oder, nach-
dem der Schliff ganz fliichtig mit destilliertemm Wasser ab-
gespiilt worden ist, um Kochsalz zu entfernen, wird er sehr
schnell getrocknet und nach der vorhin erwihnten Methode
in harten Canadabalsam eingeschlossen.

Das gewdihnliche Uberfithren in fliissigen Canadabalsam ist
in diesem Falle deshalb nicht zulissig, weil Anilinblan durch
Alkohol, iitherische Ole ete. gelost, resp. angegriffen wird.

[|$.‘; 373 Ganz dieselben Methoden kénnen ohne weiteres
auf die Zihne iibertragen werden, wobei selbstverstindlich
die Dentinrihrchen mit Luft resp. Farbe gefiillt werden.

(8 374] An den mit Anilinblau behandelten Knochen-
gchliffen sieht man, namentlich an Querschnitten farblose,
scharf begrenzte Kreise. Es sind Sharpeysche Fasern.
(Ranvier.)

[$ 875 Um die Knochenkorperchen Virchows zu isolieren,

d. h. die Knochenhohlen mit dazu gehiérigen Primitivrohrehen
mit der sie begrenzenden kompakten Knochensubstanz, verfihrt
man in der Weise, dals man diinne Schliffe in einer koncentrierten
Salpetersiiure einige Stunden bis einen Tag verweilen lifst; die
Schnitte werden auf einem Objekttriiger deponiert, mif einem
Deckgliischen bedeckt. Driickt man auf das Deckglischen mit
einer Zupfnadel, so kommen in der Regel ellipsoidische Korper
mit zahlreichen Ausliufern isoliert zum Vorschein.

E@ 376] Feine Knochenschliffe konnen in einem Platin-
tiegel geglitht und dann untersucht werden. Beim Gliihen
wird die organische Substanz zerstirt und man bekommt
beispielsweise die Sharpeyschen Fasern, wenigstens die nicht
verkalkten, iulserst deutlich zu Gesicht. (Kdlliker.)

[§ 377] TFir Studium der Ossifikation nehme man als
Material am besten Rohrenknochen embryonaler Siugetiere,
entkalke dieselben und schneide ete. in der Lingsrichtung.

(8 3%8] Als Fiirbung kann man anwenden: Methylgriin-
Fosin (sieche & 259) oder Karmin-Himatoxylin. Nach der
Fiirbung mit Borax-Karmin nachzufirben mit Himatoxylin.
Norris und Shakespeare (siche § 248).
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Firbt man die zum Studium der Ossifikation bestimmten
Priiparate mit Héimatoxylin und behandelt diese eine sehr kurze
Zeit mit Pikrinsiiure, so erzielt man eine sehr instruktive
Doppelfiirbung, indem die Knorpelsubstanziiberreste blau und
die neugebildeten Knochenlamellen gelb bis briiunlich erscheinen,

6. Kapitel,
Muskel, Nerv und Nervenendigungen im Muskel.

§ 379 Die quergestreiften Muskein, z. B. einem Schenkel
eines Frosches entnommen, werden frisch auf einem Objekt-
triiger in physiologiseher Kochsalzlisung oder einer andern
indifferenten Fliissigkeit untersucht. Die Querstreifung von
solchen Muskeln ist kaum zu sehen, besser die Fibrillir-
streifung.

Bei Frioschen sieht man oft zwischen den Fibrillen gliinzende

Piinktchen (namentlich bei Winterfrischen); es sind Fettkiigelchen.

[§ 380] Nach einiger Zeit hebt sich schon bei dieser
Untersuchungsweise das Sarcolemma gewdshnlich ab.

In einer noch kiirzern Zeit kann man das Sarcolemma da-
durch zur Ansicht bringen, dals man zu frisch gezupften Muskel-
fasern etwas Wasser zusetzt; es hebt sich aldann das Sarco-
lemmahiiutchen so ab, dafs es mehr oder weniger kugelige
Hervorragungen bildet.

'§ 881] Fiir die Darstellung des Sarcolemmas empfiehlt Solger
statt des gewohnlichen Wassers resp. Kochsalzes die Anwendung
einer kalt gesittigten Losung des kohlensauren Ammoniaks.
Schon nach fiinf Minuten hebt sich der Sarcolemmaschlauch an
sehr vielen Stellen ab.

[§ 382] Man sicht Querstreifung sehr gut an alten in
Spiritus lingere Zeit (Monate, Jahre) aufgehobenen Muskeln,
die man nach der Isolation auf dem Objekttriger vorteilhaft
mit Hématoxylin firben und in verdiinntes Glycerin ein-
schlielsen kann, Die doppelt brechenden Substanzen er-
scheinen dunkelblau, das [Fhrige heller bis farblos.

[§ 383] Es ist eine Anzahl von Reagentien vorhanden,
die den fibrilliren Zerfall der Muskelfaser beim Zupfen
bewirken. :

1§ 384] Spiritus in allen Koncentrationen (ausgenom-
men die allerschwiichsten etwa bis 10 ),

'§ 385] sehr diinne Chromsiiurelésungen (unter 1/50°),
diinne Losungen der chromsauren Salze.

[§ 386] Schwache Essigsiiure (/2 bis 1°/o1g), eine /2 bis 5%/oige
Salzsiurelosung, Magensaft ete. bewirken dagegen den Zerfall
der Muskelfasern in Scheiben.
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|§ 387] Es ist nicht gleichgiiltigz, ob man einen ge-
dehnten oder nicht gedehnten, kontrahierten oder schlaffen
Muskel untersucht.

Um alle diese Zustiinde des Muskels sich zu beschaffen,
verfihrt man in der Weise, dals man ‘durch eine passende
Lage der Extremitiiten, z. B. an einem Muskel cudper einer
Muskelgruppe den gedehnten oder nicht gedehnten Zustand
herstellt. Ist das geschehen, so injiziert man durch Einstich
mit einer Pravazschen Spitze etwa '/s—"/> ccm einer 1°%oigen
Osmiumsiiure, welche sich den Fasern entlang verbreitet
und diese sofort fixiert. Nach 15 bis 20 Minuten schneidet
man mit einer krummen Schere in dieser Weise fixierte
Stiicke aus, wiischt sie ebenso lange Zeit mit destilliertem
Wasser und fasert auf dem Objekttriigcer. Man sieht die
Querstreifung sehr deutlich, schon an ungefirbten und in
Glycerin eingeschlossenen Priiparaten.

Solche gedehnte und nicht gedehnte Muskeln kénnen
aber auch in Tetanus versetzt werden, indem man die Muskeln
beispielsweise elektrisch reizt und in kontrahiertem Zustande,
wie oben erwiihnt, fixiert und in ganz gleicher Weise weiter
behandelt.

(§ 388] Auch rote und weilse Muskeln sehen nicht
ganz gleich aus, namentlich was die Hohe der Scheiben
und die Verteilung der Kerne betrifft.

[§ 389] Um die Verteilung der Kerne in ver-
schiedenen Muskelartcn der verschiedenen Tiere zu studieren,
schneide man die Muskelfaser quer; auf sehr diinnen Schuitten
kann man auch die Verteilung der Fibrillen in der Faser
studieren. Muskelfasern, die vorher vergoldet (siehe § 414)
und quer resp. lings geschnitten waren, zeigen auf das
deutlichste das dunkelgefiirbte Sarcoplasma.

[§ 390] Um die Verhiltnisse der Muskelfaser zur Sehne
zu studieren, empfehlen sich die Methode von Weismann
und die von Ranvier.

(§ 391] Kleine Muskeln mit entsprechenden Sehnen
werden mit 350/siger Kalilauge '/s Stunde lang behandelt und
dann auf dem Objekttriiger die Stelle zwischen Muskel und
Sehne gefasert. ks lassen sich Muskelfasern mit der ent-
sprechenden Sehne isolieren (Weismann). .

& 392] Ranvier empfiehlt, einen lebenden Frosch in
Wasser von 55" C. zu setzen; er stirbt darin sehr bald und
die Muskeln werden starr. Man lasse den Frosch in dem
kilter werdenden Wasser '/« Stunde, dann wird er heraus-
genommen. Man schneidet mit einer Schere einen kleinen
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Streifen aus, der gleichzeitigz Muskel und Sehne enthiilt und
fasert im Wasser.

(5 393] Auf die Beziehungen der Fibrillen zu Sehnenfiiserchen
an dem Polster der Unterlippe des Kaninchens macht Potwisotzki
aufmerksam, und zwar mit der Methode : Flemmingsche Fliissig-
keit, Safranin und Extrahieren mit Pikrinsiure. Man sieht an
dieser Stelle, dafs sich einzelne Muskelfibrillen in die Sehnen-
fibrillen fortsetzen.

|§ 394] Glatte Muskelfasern werden mit starker big
200/oiger rauchender Salpetersdure isoliert. Frische Stiicke der
Muskelhaut eines Darmstiickes werden in die oben angegebene
Salpetersiure auf einige Stunden (2—3 Stunden) eingelegt.
S0 vorbereitete Muskeln werden mit Wasser gewaschen und
lassen sich sehr gut auf dem Objekttriiger zerfasern. Liilst
man die Stiicke in der Salpetersiure lingere Zeit (12 bis
24 Stunden) so fallen die Muskeln beim Schiitteln von
selbst aus einander; die einzelnen Muskelzellen aber sind
schlecht erhalten, unregelmiilsiz gezackt und der Kern ist
vollkommen aufgelost. Solche Stiicke kann man dauernd
aufheben. -

[§ 395] Legt man aber kleinere Stiickchen in eine
Kalilaugelosung von specifischem Gewicht von 1,33 und belilst
sie dort 1—1'. Stunden so lassen sich in derselben Fliissig-
keit durch Fasern aufserordentlich deutliche Spindeln dar-
stellen. Ist der Macerationsprozels vollkommen gelungen, so
zerfallen die Muskelmembranen in lauter Fasern schon infolge
des Druckes des Deckglischens; sie werden in Kalilauge
untersucht. Man hiite sich, dieselbe mit den Objektiven in
Beriihrung zu bringen.

1§ 396] Es ist zwar moglich, durch vorsichtiges Neu-
tralisieren der Kalilauge mit Siiuren, Auswaschen und Firben
solche Priiparate in Glycerin itberzufithren, die Procedur ist
aber eine so komplizierte und minutiose , dals wir sie nicht
empfehlen.

Born bereitet die durch die Kalilauge von 35 % isolierten
Muskelfasern dadurch zum Einschliefsen vor, dals er sie zuniichst
in Glycerin zerteilt und darauf 2—3 Tropfen salzsiiurehalticen
Glycerins und Jodtinktur so lange zusetzt, bis beim Umriihren
die braune Jodfirbung des Glycerins nicht mehr verschwindet.
Die Jodfirbung der Fasern schwindet spiiter wieder, kann aber
durch Karminfirbung ersetzt werden.

[§ 397] An kleinen Gefiifsen, z. B. den Mesenterien
kleinerer Tiere lassen sich die Kittlinien der glatten Muskel-
fasern sehr schon darstellen. Solche Bilder findet man ge-
wohnlich an Mesenterien, die man zum Zwecke der Endothel-
zeichnung hergestellt hat, vor (siche § 277).
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§ 398] Mit einer 1°beigen Osmiumsdure fixierte glatte
Darmmuskulatur kleinerer Tiere, z. B. des Frosches wird
in Paraffin eingeschmolzen und genau senkrecht auf die
Richtung der Fasern moglichst diinn (unter 5 ) geschnitten.
Die Querschnittsbilder sind instruktiv und sehr charakteri-
stisch. An gefiirbten Lingsschnitten studiere man die stab-
formigen Kerne der Muskelfasern. Solche Darmschnitte
bieten zugleich Lings- und Querschnitte.

& 399] Um die Herzmuskelzellen mit Kalilauge zu iso-
lieren, verfihrt man genau in derselben Weise, nur dals die
Isolation hier in der Hilfte Zeit einzutreten pflegt. Der Zer-
fall in Zellen ist aber beim Herzen nie ein so vollkommener,
wie bei der glatten Muskulatur.

[§ 400] Purkinjesche Muskelzellen werden in der Weise
dargestellt, dals man ' mm dicke Lamellen mit dem
Endokard in wenig !/5°/sigen Ranvierschen Alkohol auf
24 Stunden einlegt. Auch 5% ige Losung von Ammonium
monochromat in Wasser leistet Vorziigliches.

Es lilst sich nun das Endokard ganz glatt abziehen, die
Purkinyeschen Fiden werden abgehoben und zerzupft. Es
lassen sich die Zellen bequem mit Nadeln isolieren, eventuell
isolierte Zellen beispielsweise mit Pikrokarmin nachfirben,
(nicht zu stark) und in Glycerin einschlielsen. Sehr geeignete
Objekte liefern die Herzen der Schafe, Ziegen und Pferde.

[$ 401] Die markhaltigen Nervenfasern kann man im tiber-
lebenden Zustande in einer indifferenten Fliissigkeit (siehe
§ 70) zerfasern und in dieser Weise studieren.

Frische Nerven, einem eben getiteten Tiere, z. B. Frosch
(Nervus ischiadicus) entnommen, werden auf dem Objekt-
triiger sorgfiltic der Liinge nach gefasert. Es empfiehlt sich,
auch hier die Ranviersche Halbeintrocknungsmethode zu
befolgen (siehe § 324). Ist die Procedur fertig, so kann
man physiologische Kochsalzlosung hinzusetzen und den
eigentiimlichen Glanz der Markscheiden, den homogen er-
scheinenden Achsenraum, die Ra nvierschen Einschniirungen
die Lantermannschen Segmente und selten die Kerne
sehen. )

(S 402] Setzt man Wasser hinzu und namentlich de-
stilliertes, so verindern sich in kiirzester Zeit In eigentiim-
licher Weise die Markscheiden; es verschwinden die Ran-
vierschen Einschniirungen, spiter auch die Lantermann-
schen Segmente und es treten innerhalb der Markscheide
eigenartige Gerinnungen auf. An den freien Enden flielst
das Mark aus und gerinnt zu sehr typisch aussehenden
Myelintropfen. Diese letzteren trifit man auch massen-
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haft, wenn man weilse Substanz des centralen Nervensystems
fasert.

1§ 403] Zu so hergestellten Zupfpriparaten kann man
auch eine 1°/vige Uberosmiumsiure zusetzen und in
einer feuchten Kammer ‘. Stunde einwirken lassen. Die
Nerven sind fixiert und die Markscheiden fangen an schwarz
zu werden. Die Ranvierschen Einschniirungen bleiben farb-
los und heben sich dadurch scharf ab. Entfernt man die
Osmiumsiiure mit Fliefspapier, legt ein Deckglischen auf
die zerzupften Nerven, wischt zuniichst mit destilliertem
Wasser, welches man von einer Seite des Deckglases zu-
flielsen lilst und auf der andern mit einem Streifen Fliefs
papier aufsaugt, und lilst dann anstatt des Wassers langsam
Glycerin zuflielsen, so kann man in der letzteren Fliissigkeit
dauernd einschlielsen (sieche & 196).

1§ 404] Zu in dieser Weise gezupften Priiparaten kann
man ferner wiisserige Silbernitratlosung etwa /1o hin-
zusetzen. Nach 5 Minuten entfernt man den Tropfen mit
Fliefspapier und verfihrt im iibrigen wie im vorigen Falle,

h. man wiischt mit destilliertem Wasser unter dem Deck.
glase, setzt allmihlich Glycerin zu ete.

Man erhiilt auf diese Weise die bekannten Ranvierschen
Kreuze und die Frommannschen Linien; die letzteren
pflegen erst spiiter unter dem RKinflulse des Lichtes zu
erscheinen. Will man solche Priiparate in Canadabalsam
einschlielsen, so kann man Wasser durch Alkohol unter
dem Deckglase ersetzen, den letzteren mit Nelkenol ; dieses
wird mit Flielspapier entfernt, und man lilst Canadabalsam
hinzuflielsen.

Auch folgende Methoden kénnen mit Vorteil in An-
wendung gebracht werden.

[% 405] Ein diinner Nerv, etwa der Ischiadicus eines
Frosches wird in situ auf einem Stiickchen Holz mit Nih.
fiiden aufgespannt, ausgeschnitten und mit einer '/2°/0 igen
Osmiumsiiure etwa 12 Stunden behandelt. Der fixierte Nerv
wird etwa /2 Stunde mit destilliertem Wasser gewaschen,
kommt dann direkt in absoluten Alkohol auf etwa zwei
Stunden, wird in einem iitherischen Ole ebenso lange aufge.
hellt und kann nun auf dem Objekttriger zerfasert werden.
Es wird dazu aber nur das Stiick gebraucht, welches inner-
halb der Schniirstellen gelegen ist, und zwar in einiger Ent-
fernung, etwa 'z mm von derselben entfernt. Solche gezupfte
Priparate kénnen direkt in Canadabalsam eingeschlossen
werden, nachdem man das iberfliifsice Ol mit Flielspapier
entfernt hat.
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(& 406] Beliebig dicke Nerven werden im miilsig ge-
spannten Zustande in eine '» bis 1 °cige wiisserige Silber-
nitratlosung auf 12 bis 24 Stunden gelegt, kurze Zeit mit
destilliertem Wasser gewaschen und in Alkohol iibertragen.
Solche Nerven konnen entweder wie im vorigen Beispiel ge-
zupft werden, oder aber nach den allgemeinen Regeln z. B.
mit Paraffin durchtrinkt und der Linge nach geschniften
werden. Es erscheinen nach kurzer Zeit Ranviersche Kreuze
und Frommannsche Linien.

[$ 407] Vor wenigen Jahren hat Kithne auf eigentiimliche
Netze innerhalb der Markscheide aufmerksam gemacht, die
man vermittelst der Verdanung der Nervenfasern mit Trypsin
gewinnen kann. Noch einfacher bringt man diese zur Anschau-
ung, wenir man markhaltige Nerven mit Alkohol und Schwefel-
dther behandelt, zerfasert und mit Hiamatoxylin, z. B. mit
Bohmerschem, auf dem Objekttriiger fiirbt. Diese Netze, deren
Priexistenz noch nicht strikte nachgewiesen ist, fiirben sich
blau und sind die Hornspongiosanetze Kiihnes.

|§ 408] Die Schwannsche Scheide und die Kerne studiert
man an mit Osmiumsiiure behandelten und gezupften Pri-
paraten.

Die lamellose Scheide untersucht man an sehr feinen
Nerven, die man mit Silbernitrat behandelt nach der bei
den Endothelien (siche & 277) angegebenen Methode.

(§ 409] Behandelt man die Nerven, um sie zu fixieren,
mit Chromsiure, Alkohol oder chromsauren Salzen und
zerlegt sie in Quer- oder Liingsschnitte, so sieht man keine
diskreten Fibrillen im Achsenraume mehr, sondern diese sind
mehr oder minder zu diinneren (Chromsiure) oder dickeren
(Alkohol) Fiden zusammengebacken, sogenannte Achsen-
cylinder.

Um den Axencylinder zu isolieren, empfiehlt es sich, die
mit sehr schwacher Chromsidure etwa '/10°/0 oder mit
schwachem doppelchromsaurem Kalium etwa 's°/o einige
Tage bis zu einer Woche zu behandeln und dann zu fasern.
Es gelingt meistens beim Zupfen, die geronnene Markscheide
stellenweise abzustreifen und so den sogenannten Achsency-
linder blofszulegen. Ganz besonders grofse Strecken des
Achsencylinders bekommt man dadurch, dals man zu den
frisch gezupften Priiparaten Eisessig zusetzt, eine Methode,
die von Kolliker empfohlen wird.

(S 410] Um die Fibrillen im Achsenraume zur Darstellung
zu bringen, empfiehlt sich folgende Methode: Der Ner-
vus ischiadicus eines Frosches wird blofsgelegt, auf einem
Stiickehen Holz in seiner natiirlichen Spannung mit Bindfaden
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befestigt, auf etwa 4 Stunden in /% ige wiisserige Uber-
osmiumsiurelésung gebracht, ebenso lange Zeit in destilliertem
Wasser ausgewaschen und mit 90%igem Alkohol etwa
24 Stunden nachgehiirtet. Den so behandelten Nerven
werden Stiickchen von etwa 'z em Liinge entnommen und
In einer gesittigten, wiisserigen Lisung des sauren Fuchsins
24 Stunden lang gefirbt und ebenso lange Zeit in absolutem
Alkohol nachbehandelt. Man durchtriinke solche Stiickchen
in gewohnlicher Weise mit Paraffin und schneide mig-
lichst diinn, nicht iiber 3 . Die Fibrillen erscheinen rof,
das interfibrillire Plasma farblos: am instruktivsten sind die
Lingsschnitte, welche mit besonderer Sorgfalt orientiert
werden miissen.

Man kann #hnliche, jedoch nicht so schine Resultate
erzielen, wenn man statt des sauren Fuchsins Bismarckbraun
u. 8. w. anwendet.

'$ 411] Remaksche Fasern werden am besten dargestellt,
indem man den Sympathicus oder besser den Vagus eines
Sdugetiers mit Osmiumsiure behandelt. Zwischen den
markhaltigen Fasern des Vagus findet man zahlreiche sym-
pathische. Die letzteren bleiben bei dieser Behandlung un-
gefiirbt.

'S 412] Fiir die Darstellung der Nervenenden in den quer-
gestreiften Muskeln wiihle man, wenn maglich, kurze Muskeln,
z. B. die Augenmuskeln. Solche werden ausgeschnitten, auf
einem Objekttriiger ausgebreitet und mit Nadeln vorsichtig
der Liinge nach gefasert. Setzt man eine 1% ige Essigsiiure
zu, bedeckt mit einem Deckglase, so treten nach ein paar
Stunden die Nerven deutlich hervor und man kann diese
bis in den Muskel verfolgen. Die Essigsiiurepriiparate lassen
sich nicht dauernd einschlielsen.

(S 413] Injektionen von Methylenblaultsu ng in Koch-
salz, die bei Siiugern in die Venen direkt, beim Frosch in die
Venen oder in den Lymphsack eingefithrt werden, haben in
der letzten Zeit zur Erforschung der Nervenenden gedient.

Man verwende hiezu Methylenblau rectificat. (Grriibler) fiir
vitale Fiirbung.

S 414] Fiir das Studium der Nervenendigungen fiiber-
haupt und der im Muskel insbesondere ist diec von Cohn-
heim (fiir Cornea zuniichst) eingefiihrte sogenannte Vergoldung
von Bedeutung. Die Goldmethode ist keine sichere. Sie
fiihrt gar oft zu schlechten oder gar keinen Resultaten und
man ist in den meisten Fillen nicht einmal im stande, die
Fehlerquelle ‘anzugeben,

Bohm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 1
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Aus den fiir die Nervenenden im Muskel gebriiuchlichen
Methoden greifen wir die zwei sichersten heraus: die Liwit-
Fischersche und die Ranviersche.

|§ 415] Die Lowitsche Methode. Kleine Muskelstiicke (1 cmm)
werden in !/s Ameisensiiure (Ameisensiiure 1, destilliertes
Wasser 2) gelegt, bis sie durchsichtig werden (1 Minute). Sie
werden alsdann in eine kleine Quantitit einer 1°/sigen Gold-
chloridlosung auf etwa /i Stunde iibertragen, in dieser
Fliissigkeit werden sie gelb. Die Stiicke kommen in die
'/a Ameisensiure zuriick und verbleiben darin 24 Stunden
in der Dunkelheit, man kann sie dann auf ebenso lange in
eine koncentrierte Ameisensiiurelésung iibertragen, in welcher
sie ebenfalls im Dunklen gehalten werden.

Die Stiicke werden mit destilliertem Wasser gewaschen
und auf dem Objekttriger gezupft. Die centrale Partie der
Stiicke ist gewohnlich violett, die periphere schmutzighraun.
Zwischen den beiden Schichten liegen Muskelfasern, welche
die am besten tingierten Nerven- und Nervenendapparate
aufweisen.

(2 416] Kiihne siuert mit '/2%oiger Ameisensiure vor, behandelt
die Stiicke mit 1%sigem Goldchlorid und reduciert mit 20 bis
%‘5?;10 iger Ameisensiiure, gelost in Glycerin und Wasser zu gleichen

eliern.

|§ 417] Ranvier behandelt Muskelstiicke, bevor er sie in
eine 1°ige Goldchloridlosung iiberfithrt, mit Zitronensaft
(frisch ausgeprelst und durch Flanell filtriert). Im Zitronen-
saft verbleiben die Stiicke, bis sie durchsichtig werden
(Minuten !); von da tbertrigt man die Stiicke in eine
1°/eige Goldchloridlosung auf ca. 20 Minuten: mit destil-
liertem Wasser kurz abgespiilt, kommen sie in ein schwach
angesiuertes Wasser (1 Tropfen Eisessig auf 30 cem Wasser),
worin sie 24 — 48 Stunden im Lichte stehen gelassen
werden. Bei so behandelten Stiicken ist die Reduktion des
Goldes keine vollkommene, deshalb dunkeln die daraus ge-
wonnenen Priparate in der Regel nach; dies ist nicht der
Fall, wenn man statt des schwachen Essigsiiurewassers
'/s Ameisensiure (wie bei Lowitscher Methode) 24 Stunden im
Dunkeln einwirken lilst.

(& 418] Golgisiiuert mit Y2%iger Arsensiiure vor, statt Gold-
chlorid gebraucht er Goldehloridkalium (Gerlach) und dann
1%¢ige Arsensiiure, worin die Reduktion im Sonnenlichte vor
sich geht.

(§ 419] Am leichtesten gelingen die Vergoldungen bei
Reptilien (unter diesen bei Pseudopus Pallasii), dann kommen
die Siuger. Ungiinstig sind die Vogel, Amphibien und
Fische, :
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[ 420] Negro empfiehlt folgendes Himatoxylin, um an
frischen Muskeln in wenigen Minuten die Nervenenden sichtbar
zu machen. Ammoniakalaun koncentrierte Losung 180; 2 cem
einer gesiittigten alkoholischen Himatoxylinlésung 8 Tage dem
Lichte ausgesetzt und Methylalkohol und Glycerin je 25 cem
hinzugefiigt.

|S 421] Die Vergoldung der Nervenenden in der glatten und
in der Herzmuskulatur ist eine iiufserst mithsame und unsichere.

7. Kapitel.
Riickenmark, Gehirn und Ganglien.

'§ 422]  Um Ganglienzellen zu isolieren, hat man eine
Reihe von i’sletlmden. Einige der bewiihrtesten sind folgende :

§423] FEine 1°%ige Osmiumsiiure oder !/5 Alkohol
(siehe § 270) wird in das Vorderhorn des Riickenmarks
durch Einstechen injiziert, die so fixierte Stelle herausge-
schnitten, gezupft und mit Glycerin eingeschlossen.

[§ 424] Kleinere Stiicke aus den Vorderhdrnern des
Riickenmarks werden herausgeschnitten und maceriert. Da-
zu konnen folgende Isolations-Fliissigkeiten verwendet werden, in
welche Stiickchen bis zu Y2 cem eingelegt werden.

'§ 425] Y5 Alkohol 1—2 Wochen.

|§ 426] 1—0,5%ige Chromsiure auf 3—5 Tage,

1§ 427] 1%ige Kalium bichromicum Losung 2 Tage.

[§ 428] 1% ,ige Osmiumsdure 24 Stunden.

Durch Schiitteln oder Zupfen lassen sich dann die
Ganglienzellen leicht isolieren. Die Priiparate werden in
Wasser oder Glycerin eingeschlossen, sie kénnen vorher
durch Zusatz von etwas Eosin zum Glycerin gefiirbt werden.,

'S 429] Zur Isolation der Ganglienzellen kann man auch Chlor-
wasserstoff - Salpetersiure (Kénigswasser) verwerten und die
Zellen ertragen diese Behandlung verhiltnismiilsig gut.

[§ 430] Vorsichtig angefertigte Quetschpriiparate der frischen
grauen BSubstanz, namentlich der Vorderhérner (am besten
zwischen 2 Objekttrigern) liefern ganz instruktive Priparate,
welche natiirlich nicht aufgehoben werden kinnen.

|§ 431] Zur Isolation kann man sich auch eines Wasserstroms
bedienen. Diinne Scheiben von Riickenmark frisch oder etwas
angehirtet, etwa mit schwacher Osmiumsiure, werden mit einem
Strahl von Wasser intensiv abgespiilt; Gefiilse und Granglien-
zellen pflegen dann {ibrig zu bleiben.

(& 4321 Um die Zellenfortsiitze und die Faserziige inner-
halb des Centralnervensystems darzustellen und namentlich
die sogenannten hirschgeweihiihnlichen Fortsitze der Pur-
kinjeschen Zellen des Kleinhirns ist die folgende alte

T#



100 Specieller Teil,

Methode von Gerlach noch immer auf das Wirmste zu em-
ptehlen.,

Die mit Kalium bichromicum oder Miillerscher Fliissig-
keit fixierten Stiicke werden senkrecht auf die Windungen
geschnitten und die Schnitte mit einer sehr verdiinnten
ammoniakalischen Karminlsung (siche § 215) lingere Zeit
gefirbt.

[§ 433] Aufser der Methode mit ammoniakalischem Karmin
gibt es fir Riickenmark eine zweite, die ebenfalls fiir Ganglien
und Fasern Hervorragendes leistet und von Gerlach herriihrt.
Rickenmark vom Kind wird in einer 1bis 2%igen doppeltchrom-
sauren Ammoniaklosung 2—3 Wochen lang fixiert, geschnitten
und in eine Goldchloridkaliumlésung 1 auf 10,000, welche
mit Salzsiiure ganz schwach angesiuert ist, auf 10—12 Stunden
gelegt. Es werden die Schnitte in '/a bis Ys%o/iger Salzsiure
gewaschen und kommen in eine 1%ige von 60%igem Alko-
hol auf 10 Minuten.

Nachdem das Priiparat durch absoluten Alkohol und Nelkendl
in Canadabalsam tibergefithrt ist, sieht man die Nerven erst
blafs, nach einigen Stunden sehr deutlich. Solche Priiparate,
wenn sie recht gut gelungen sind, konkurrieren geradezu
mit den Weigertschen. Die Herstellung derselben ist aber bei
weitem keine so sichere und es dunkeln die Priparate oft in

Canadabalsam so nach, dals sie unbrauchbar werden.

Fir Firbung der Ganglienzellen und ihrer Ausliufer
in den Centralorganen hat Golgi folgende Methoden ange-
geben,

'$ 434 Sublimatmethode. Golgi behandelt Stiicke der Cen-
tralorgane von 1—2 em Durchmesser 2—3 Wochen lang
mit der Miillerschen Fliissigkeit oder mit doppeltchromsaurem
Kalium allein, letzteres in von 3 auf 5% ansteigender
Losung. Es kommen weiterhin die Stiicke in eine '/s bis
1/290ige Sublimatlosung, die oft zu wechseln ist, auf 8 bis
10 Tage und dariiber. Sie kénnen nun geschnitten, gut
gewaschen und entweder in Glycerin oder Balsam auigbu&
wahrt werden. Besonders giinstig fiir diese Methode ist die
Grolshirnrinde. ¥s sind jedoch die Resultate der Methode
nicht konstant, es fiarben sich einmal Ganglienzellen, ein
anderes Mal die Gliazellen und die Gefilse. Das Gefiirbte
erscheint bei durchfallendem Lichte schwarz.

[§ 435] Pal empfiehlt, um die Schnitte reiner zu erhalten, die
Nachbehandlung derselben mit Natriumsulfid. Auch die Pri-
parate, die statt mit Sublimat mit Silbernitrat behandelt worden
gind, werden mit Vorteil mit Natriumsulfid (*/:—1%0) abgespiilt.

Fg 436] Nach einer zweiten Methode Golgis, wobel
die Farbung auf Bildung chromsauren Silberoxyds beruht, wer-
den die Stiicke zuniichst, wie oben mit einer von 3 auf 5%
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rasch ansteigenden Losung von Kalium bichromicum, welches
mehrmals gewechselt werden muls, 3 bis 4 Wochen be-
handelt. Dann werden sie aus dem Kalium bichromicum
in eine '2- bis 1%ige salpetersaure Silberlisung iiber-
tragen. Die Reaktion vollzieht sich meist in 20 bis 30 Stunden.
Dieses Verfahren gibt keine konstanten Resultate.

(§ 437] Rascheres Arbeiten gestattet folgende Methode
Golgis. - Die Stiicke werden vorbehandelt in 8 Teilen einer
2"/o1gen Kaliumbichromicumliésung, gemischt mit einem Teil
einer 1°/igen Osmiumsiurelésung, und dann in eine '/s- bis
1°/oige Losung von salpetersaurem Silber iibertragen.

§ 438] Ramon y Cajal hat letztere Methode folgen-
dermalsen modifiziert. Die Stiicke kommen auf 3 Tage in
3% ige Kalium bichromicum-Lisung, 4 Volumina, 1% ige
Ueberosmiumsiiure-Lisung, 1 Volumen und dann auf 1 bis
2 Tage in eine ® +*/sige Silbernitratlosung; nur fiir sehr kleine
Stiicke, namentlich Embryonenhirne geeignet.

'§ 439] Es werden die Stiicke geschnitten, die Paraffin-
methode ist nicht ausgeschlossen, die Schnitte diirfen aber
nicht mit einem Deckglase bedeckt werden. Man tibertrigt
sie delshalb auf ein Deckglischen in eine dicke Canada-
balsamlosung, welche nach und nach hart wird. Dieses
Deckglischen wird in ein hélzernes Rihmchen zweckmiilsig
eingesetzt und die Schnitte von der Seite des Deckglases
untersucht,

Fir schwache Vergrifserong konnen die Schnitte auf dem
Objekttriger ohne Deckglas in Canadabalsam eingeschlossen
werden. .

|5 440] Methylenblau (siche auch § 413) gelist in der
})hys:imlﬂgischen Kochsalzlosung wird in eine Vene resp. in den
.ymphsack eines Frosches 3 bis 5 cem eingespritzt. (Beim
Kaninchen wird z. B. in die Vena jugularis ext. eingespritzt.)
Nach ein paar Stunden werden Nerven, sympathische Gang-
liecnzellen, Muskeln ete. untersucht. In der Luft wird
die Farbe intensiver. Man sieht priicis tingiert die Nerven-
ausbreitung im Muskel, besonders deutlich die Spiralfasern
der Ganglienzellen, Nervenfibrillen, einzeln und verschmolzen
imm Achsenraum der markhaltigen Fasern w. s f.

Mit Methylenblau ist auch eine Firbung iiberlebender
Gewebe méoglich. Solche Priiparate kann man wenigstens
einige' Zeit in Jod-Jodkalium (siche dieses) oder in pikrin-
saurem Ammoniak aufbewahren. Auch die folgende Fliissig-
keit wurde vor kurzem empfohlen.

Konecentrierte Ammoniaklosung in Wasser wird zur Hilfte

-l
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mit Glyzerin versetzt und dieses sehr allmiihlich den Pripa-
raten zugesetzt (S. Mayer).
S #41] Henle-Merkelsche Methode zur Darstellung der
Nervenfasern im Centralnervensystem. i
Stiicke des Centralnervensystems werden in der gewohnlichen
Weise erst in Miillerscher Fliissigkeit (siehe & 84), dann in Alkohol
gehiirtet, bis sie schnitifihig geworden sind. Die davon ange-
fertigten Schnitte werden in Alkohol von ungefihr 949,
eingelegt und konnen darin beliebig lange bleiben, jedenfalls
aber miissen sie mindestens 10 Minuten in demselben verweilen.
Dann wird der Schnitt herausgenommen, und man saugt mit
Filtrierpapier oder einem Leinwandlappen den Alkohol rasch
so weit auf, bis das Priiparat beginnt trocken zu werden, und
ithertriigt es in ein Schillchen mit Xylol. Hierin schwenkt man
den Schnitt einige Augenblicke hin und her, bis er ein gleich-
miilsiges Aussehen bekommen hat, und besieht ihn dann unter
Xylol. Es ist nicht ratsam, die Untersuchung ohne Deckglas
vorzunehmen, da sich das freiliegende Objekt durch die sehr
rasche Verdunstung des Xylols bald verindert. An so behan-
delten Schnitten sieht man nur Achsencylinder eventuell auch
Ganglienzellen glinzen, das Ubrige, Kern und Gefilse u. s w.
18t fast unsichtbar. Der Grund dieses verschiedenen Aussehens
ist darin zu suchen, dals das Wasser, das sich noch im Alkohol
befindet, von den Achsencylindern und den Ganglienzellen hart-
niickiger zuriickgehalten wird, als von anderen Geweben. (Xylol
mischt sich mit Wasser nicht.) Die Konservierung der Priiparate
kann nicht fiir lingere Zeit geschehen, man kann sie aber in
Canadabalsam bis zu 6 Wochen erhalten. Lést man den Canada-
balsam nach der verflossenen Frist abermals auf und ibertrigt
die Schnitte in obigen Alkohol, so kann man das Verfahren
von neuem wiederholen,

|§ 442] Zum Zwecke der Darstellung der markhaltigen
Fasern im Cenftralnervensystem hat die Weigertsche Saure-
Fuchsin-Methode, die nur mehr historisches Interesse hat, eine
neue Epoche eriffnet,

Die Firbung der Centralorgane mit saurem Fuchsin nach
Weigert wird in folgender Weise ausgefiihrt. Schnitte, die nicht
iiber 20 x dick sein diirfen, kommen in eine gesiittigte wiisserige
Lésung von saurem Fuchsin. Dann werden die Schnitte in einer
grofsen Schale mit Wasser abgespiilt und man bringt diese in
eine dritte Schale, welche eine alkoholische Kaliumlésung ent-
hilt. Man bereite sich diese folgendermafsen: 100 cem abso-
luten Alkohols werden mit 1 g Kalium causticum fusum versetat;
10 cem dieser Lisung werden nach 24 Stunden zu 100 eem
absoluten Alkohols hinzugefiigt. In diese letztere Fliissigkeit
kommen die Schnitte aus dem Wasser, ein Teil des Farbe-
stoffes verliifst in Form von Wolken die Schnitte und man
wartet so lange, bis eine Differenzierung der grauen und weilsen
Substanz erfolgt. (Die weilse Substanz erscheint riter wie die
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eraue.) Nun bringt man die Schnitte in eine Schale mit reinem
Wasser, welches vollkommen siurefrei sein mufs, Man wiischt
noch einmal mit reinem Wasser ab und sieht zu, ob die
oraune Substanz heller ist, als die weilse; ist das der Fall, so ist
die Fiirbung gelungen, ist das aber nicht der Fall, so muls man
entweder das ganze Verfahren wiederholen oder den Schnitt in
die Kalimmlésung zuriickbringen und mit Wasser abspiilen.
(& 443 Spiiter fand Weigert selbst eine andere unter
dem Namen Weigertsche Himatoxylin-Methode bekannte Methode-
Die wurspriingliche Weigertsche Héimatoxylin:
Methode bestand in folgendem: Schnitte in Millersche?
oder Erlickischer Fliissigkeit gehiirteter Priiparate, die braun,
aber nicht griin sein diirfen {Ce]_loidinclurclhtrﬁnkung ist zu
lilsig), kommen in eine Himatoxylinlosung

1 ¢ Himatoxylin,
10 g Alkohol und
90 cem Wasser

(vor dem Gebrauch muls die Losung einige Tage stehen
bleiben) auf drei Stunden im Thermostat, welcher auf ca.
40 bis 45° C. erwdrmt ist; entsprechend linger (1 bis 2 Tage)
bei gewohnlicher Zimmertemperatur. Die schwarz gewordenen
Schnitte werden oberflichlich mit destilliertem Wasser ab-
gespiilt und in

Borax 2¢g

Ferrideyankalium  2'. g und
Wasser 100 g iibertragen.

In dieser Fliissigkeit vollzieht sich die gewiinschte
Differenzierung, und zwar in der Weise, dals die graue Sub-
stanz gelb wird und die weilse dunkel bleibt. Unter Um-
stéinden erreicht man diese Differenzierung erst nach Stunden.
simtliche Markscheiden erscheinen alsdann schwarz, die
iibrigen Elemente gelb bis briunlich.

'§ 444 Eine weitere Methode Weigerts ist die folgende:

Die mit Celloidin durchtrinkten und auf Kork befestigten
Stiicke (siehe § 131) kommen in eine neutrale essigsaure
Kupferoxydlosung (eine gesiittigte Losung des Salzes wird
mit gleichem Volumen Wasser verdiinnt) in einen Thermostat
auf ein- bis zweimal 24 Stunden; die Stiicke sehen nun
dunkelgriin aus und der Celloidinmantel hellgriin. Nach
dieser Procedur kiénnen die Schnitte in 80°/igem Spiritus
bis zum Schneiden aufbewahrt werden. Sind die Schnitte
angefertigt, so kommen sie in folgende Himatoxylinlisung
(Weigertsches Himatoxylin):
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1 ¢ Himatoxylin,
10 eem absoluter Alhohol,
90 » Wasser und
1 » gesiittigtes Lithium carbonicum in Wasser,

In dieser Fliissigkeit verbleiben die Schnitte ie nach dem
Objekt 2 bis 24 Stunden (bei schwer sich firbenden Objekten
auch im Thermostat bei 40° C.) und kommen dann in die
Differenzierungsfliissigkeit, welche dieselbe wie bei der erst-.
i.arwfsi[}uiten Weigertschen Hiimatoxylin - Methode geblieben
18t, d. h,

2 g Borax,
2'/2 g Ferridcyankalium auf
100 cem Wasser.,

Vor dem Gebrauche wird der Farbe Essigsiure (einen
Tropfen auf ein Uhrschiilchen) zugesetat.

Der Prozels der Differenzierung dauert lange, mitunter
Tage, und darf nicht eher unterbrochen werden, bis die
weilse Substanz dunkel und die graue hell geworden ist.

|§ 445] Die Palsche Methode, die nichts anderes als
eine modifizierte Weigertsche ist, liefert namentlich in Hiinden
der Anfiinger sicherere Resultate. Die Fixierung ist wie bei
der eben erwithnten Methode; die Schnitte kommen entweder
gleich in Himatoxylin oder, wenn sie nicht geniigend braun
sind, den Stich ins Griine zeigen, auf einige Stunden in
Y/2°/vige Chromsiiure resp. in eine 2- bis 3°ige Kalium
bichromicum-Losung. Es werden nun die Schnitte in eine
der folgenden Himatoxylinlésungen iibertragen, entweder
Weigertsches Hiimatoxylin (siehe § 444) oder

0,75 g Himatoxylin,

10 » Alkohol,

90 cem Wasser, unter Erwiirmen losen, und

2 » einer gesittigten wisserigen Lithiumcarbonicum-
Losung hinzufiigen. Nach mindestens 24 Stunden bei
Zimmertemperatur {ibertrigt man die Schnitte in /% ige
wiisserige Kalium hypermanganicum-Losung, die frisch be-
reitet werden muls, auf 20 bis 30 Sekunden, und daraus in

Oxalsiinre 1
Kalium sulfurosum 1 wund
Wasser 200,

in welcher Fliissigkeit sich die Differenzierung vollzieht, in
der Weise, dals makroskopisch die graue Substanz farblos
und die weilse dunkel erscheint; simtliche Markscheiden
gind dunkelblau, alles {ibrige farblos. Ein Nachfiirben mit
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anderen Farben, wie z. B. mit Eosin, Alaunkarmin u. s. w.
ist nicht ausgeschlossen.

(& 446] Der Weg, den wir vorschlagen wiirden und
der unserer Meinung nach einfach und ebenfalls sicher zum
Ziele fiihrt, ist folgender:

Die Schnitte werden mit Erlickischer Fliissigkeit
1 bis 2 Stunden bei einer Temperatur von 40 bis 50° behandelt,
sie bleiben nach einem ganz oberflichlichen Abgpiilen mit
Wasser in

Himatoxylin 1 g
Alkohol abs. 10 » und
Wasser 90 cem,

ebenfalls 2 bis 3 Stunden in der oben angegebenen Tem-
peratur; dann werden sie mit unterchlorigsaurem Natron
(einige Tropfen einer Losung mit 2°/eigem Chlorgehalt auf
eine Uhrschale mit Wasser) behandelt, in welcher Fliissigkeit
sich direkt die Differenzierung unter den Augen des Be-
obachters in kurzer Zeit vollzieht, in der Weise, dals die
Markscheiden gefiirbt bleiben und alles iibrige entfirbt wird.

Hat man nach irgend einer der citierten Methoden
die Differenzierung der grauen und weilsen Masse erlangt,
g0 werden die Schnitte sorgfiltic mit destilliertem Wasser
abgespiilt, entwiissert und eingeschlossen.

5 447] Die letzt vorgetragene Methode hat Heilmeyer
fir die Darstellung der Gallenkapillaren in der Leber (siche
diese) vorgeschlagen.

[§ 48] Noch einfacher scheint folgende Mark-Methode, welche
vor kurzem durch Kultschitzky vorgeschlagen wurde:

Objekte aus Miillerscher oder Erlickischer Fliissigkeit werden
mit Celloidin durchtriinkt, geschnitten und die Schnitte in die
Himatoxylinlosung iibertragen.

1 g Himatoxylin wird in ein paar eem Alkohol vollkommen
gelost und zu 100 eem einer 20°%eigen Borsiurelosung hinzu-
gefiigt. (Diese Himatoxylinlosung wird vor dem Gebrauch mit
2—3 Tropfen Essigsiure auf ein Uhrschillchen angesiiuert.) Oder
noch einfacher:

Man lbse 1 g Hiamatoxylin in ein paar cem Alkohol und fiige
hinzu 100 cem einer 2%sigen wiisserigen Essigsiinrelogung.

Es erscheinen nach 24 Stunden siimtliche Markscheiden
dunkelblau, alles iibrige fast ungefiirbt mit einem Stich ins
Ritliche.

(5 449] Flechsig hat darauf aufmerksam gemacht, dafs bei
Embryonen, Foten und jungen Tieren bestimmte Bahnen spiiter
als andere markhaltig werden, und darauf eine Methode fiir das
Studium des Faserverlaufs im Centralnervensystem gegriindet.
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8. Kapitel.

Herz, Blutgefifse und deren Verteilung, Lymphgefilse
und Saftkanile.

[§ 450] Um die Anordnung und die gegenseitige Lage
der verschiedenen Gewebsteile, welche die l%[erzwand zu-
sammensetzen, kennen zu lernen, ist es notig, Schnitte durch
die Herzwand anzufertigen, die man in beliebiger Weise
(Miillersche Lisung, Chromsiure, Alkohol ete.) fixiert und
weiter behandelt hat. Fiir die Isolation von Purkinjeschen,
glatten und Herzmuskelzellen verfahre man nach § 394 ff.

Fﬁl] Das Endo- und Perikard kiénnen (siehe & 277)
versilbert werden, mit der Pincette abgezogen (oder durch
Flichenschnitt mit dem Rasiermesser als diinne Lamelle
abgetragen) und in Glycerin eingeschlossen werden. ,

[§ 452] Grolste und grolse Gefilse hirte man be-
liebig und schneide sie in Celloidin.

|§ 453] Die Media dieser Gefiifse wird mit Kali- (Natron)
lauge, '/s Alkohol (24 Stunden und liinger) oder einer
1°%igen Weinsiiure einige Stunden behandelt; es lassen sich
nach dieser Vorbehandlung elastische Elemente — Platten,
Netze und Fasern durch sorgfiltiges Spalten und Zupfen
stellenweise isolieren.

S 454] Mittlere Arterien und Venen werden ge-
schnitten und mit Pikrokarmin (siehe § 246) z. B. tingiert
(Muscularis).

[§ 455] Feine Querschnitte durch getrocknete Gefilse werden
auf 24 Stunden in eine schwache Bohmersche Himatoxylin-
l6sung gebracht, daraufhin auf einige Minuten in Essigsiure (un-
verdiinnt) und dann ebenso lange in eine schwache Pikrinsiiure.
Die Schnitte werden ausgewaschen und entweder in Glycerin oder
Canadabalsam aufbewahrt. Die Muskeln erscheinen violett, das
Bindegewebe rotbraun und das elastische Gewebe gelb. (Gerlach.)

[§ 456] Kleine und kleinste Gefilse (ohne vasa -
vasorum mit einer diinnen [aus einer Reihe Muskelelemente]
bestehenden Media, in der Arterie zirkulir und der Vene
der Linge nach verlaufend) studiert man sehr bequem an
Zupfpriiparaten der weilsen resp. grauen Substanz des Central-
nervensystems, wo sie als willkommene Nebenprodukte er-
scheinen. Dieselben, aber auch die kleinsten der mittleren
studiere man an Schnitten durch verschiedene Organe, vor-
nehmlich an denen der Lunge, die in der Nihe des Hilus
derselben gewonnen werden.

|$ 457] Man kann die Kapillaren und allenfalls kleine
Arterien und Venen, an etwas nachgedunkelten
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versilberten (siehe § 277) diinnen Lamellen, die mit Himato-
xylin nachgefirbt worden sind, untersuchen.

Noch bessere und sicherere Resultate fiir die Unter-
suchung derselben Objekte erhilt man, wenn man einem
durch .Chloroform getoteten Frosch z B., den man durch
Abschneiden der Herzspitze verbluten liels, eine diinne
(1°/o0ige) Silbernitratlisung in die Gefilse einspritzt, bis das
ganze Gefilssystem gefiillt ist (Frosch 10 bis 15 cem). Von
s0 vorbehandelten Froschen kinnen Mesenterien, Lungen-
alveolen, Harnblase entnommen, abgespiilt, mit Alkohol ge-
hirtet und eingeschlossen werden; solche Priiparate zeigen
aulser den Endothelien die Grenzen der glatten Muskeln,
und an optischen Lingsschnitten sicht man bei einer gewissen
Ubung fast ebenso viel, wie an natiirlichen.

|§ 458] Nicht injizierte Kapillaren kollabiren in dem
Malse, dals man sie solche nmicht mehr in Schnitten alle
erkennen kann. Um die Verbreitung derselben zur Anschau-
ung zu bringen, injiciert man die Gefdsse.

Die Injektionstechnik ist zu einem besonderen nmfangreichen
Zweige der mikroskopischen Technik herangewachsen. Wir
miissen deshalb von der Schilderung der Injektionsapparate,
Technik des Einfithrens und Befestigens der Kaniile ete. ab-
sehen und begniigen uns mit der Angabe zweier wohlerprobter
Injektionsmassen : einer roten und einer blauen.

[§ 459] Es ist dies zuniichst die Gelatine-Karmin-
losung. BSie wird folgendermalsen hergestellt: Man bereite
sich einen Karminbrei (etwa 4 g Karmin und 8 cem Wasser.
Zun diesemn Karminbrei giefse man =o viel Ammoniak hinzu, wie
nitig ist, um den Karmin in Lésung zu bringen, was daran zu
erkennen ist, dafs das ganze lackfarben wird. Andrerseits lege
man etwa 50 g Gelatine in destilliertes Wasser und lasse sie
darin etwa 24 Stunden aufquellen. Ist die Gelatine aufgequollen,
so erwirme man dieselbe auf dem Wasserbade auf etwa 60° C.
und sorge dafiir, dals die Gelatine nicht liberwiirmt werde; ist
sie geschmolzen, so fiige man unter bestindigem Umriithren so
viel von dem Karminbrei hinzu, als notig ist, um eine bestimmte
Farbenintensitdt zu erzielen. Man mische sorgfiltiz mit
einem Glasstabe, bis sich der Karmin gleichmiifsig in der Gelatine-
masse verteilt hat. Nun tropfle man in diese Losung eine etwa
20%ige Essigsiiurelosung unter bestindigem Umrithren hinzu,
bis die dunkel-kirschrote Lackfarbe in eine ziegelrote tiberzugehen
anfingt. Ist das der Fall, so ist die Masse neutral und man kann
sie durch Flanell filtrieren.

Will man ganze Tiere injizieren, so empfiehlt es sich, die
Kaniile der Spritze durch das linke Herz in die Aorta einzu-
fithren und so einzubinden, dafls ein Ausfluls der zuriickfliefsen-
den Masse durch das rechte Herz moglich ist. Man injiziere .
langsam unter sehr miifsigem Druck. Die Masse wird in warmem
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Zustande einem vorher anf 37—388° (. in warmem Wasser
gewirmten Tiere injiziert. Die so injizierten Stiicke werden in
Spiritus gehiirtet.
|§ 460] Das im Wasser lisliche Berlinerblau in einer im Wasser
gesiittigten Lésung zu der wie im § 459 hergestellten Ge-
latine in der Wirme hinzugesetzt, liefert eine blaue Injektions-
masse (Ranvier). Hat man kein losliches Berlinerblau, so kann
man es sgich in folgender Weise beschaffen (nach Ranvier).
Man giefse gelbes Blutlaugensalz und Ferrosulfat in bestimmten
Proportionen zusammen, es bildet sich ein blaner N iederschlag
von unlislichem Berlinerblan. Man filtriere die Fliissigkeit
und die blaue Masse bleibt selbstverstindlich auf dem Filter.
Nun wasche man die auf dem Filter gebliebene Masse mit
Wasser bis das Filtrat blau gefirbt erscheint. (Es dauvert unter
Umstiinden 24 Stunden und linger.) Das unlésliche Berliner-
blau ist nun loslich geworden und die auf dem Filter ge-
bliebene breiige Masse kann getrocknet und als lédsliches
Berlinerblau benutzt werden. :

Die Berlinerblau-Injektion lifst ein nachheriges Fixieren mit
Chromsiiure zu.

|§ 461] Es ist vor Jahren von Altmann ein Ver
fahren vorgeschlagen worden, das im folgenden besteht:

Man injiziert Gefilse etwa mit Olivensl; so injizierte
Membranen werden mit Osmiumsiiure (siehe § 89) behandelt,
wobei sich die injizierten Gefiilse schwarz firben.” Die nicht
durchsichtigen, massigen Organe kénnen auf einem Gefrier-
mikrotom in diinne Scheiben zerlegt werden, worauf sie
ebenfalls in Osmiumsiiure (1% auf 24 Stunden) kommen.
Es werden dabei die mit Ol gefiillten Gefilse schwarz. Diese
mit Osmiumsiure fixierten schwarzen Olstriinge (Gefiilse) sind
sehr widerstandstihiz geworden und man kann allerdings
mit grolser Vorsicht solche Schnitte auf dem Objekttriger
mit Bau de Javelle behandeln, wobei simtliche Gewebsteile
gelost werden. Auf diese Weise ist man im Stande, reine
mikroskopische Korrosionspriparate der kleinsten Gefiilse
und Kapillaren zu erhalten. _

Solche Priiparate kénnen auch durch Wasser in Glycerin
oder durch Alkohol in Canadabalsam iibergefithrt werden.
diese Procedur erfordert aber eine besondere Sorgfalt, da
die Priparate ungemein briichig werden.

[§ 462] Eine andere Methode, die sogenannte Fett-
Imprignation der Lymphwege ist ebenfalls von Altmann
angegeben. Man bereite zu diesem Zwecke entweder :

1) Olivenol 1 Volumen,
Alkohol abs, 'f2 5
Schwefelither 'a :
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das Ganze muls klar aussehen, oder

2) Ricinusil 2 Volumina,
Alkohol abs. 1 Volumen.

Man lege frische Gewebsstiicke, z. B. Hornhaut, in nicht
zu wenig Mischung 1 oder 2. Nach 5 bis 8 Tagen kommen
die betreffenden Stiickchen aus dem Gemisch 1 oder 2 direkt
auf einige Stunden in Wasser, wobei die dulserlich anhaftenden
Fetteilchen abgespiilt und die in den Kanilen enthaltenen
niedergeschlagen werden. Es kommen die Gewebsstiicke
auf 24 Stunden in eine 1°sige Osmiumsiure und kénnen
wie bei den Gefilsen, entweder direkt mit Aqua Javelli
korrodiert werden, oder, wenn nétig, erst nachdem sie auf
einem Gefriermikrotom geschnitten worden sind.

Will man die Korrosion méglichst sorgfiltic machen und anf
lingere Zeit ausdehnen, so kann man Aqua Javelli mit 1 oder
2 Volumen Wasser verdiinnen.

[§ 463] Um Lymphkapillaren resp. Lymphspalten zu injizieren,
ist die Methode der Injektion durch Einstich eingefiithrt worden,
die entweder mit Berlinerblan (sieche § 460) geiibt wird, oder
mit wiisseriger Silbernitratlosung 1:1000 oder aber mit Silber-
nitrat, gelost in Gelatine (Y4 auf 100). (Chrzonszczewsky.)

9. Kapitel.
Lymphdriisen und Milz.

|§ 464] Fir die grobe Orientierung iiber den Bau der
Lymphdriisen geniigen Schnitte durch kleinere Driisen,
die dem Mesenterium, einer Katze etwa, entnommen und
mit Alkohol, Flem mingscher Fliissigkeit, Sublimat, Pikrin-
siure fixiert worden sind.

An Schnitten, die gefirbt worden sind, am zweck-
milsigsten mit Himatoxylin und Eosin, kann man sich bequem
ilber die Verbreitung der Mark- und Rindensubstanz orien-

tieren, die Trabekel und die Kapseln erscheinen in der
Eosinfarbe.

Um das Endothel der Trabekel zur Darstellung zu bringen,
spritze man von einem vas efferens aus oder einfacher durch
Einstich in die Lymphdriise eine schwache '10°/uige Silber-
nitratlosung ein, es wird die Driise nun in Alkohol fixiert.
Schnitte, die nicht unter 15 u diinn sein diirfen, zeigen die
bekannte Endothelzeichnung auf den Trabekeln.

§ 465] Fiir das Studium der Keimcentren Flemm ings
emptehlen sich neben den Lymphdriisen selbst die solitiren
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Follikel des Darmes, sie werden vorher mit Flemming-
scher Losung, aber auch mit Pikrinsiure ete. fixiert und
mit Safranin gefiirbt,

|§ 466] Das adenoide Gewebe, welches an Schnitt-
praparaten nur wenig oder gar nicht zu sehen ist, kommt
erst dann zu Gesicht, wenn man die Zellen auf irgend eine
Weise entfernt.

Schnitte durch Lymphdriisen, die entweder frisch
oder mittels eines Gefriermikrotoms angefertigt worden sind,
werden auf einem Objekttriger mit wenig Fliissigkeit aus-
gebreitet und mit einem feinen Malerpinsel betupft; die
Leukocythen bleiben am Pinsel zum Tei hingen und man
kann das Priiparat nachtriiglich etwa mit Himatoxylin,
fiirben, wobei sich die adenoiden Netze blau tingieren.
Pinselmethode. (His.)

Aber auch an zuvor gehiirteten Prii araten, die geschnitten
worden sind und einige Zeit im ‘R’asser gelegen haben,
kann man das Pinseln sowohl, wie die niic 1stfolgende
Methode iiben; sie ist ebenfalls von His angegeben und
besteht darin, dals man Schnitte in einem zur Hilfte mit
Wasser gefiillten Probierglischen einige Zeit schiittelt. Setzten
wir zum Wasser Froschgalle zu, so schien es uns, als ob wir
in kiirzerer Zeit bessere Resultate erzielten; es ist nicht un-
moglich, dals ein Teil der in den Maschen des Retikulums
gelegenen Elemente sich in der Galle 16st. Bei dieser Pro-
cedur werden die meisten Leukocythen entfernt, und wenn
man nun die Schnitte ausbreitet und firbt, so sieht man
deutlich das retikuliire Bindegewebe.

(5 467] Auch durch Verdauen der Schnitte mit Trypsin kann
man das retikuliire Bindegewebe darstellen (siche § 332)

[§ 468] Fiir die Untersuchung der Zellen wiirde man
die verschiedenen Firbungen anzuwenden haben, die bei
der Untersuchung der Lymphe (siehe § 287 ff.) verwandt werden,
auf Schnitten, oder indem man durch Abschaben einer
frischen Schniftfliche sich Material verschafft, welches man
ganz in der Weise, wie es bei der Lymphe gesagt worden
ist, behandelt.

§ -lliflL Die Methode der Untersuchung der Milz ist
ganz dieselbe.

Die Injektion der Milzgefilse gehirt zu den schwierigsten
Problemen der Injektionstechnik, was durch eigentiimliche
Blutzirkulationsverhiiltnisse der Milz bedingt ist.
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10. Kapitel.
Darm und Driusen.

|§ 470] Die Mundhéhlenschleimhaut wird in der gewdhn-
lichen Weise fixiert, also z. B. mit Alkohol, Chromsiure,
Flemmingscher Lisung und bietet an mit Karmin u. s. w.
gefiirbten Priiparaten ganz instruktive Orientierungsbilder.

Falst man Specielles ins Auge, will man beispielsweise
das Epithel oder die Driisen u. s. w. eingehender unter-
suchen, so wiirde man dementsprechend die Methoden zu
modifizieren .haben.

|§ 471] Die Papilla circumvallata und foliata (selten
fungiformis) sind Triger von Geschmacksknospen, welche aus
Stiitz- und Sinneszellen zusammengesetzt sind, diese werden
bei weitem am besten mit der Flemmingschen Losung
fixiert. Miillersche Lisung und Chromsiure liefern un-
branchbare Bilder.

Diinne Schnitte, die entweder lings durch den Becher
oder quer durch denselben gefiithrt worden sind, werden
entweder mit Heidenhainscher Himatoxylinlgsung oder
mit Safranin-Gentianaviolett (sieche § 584) gefiirbt.

Will man die Nerven bis zu den Schmeckbechern resp.
den Epithelien verfolgen, so verfihrt man in folgender Weise:

Eine Papilla foliata eines Kaninchens wird mit einem
Rasiermesser flach abgeschnitten, die Muskeln nach Mig-
lichkeit entfernt. Dann wird dieselbe in vorher filtrierten
Citronensaft auf 10 Minuten eingelegt, und auf 40 Dbis
60 Minuten in Goldchlorid iibertragen. Ubertriigt man nun
die Papille in ein schwach mit Essigsiure angesiuertes
Wasser, =0 vollzieht sich die Reduktion im Lichte
(Ranvier) und es kann das Objekt in Alkohol nachgehiirtet
und dann senkrecht auf die Leisten der Papille geschnitten
werden. Nachdem die Schnitte eine kurze Zeit mit Ameisen-
siure, worin sie etwas quellen, behandelt worden sind, wird
das Priiparat in Glycerin eingeschlossen.

(8 4721 Osophagus. Fiir Ubersichtsbilder wiihle man
den Oesophagus kleinerer Tiere. Von gréfseren Siugern
muls man entweder die Schleimhaut abpriiparieren oder mit
Celloidin durchtrinken, da sich Schnitte z. B. durch ein
Segment des ganzen Osophagus des Menschen in Paraffin
nur schwer schneiden lassen.

[§ 473] Fiir alle Drisen achte man darauf, dals man
es hier nicht mit in gleichem Zustande bleibenden Gebilden
zu thun hat. Die Driisenzelle bietet ein ganz anderes Bild,
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wenn sie secerniert oder einige Zeit secerniert hat, als in
der Ruhe.

Die Driisenzellen #ndern sich fortwihrend. Man wird
daher einzelne Stadien derselben herauszugreifen und beson-
ders zu untersuchen haben, z B. fir Magen im 1., 2. und
3. Verdauungsstadium (siehe physiologische Handbiicher) und
die verschiedenen Resultate vergleichend studieren.

Solches Material verschafft man sich, indem man Tiere zu-
niichst hungern lifst, dann fiittert und nach bestimmten Zeiten
totet. Hiezn eignen sich am besten Hunde. Kaninchen oder
Miinse mit leerem Magen zu bekommen, ist schwieriger. Frische
kann man kinstlich mittels eines kleinen Glastrichters z. B.
mit defibriniertem Blut fiittern.

Die verschiedenen Stadien kann man auch erzeugen, indem
man bestimmte Reize einwirken lifst, z. B. Nervenreizung und
gewisse Gifte.

Von praktischer Bedeutung fiir die histologische Untersuchung
sind in erster Linie Pilokarpin und Atropin.

'§ 475] Fiir Magen und Darm dienen die gewdhnlichen
Fixierungsmethoden, vor allem Sublimat. Stets lege man
einige Kontrollstiicke in Alkohol ein. Man nehme maglichst
frische Objekte, bei welchen noch keine Selbstverdauung
stattgefunden hat. Man fixiere kleinere Stiicke ganz oder
schneide den Darm auf. Abwaschen mit Wasser kann
schaden.

Will man gréfsere Darmstiicke in toto fixieren, so fiille
man den Darm mittels einer Spritze, die man in das eine
Ende einbindet mit Fixierungsfliissigkeit, z. B. Chromsiure,
nachdem man das andere Ende zugebunden hat; ist er
miissig gefiillt, so binde man vor der Spritze auch zu und
lege den Darm in eine reichliche Menge Fixierungsfliissigkeit.
Beim Auswiissern werden die beiden unterbundenen Enden
abgeschnitten.

[]§ 476] Fiir Untersuchung der Mucosa empfiehlt es sich,
dieselbe mit einem scharfen Messer abzupriipariren und dann
mit Nadeln auf einer Korkplatte auszuspannen. Die Kork-
platte lilst man auf der Fixierungsfliissigkeit mit der Priiparat-
seite nach unten schwimmen.

|§ 477] Magen-Belegzellen. Schnitte der in Alkohol oder
Sublimat fixierten Fundusschleimhaut werden 1 bis 1'/e Mi-
nuten in Bohmersches Himatoxylin gebracht, einige Se-
kunden in dufserst verdiinnte Salzsiiure, sodann mehrere
Minuten in Wasser, oder wenn man eine stirkere Blau-
firbung der Kerne und der Hauptzellen beabsichtigt, direkt
im Wasser abgespiilt. Darauf kommen sie fiir 2 bis 5 Minuten
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in eine verdiinnte (im Uhrschiilchen sattrot aber gut durch-
sichfige) wiisserige Lisung von Kongorot, aus dieser so
lange in Wasser oder verdiinnten Alkohol, bis das zuniichst
iberfirbte Priiparat geniigend ausgezogen erscheint. Ab-
soluter Alkohol zieht den Farbstoff fufserst langsam aus.

[§ 478] Behandelt man (vgl. das Kapitel Blut) die in dieser
Weise tingierten Schnitte, am besten wenn sie stundenlang in
absolutem Alkohol verweilt haben, eine Zeit lang (Y2 Stunde oder
eventuell Linger) mit verdiinntem Alkohol (ca. 70 %) so geben
die Belegzellen ihren roten Farbstoff wieder ab, in der Fundus-
und Pylorusschleimhant des Schweins aber finden sich, und
zwar im inter- und subglanduliren Bindegewebe, sowie in der
Submucosa rundliche ovale Zellen mit rétlich-braun gekirntem
Protoplasma, deren Kerne mit Himatoxylin gefirbt sind (kon-
gophile Zellen). Dieselben lassen sich auch mit Kongo allein
fiirben und zeigen dann einen ungefirbten Kern. Da sich neben
diesen Zellen auch Mastzellen mittels der Ehrlich-Westphalschen
Mischung (siehe § 809) zur Anschauung bringen lassen, die sich
auch ihrer Form nach wesentlich unterscheiden, kénnen die
kongophilen Zellen nicht mit letzteren identisch sein.
Dagegen lassen sich auch durch Fiirbung mit Eosin Zellen dar-
stellen, welche den mit Kongo gefirbten der Zahl, Verteilung
und Ferm nach véllig entsprechen. Da die kongophilen Zellen
ferner auch im Bluf und in den Gefiifsen (auf Schnitten) gefunden
werden, dirften sie wohl identisch sein mit Ehrlichs > eosinophilen«
Zellen (siehe § 307) (Stintzing).

[§ 479] Nach der von Garbini (siehe § 258) angegebenen Fiirbe-
methode firben sich bei Vorbehandlung mit Flemming Haupt-
zellen rot, Belegezellen blau.

'S 480] Magen- und Darmepithelien kinnen mittelst der
in § 270 fi. angefiihrten Isolationsmethoden untersucht werden,
besonders eignet sich hierfiir die 1°/e0ige Osmiumsiiure.

§ 481] Zotten konnen frisch untersucht werden in in-
differenten Losungen, und namentlich eignen sich die Zotten
von Miusen und Ziegen hiefiir,

|§ 482] Bei Schnitten, mit Flemmingscher Losung behan-
delten Objekten entnommen, mit Gentiana oder Safranin
gefirbt, erscheint der Inhalt der Becherzellen ganz auffallend
intensiv blau resp, rotbraun. Das Geriistwerk in den Becher-
zellen tingiert sich ebenfalls mit Bismarckbraun.

'S 483] Material fiir Follikeluntersuchung (siche auch S 465).
Besonders geeignet sind Peyersche Plaques, welche makro-
skopisch gesucht, ausgeschnitten und z. B. mit F lemming-
scher Losung behandelt werden. Kaninchen, Meerschweinchen.

So behandelte Follikel konnen geschnitten und nach Garbini

(8. § 208) gefiirbt werden, wobei man den innigen Zusammenhang

Edhm n. Oppel, Taschenb, d. mikrosk. Technik, ty



114 : Specieller Teil.

zwischen den basalen Enden des Epithels und dem darunter
liegenden Gewebe sieht (namentlich in Canadabalsampriiparaten).
Bilder iiber die Fettresorption erhiilt man an mit Flem-

mingscher Losung behandelten Darmstiicken, doch beachte
man § 335.

S 484 Drisen konnen an geeigneten Objekten frisch
untersucht werden, z. B. Schleimdriisen an der Nickhaut
des Frosches.

|8 485] Pankreasstiicke, in physiologischer Kochsalz-
I6sung vorsichtig ausgebreitet, lassen die Kérnchen der Innen-
zone erkennen. (Kithne und Lea.)

§ 486] Zur Fixierung kleiner Stiicke von Speicheldriisen
verwende man Flemmingsche Lisung, oder auch Sublimat.

}§ 487] Zur Farbung der Gianuzzischen Halbmonde em-
pfehlen sich Doppelfirbungen von mit Alkohol, Sublimat
ete. fixierten Stiicken, z. B. Haimatoxylin- und Eosinfirbung,
wobei die Halbmonde blau erscheinen.

'S 488] Die Strichelung der basalen Teile der Ausfihr-
ungsginge der Speicheldriisen, sowie auch des Pankreas sieht
man am besten an mit Osminmsiure und mit Osmiumsiure-
gemischen behandelten ungefirbten und in Glycerin ein-
geschlossenen Priiparaten; in Canadabalsam auch an gefiirbten
Priparaten weniger deutlich.

S 489 Um die Innen- und Aussenzone des Pankreas durch
Firbung darzustellen, gibt es zwei Wege, entweder firbt man
die Inmnenzone oder die Aulsenzone.

|§ 490] Zur Firbung der Aulsenzone hat Heidenhain
vorgeschlagen, in Alkohol fixierte Stiicke mit ammoniaka-
lischem Karmin zu firben (Boraxkarmin gibt ebenfalls gute
Resultate).

F:.; 41!19 Zur Firbung der Kornchen der Innenzone em-
pfehlen sich fiir Sublimatpriiparate Methylgriineosin-Mischung
(siehe § 259) oder Methylgriin-Fuchsin- S.-Mischung (siehe
& 260).

In beiden Fillen werden die Kornchen rot, wihrend
die Aulsenzone hell bleibt. Material: besonders geeignet
sind Amphibien (Salamander), aber auch Siugetiere, besser
im Hungerzustand,

Bei Behandlung mit Flemmingscher Losung, Firbung
mit Safranin und Auswaschen mit Pikrinsiure firben sich
die Kérnchen der Innenzone rot.

(S 492] Auerbachscher und Meilsnerscher Plexus.

.Beide lassen sich an aufgespannten Darmstiicken mit der

Goldmethode darstellen. Aber auch in Alkohol gehiirtete auf-
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gespannte Darmstiicke, die mit schwachen Himatoxylinlosungen
z. B. der Ehrlichschen (siehe § 235) gefiirbt werden, zeigen mitunter
in blauer Farbe die genannten Plexus.

11. Kapitel,
Leber.

'§ 493] Bei der Wahl des Materials fiir Ubersichtsbilder
wihle man zuniichst die leicht zu erlangende Schweineleber.
Diese zeigt anniihernd kugelige Liippchen, die durch sehr
viel interlobulires Bindegewebe von einander geschieden
sind. Die Leber des Menschen (Ochs, Kaninchen, Meer-
schweinchen efe.) zeigen keineswegs so gut abgegrenzte
Lippchen, diese konfluieren sehr oft mit einander zu
zwel, ja zu drei Lippchen, die dann gemeinsam vom inter-
lobuliren Bindegewebe umgeben werden, welches unter
Umstéinden sehr schwach entwickelt ist.

Das Besehen der Leber von Embryonen und der Fiten
bietet insofern ein Intferesse, als man dabei erfihrt, dals
die Gliederung in Liippchen noch weniger ausgepriigt ist.
In solchen Lebern ist der netzformige Driisentypus ein sehr
ausgeprigter und es sind gewdéhnlich die perivaskuliren Riume
deutlich wahrzunehmen.

§ 494] Die Wahl der Methoden richtet sich danach,
ob man die Leberzellen, die Blutgefifse, die Gallenkapillaren
oder das Bindegewebe der Leber im Auge hat. Instruktive
Ubersichtsbilder liefern fast alle fiir allgemeine Zwecke ge-
briuchlichen Fixierungsmethoden. Man vermeide jedoch die
chromsauren Salze, weil die Leberzellenkerne auffallend
wenig Chromatin enthalten, und dieses in chromsauren
Salzen sich lost. Hamatoxylinfirbungen liefern die instruk-
tivsten Bilder. Mit Osmiumsiiure und Flemmingscher Chrom.-
Essig-Osmium-Siure erzielt man in den ILeberzellen die
Differenzierung, in Proto- und Paraplasma Kupffers.

§ 495} Die Blutgefisse der Leber werden gewdhnlich
von der Pfortader aus mjiziert (siche § 458).

[i 496] Auch die Gallenwege kann man vermittelst der
Injektionsmethode zur Darstellung bringen, am besten
mit in Wasser l6slichem Berlinerblau, und zwar mit einer
koncentrierten Liosung. Man injiziert entweder vom ductus
hepaticus oder vom ductus choledochus aus. Die Injektions-
masgse geriit im letztern Falle zunichst in die Gallenblase und
erst, nachidem diese prall gefiillt ist, verbreitet sie sich durch
den ductus hepaticus in die Leber. Es wird auf diese

St
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Weise ein zu hoher Druck unmiglich, da-die Gallenblase,
die Regulierung des Druckes iibernimmt. Die Resultate dieser
Injektion sind gar zu oft nicht befriedigende. Man hat mit
Extravasaten zu kiimpfen und im giinstigsten Falle sind an
ganz beschrinkten Stellen der Leber kleine Distrikte des
Lippchens, gewohnlich die der Peripherie, injiziert. Es
la:a?ian sich aber die Gallenkapillaren durch Firbung dar-
stellen.

[§ 497] Fiir Darstellung der Gallenkapillaren durch Tinktion
bediene man sich der von Heilmeyer aufgefundenen
Methode.

Die mit Alkohol oder Pikrinschwefelsiure gehiirteten
Leberstiicke werden geschnitten (man vermeide die Paraffin-
durchtriinkung), mit destilliertem Wasser gewaschen und mit
Erlickischer Fliissigkeit (siche § 84) bei einer Temperatur
von 50° (Thermostat) !/ Stunde . behandelt. Haben die
Schnitte samt der Fliissigkeit wieder die Temperatur des
Arbeitsraumes angenommen, werden sie in einer Hima-
toxylinlésung :

0,5 ¢ Hiamatoxylin
5 cem abs. Alkohols
100 cem destillierten Wassers

ebenfalls bei einer Temperatur von 50° C /. Stunde lang
gefiirbt. Die weitere Behandlung geschieht konform nach der
von Pal (siehe § 445) angegebenen Methode oder mit der
angesiiuerten wisserigen unterchlorigsauren Natronlosung.

200 cem destill. Wassers
10 Tropfen Salzsiure
. 20 Tropfen unterchlorigsauren Natrons mit
20/y freiem Chlor, bis sie eine graugelbe Farbe angenommen
haben. Die Anwendung der Entfirbungs- (resp. Differenzie-
rungsfliissigkeit) ist, fiir die Leber, eine schwierige und
erfordert deshalb viel Ubung, da man mit blofsem Auge,
wie es beispielsweise beim Riickenmark der Fall ist, die
Kontrolle nicht zu iiben vermag. Ist die Firbung gelungen,
g0 erscheinen die Gallenkapillaren dunkelbraun bis schwarz
gefirbt. Die Kerne der Leberzellen sind ebenfalls dunkel
tingiert.
Bei nicht geniigend ausgezogenen oder differenzierten Schnitten
fiirben sich auch Protoplasmastrukturen der Leberzellen in einer
noch nicht untersuchten Weise.

Eine vorhergehende Injektion der Gefifsbahnen, z. B. mit
Berlinerblau-Gelatine ist bei dieser Methode zulifsig, man bekommt
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alsdann neben den injizierten Gefilsbahnen tingierte Gallen-
kapillaren.

|§ 498] Eine andere historisch iiltere ist die sogenannte
Methode der physiologischen Selbstinjektion, von Chrzon-
szczewsky angegeben. Man injiziert in die vena jugularis
ext. eine gesiittigte wiisserige Losung des Indigokarmins (Hund
auf einmal je 50 ccm, Katze 30 cem, erwachsenes Kaninchen
20 cem) dreimal im Laufe von 1Y Stunden. Nach Verlauf
dieser Zeit totet man das Tier und fixiert kleinere Leberstiicke
mit absolutem Alkohol, Chlorkalium, oder indem man die
Blutgefiilse der Tiere mit einer gesiittigten wiisserigen Chlor-
kaliumlésung von der Pfortader aus ausspritzt. Man kann
auch nachtriiglich die Gefilse mit Karminleim injizieren und
mit Alkohol hiirten; man bekommt alsdann mit Indigo-
karmin natiirlich injizierte Gallenkapillaren und mit Karmin-
leim injizierte Blutgefiilse neben einander. '

Schneidet man die so fixierte Leber, so findet man die
Gallenkapillaren, falls die Zeit des Abtétens gut getroffen
wurde, gefiillt mit Indigokarmin, welcher aus den Blut- und
Lymphbahnen durch die Leberzellen in diese ausgeschieden
worden 1st.

(§499] Beim Frosch lifst sich das Ganze noch ein-
facher machen: Man injiziert in den Lymphsack des Frosches
etwa 2 cem einer wiisserigen Indigokarminlésung; nach ein
paar Stunden wird das Tier getitet und die Leber, wie eben
angegeben, fixiert und weiter behandelt.

'3 500] Darstellung der Gallenkapillaren mit chromsaurem
Silber. Frische Leberstiicke, die nicht mehr wie 1 cem
grofs sein diirfen, werden auf 3mal 24 Stunden in folgende
von Ramon y Cajal fiir andere Zwecke angegebene Fliissig-
keit iibertragen. 3"oige Losung von Kalium bichromicum
4 Volumina, 1°%ige Uberosmiumsiiure - Losung 1 Volumen.
Hieraus auf 24 bis 48 Stunden in eine 3/4°/sige wiisserige Silber-
nitrat- Losung. Die Stiicke werden alsdann mit destilliertem
Wasser gewaschen, in Alkohol nachgehiirtet und geschnitten.
Die Gallenkapillaren erscheinen deutlich markiert,

|§ 301] Ein Stiick Leber eines frisch getéteten Tieres
wird mit Kalium bichromicum in von 2 auf 5%, rasch an-
steigender Losung fixiert. Nach drei Wochen bringe man
das Stiick in eine */°/oige Losung von Argentum nitricum.
Nach wenigen Tagen, nach acht Tagen sehr ausgebreitet,
firben sich die Gallenkapillaren.

|§ 502] Darstellung des Bindegewebes der Leber.
Aus der frischen Leber mittels des Doppelmessers
angefertigte Schnitte werden in 0,6°biger Koc salzlGsung
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abgespiilt oder aber, und das empfiehlt sich mehr, eine viertel
Stunde lang mit verdiinnter Chromsiiurelésung (0,05%) be-
handelt, hierauf in eine stark verdiinnte Goldchloridlosung
nach Gerlachs Vorschrift

(1 Teil Goldchlorid
1 Teil Salzsiure und
10000 Teile Wasser)
ibertragen und verbleiben in der Lésung, unter Ausschluls
des Lichtes, bis sie sich rot oder rotviolett gefirbt haben.
Ist diese Firbung in 48 oder mehr Stunden erreicht, so sind
die Schnitte unmittelbar zur Beobachtung zu verwenden.

Starke Losungen des Goldsalzes von /s bis /2% und
dementsprechend kiirzere Behandlung der Schnitte mit der
Lésung sind fiir den vorliegenden Zweck nicht geeignet.
Das vorgiingige Abspiilen der Schnitte mit verdiinnter Chrom:-
siure 1st keineswegs conditio sine qua non des Gelingens,
triigt aber wesentlich dazu bei. Zur Untersuchung bringt
man die Schnitte in angesiiuertem Glycerin auf den Ob-
jekttriiger. (Kupffer.) :

(§ 503] Diese Methode, fir welche man die Schnitte
auch vermittelst des Gefriermikrotoms entnehmen kann,
(P. Rothe) fithrt unter Umstiinden auch zur Darstellung der
Sternzellen (Kupffer).

Eﬁ 504] Zur Darstellung von Bindegewebe durch Hima-
toxylinfirbung verfihrt man nach Heilmeyer, als ob man
Gallenkapillaren (sieche § 497) darstellen wollte, jedoch mit
folgenden zwei Modifikationen.

1. Man behandle die Schnitte mit Erlickischer Fliissig-
keit und Himatoxylin nicht bei 50°, sondern bei 70° C.
und man wiihle

2. eine etwas andere Hiamatoxylinlosung :

(1 g Hamatoxylin
5 g abs. Alkohol
100 eem Wasser).

Man wiirde also folgendermalsen zu verfahren haben.
Mit Alkohol oder Pikrinschwefelsiiure gehiirtete Leberstiicke
(am besten nicht in Paraffin geschnitten) werden gewaschen
und kommen auf eine halbe Stunde in Erlickische Fliissig-
keit bei 70° C. Die ganz flichtig abgespiilten Schnitte
kommen eine halbe Stunde lang in die eben erwihnte
Himatoxylinlésung in einem auf 70° C. gewiirmten Thermo-
stat. Nun werden sie entweder nach Pal weiter behandelt
(siche § 445), oder wie § 417 dargestellt worden ist, mit
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unterchlorigsaurem Natron, bis die Schnitte gleichmiilsig
aschgrau erscheinen. Alsdann erscheint das Bindegewebe
und namentlich das intralobulire in einer Tuschfarbe auf
einem fast ungefirbten oder nur wenig gefirbten Grunde.
Auch hierbei nehmen die Kerne etwas Firbung an,

[& 505] Frische Leberstiicke, die nicht iiber 1 cem grofs sein
diirfen, kommen anf 2—3mal 24 Stunden in Y2 Y%sige Chrom-
giurelssung und dann auf 1—2 Tage in eine Y2 Y/oige Silber-
nitratlésung. Die Stiicke kinnen, nachdem sie einige Minuten
in destilliertemn Wasser abgespiilt worden sind, mit Alkohol ge-
hiirtet und geschnitten werden. Das intralobuliire Bindegewebe
erscheint bei durchfallendem Lichte schwarz auf farblosem Grunde.

Ei’:ﬂﬁ] Eine sichere Methode ist die folgende: In
Alkohol gehiirtete Stiicke der Leber werden auf 24 Stunden
in eine '/2°/aige wisserige Lisung von Kalium chromicum
flavam gebracht. Man spiile sie dann mit einer sehr diinnen
Héllensteinlosung (einige Tropfen einer 3/:°/sigen Lisung
auf 30 cem destillierten Wassers) ab und lege sie in eine
3/4s%sige Lisung von Argentum nitricum. Nach 24 Stunden
haben sich in der Leber intralobulire Fasernetze gefiirbt,
welche die Blutkapillaren umspinnen. Die Stiicke kommen
einige Stunden in destilliertes Wasser, dann in Alkohol.
Paraffin-Durchtrinkung ist zulilsig.

Fiir grifzere Leberstiicke, iiber 1 cem, wende man eine stiirkere
Lisung von Kalinm bichromicum flavam bis 4 Y an. Stets sind
nur die Randpartien des Stiickes gefiirbt. Die Schnitte sind daher
bei grifseren Stiicken parallel zu einer Seite nahe der Oberfliche
des Stiickes zn entnehmen.

'$ 507] Die bei der Lymphdriise erwithnte Pinsel- resp.
Schiittelmethode der Schnitte fiihrt zur Darstellung des
interlobuliiren Bindegewebes und eines Teils des intra-
lobuliren.

5 a08] Um das Glykogen der Leber zu studieren, verfihrt
Ranvier folgendermalsen: Es wird ein Hund zwei Tage lang
mit gekochten Kartoffeln gefiittert, die durch Zusatz von Fett
schmackhafter gemacht werden, danach getotet und kleine Leber-
stiicke mit einem Gefriermikrotom in Schnitte zerlegt. Die
Schnitte werden in Jodserum (siehe § 72) gebracht und darin unter-
sucht. Man findet zuniichst das Glykogen in der Leberzelle in
diffuser Form; es ballt sich aber spiiter zu unregelmiifsigen
Massen. Noch spiiter tritt Glykogen auch an der Oberfliche
der Leberzellen auf. Solche Schnitte, welche die Glykogenjod-
reaktion (weinrote Farbe desselben) zeigen, kann man mit
Osmiumdampfen rituchern nnd so 24—48 Stunden fixieren. Spiiter
verschwindet die weinrote Farbe giinzlich,
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12. Kapitel.
Reapirationsorg;ane. Thyreoidea und Thymus.

[§ 509] Kehlkopf und Trachea miglichst gesunder Tiere,
die nicht alt sein diirfen, werden am besten in der Flem.
mingschen Flissigkeit fixiert, aber auch andere Fixierungs-
mittel, wie z. B. Sublimat, Chromsiure und auch Alkohol
geben ganz befriedigende Bilder.

Kehlkipfe, auch Trachea iilterer Thiere sind hiinfig verkalkt,
daher schwer im Ganzen zu schneiden. Bei solchen pripariere
man die Schleimhaut nach dem Fixieren sorgfiiltic los und
durchtrinke und schneide diese allein. Oder aber man durch-
trinke zuniichst den Kehlkopf ganz mit Paraffin und schile dann
mit einem Messer die harten Knorpelpartien ab, letzteres Ver-
fahren gibt bessere Resultate.

Die mit der Flemmingschen Fliissigkeit (siehe § 95)
vorbereiteten Stiicke werden in Schnitte zerlegt und mit
Safranin tingiert. Aulser der Kerntinktion des Safranins er-
hiillt man briunlich tingierte Becherzellen und rotbraun
tingierte elastische Netze des Stratum proprium der Mucosa
unﬁj der Submucosa.

Nach Sublimat, Chromsiure und Alkohol kann man
mit Erfolg die Stiickfirbung- mit Borax-Karmin anwenden.

[§ 510] Falst man SfE{:iBH das Studium der Driisen ins
Auge, so firbe man mit Himatoxylin und kombiniere diese
Firbung eventuell mit Kosin (siche § 251).

|§ 611] Selbstverstiindlich kann das Flimmer- und Pflaster-

Epithel der Respirationswege im frischen Zustande sowohl, als
auch maceriert (Vorziigliches leistet Ranvierscher Ys Alkohol)
beobachtet werden. (Siehe § 268 ff)

§ 512] Die Wahl des Materials fiir die Untersuchung
der Lunge muls mit besonderer Sorgfalt getroffen werden,
da man sehr oft, namentlich bei Kaninchen, abnorme Ver-
hiiltnisse antrifft.

Um den Zusammenhang kleinster Bronchien des Alveolar-
gangs mit dem Trichter zu sehen, empfiehlt es sich, Schnitte
senkrecht auf die Oberfliche der Pleura anzufertigen.

[§ 513] Um das sonst so schwer zu sehende respiratorische
Epithel sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, die Lunge mit
Silbernitratlésung von den Bronchien aus zu injizieren. Man
verfahre dabei folgendermalsen (F. E. Schultze und Kélliker):
Man spritze eine 0,05°/vige Silbernitratlosung ein und lege
dann die so eingespritzte Lunge in eine '/2%sige Lisung
desselben Salzes. Nach einer Stunde etwa wird die Lunge
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in Stiicke zerschnitten und in Spiritus von etwa 80° auf-
bewahrt. Man kann auch die ganze Lunge in Spiritus ein-
legen und erst spiiter zerschneiden. Die mit Paraffin durch-
triinkten Lungenstiickchen werden geschnitten (das Auf-
kleben der Schnitte mit Eiweils ist zu vermeiden, wegen
des spitern Nachdunkeln desselben). Solche dem Lichte
ausgesetzte Schnitte zeigen nach einiger Zeit Silberlinien der
Alveolarepithelien sowohl, als wie der Alveolargiinge. Die
Kernfirbung ist zulifsig. (Hématoxylin oder Safranin.)

'S 514] Elastische Fasern der Lungenalveolen untersucht
man an frischen mit Kalilauge behandelten (siehe § 329);
aber auch mit '/s Alkohol macerierte Lungenalveolen, die
nachtriiglich auf dem Objekttriger mit Pikrokarmin ge-
fiirbt werden kinnen, liefern gute Bilder.

§ 515] Die Gefiifse der Lunge lassen sich verhiltnis-
milfsig leicht mit Karmin- oder Berlinerblauleim injizieren,
aber man kann auch den Blutkreislauf bei Amphibien frisch
beobachten (siehe § 320 f¥).

[lfq‘wﬁlﬁ] Man fixiere kleine Stiickchen der Schilddriise in
der Flemmingschen Lisung (siehe § 95) 1 bis 3 Stunden,
wasche 24 Stunden in oft zu wechselndem destilliertern Wagser
aus und behandle mit allmihlich verstirktem Alkohol (70%/,
90°0, 96°). Man schneide und firbe entweder im Stiick
mit Heidenhainscher Himatoxylinfirbung (siche 233) oder
und dies mit grolsem Erfolg, mit Ehrlich-Biondischer Lisung
(siehe § 262) (Langendorff).
Nach dieser Methode ist es diesem Autor gelungen, zweierlei
Zellen der Alveolen zur Darstellung zu bringen: Haupt und Kol-

loidzellen (siehe § 317) — helle mit griinen Kernen und rote mit
griinen Kernen.

'3 617] Die Kolloid-Substanz sieht homogen aus, triibt sich
mit Alkohol und Chromsiiure nicht, wird durch Essigsiiure nicht
geronnen im Gegensatz zu Schleim und firbt sich mit vielen
Farbstoffen, z. B. mit Hdmatoxylin.

Kolloid quillt in Essigsiiure anf (Waschen in physiologischer
Kochsalzlosung bringt die Masse auf das frithere Volumen zuriick)
weniger in /5 %oiger Salzsiiure. :

33 %oige Kalilauge oder starke Natronlauge lifst Kolloid weniger
aufquel'en, setzt man aber Wasser zu, so zerfillt Kolloid e he r
als sich Bindegewebe lost. 10 Y/sige Kalilauge lost nach liingerer
Zeit Kolloid. Salpetersiure macht Kolloid etwas schrumpfen.

2 ‘EE; 518] Die Technik der Thymus schlielst sich eng an
ie

er Lymphdriisen an. Als Material sind besonders auch
fitale Thymusdriisen zu beachten.
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13. Kapitel.
Niere und Harnwege.

[§ 519] Beliebig gehiirtete Nieren, schon mit Alkohol,
werden in einer passenden Richtung mikrotomiert oder mit
der Hand geschnitten und geben sehr instruktive Bilder
tiber die Verbreitung der Mark- und Rindensubstanz.

[§ 520] Will man die Gefisse der Niere specieller an-
seh{:n so untersucht man vorher injizierte und gehirtete
Nieren. Die Injektion an kleineren Tieren wird von der
Aorta descendens aus vollzogen, bei grilseren Tieren von der
Arteria renalis aus. Die mit Karmin- oder Berlinerblau-Leim
(siehe § 458 fI.) injizierten Nieren werden mit Spiritus gehirtet
und geschnitten; nicht gefiirbte Schnitte, die in Canada-
balsam zmigehelll; sind, zeigen nur die Gefifsbahnen. Firbt
man aber solche Schmttc so sieht man neben den Gefils-
bahnen die nicht besonders gut konservierten Harnkanilchen.

§ 521] Um die Harnkandlchen zu isolieren, gebraucht man
die reine Salzsiiure von 1,12 specifischem Gewicht und lilst
diese 15 bis 20 Stunden auf kleine Stiicke einer nicht zu
sehr frischen Niere, (etwa 24 Stunden nach dem Tode), ein-
wirken. Nach der angegebenen Frist werden die Stiicke mit
destilliertem Wasser gewaschen, auf dem Objektiriiger ge-
zupft und in verdiinntem Glycerin untersucht. (Schweigger-
Smdelj Das Glycerin muls zu den isolierten Stiicken sehr
vorsichtig zugesetzt werden, damit dieselben durch Strémun-
gen nicht verwickelt resp. ngI'{}G]"ll?Il werden.,

(& 522] Mit sehr gutem Erfolge haben wir fiir die Iso-
lation der Harnkaniilchen kleine frische Stiicke der Niere in
eine starke bis auf 40°, verdiinnte rauchende Salpefersiiure
auf 2 bis 4 Stunden eingelegt. Die Stiicke werden mit
destilliertem Wasser gewaschen und man kann unter Um-
stiinden mit blolsem Schiitteln in einem Uhrschalehen sehr
lange Abschnitte isolieren.

Ein sehr gutes Objekt fiir diese Methode scheint die
Niere der Schildkriite, aber auch die der Maus zu sein, denn
wir haben vor Jahren ohne Schwierigkeit in zahlreichen
Fillen im Zusammenhange Ampulle, gewundenes Stiick,
Henlesche Schleife, Schaltstiick, Sammelriéhre bis zum Kon-
fluieren mit der niichsten Sammelréhre gesehen. Sind die
Priiparate gut ausgewaschen, so empfiehlt sich das Nachfirben
mit saurem Fuchsin, von welchem man einige Tropfen dem
Wasser zusetzt, in welﬂht,m die macerierten Stiicke gewaschen
werden. Untersucht und eingeschlossen werden die gezupften
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Priparate in schwachem Glycerin, welches vorsichtig an Stelle
des Wassers substituiert wird.

& 523] Eine Methode, die rasch zum Ziele fithrt, aber
keine so guten Resultate wie die beiden obigen liefert, ist
die Anwendung der koncentrierten Kalilauge. Kleinere
Stiicke einer frischen Niere werden auf 1 bis 1'/; Stunden
in koncentrierte Kalilauge gelegt. Die so behandelten Stiicke
werden in dieser Fliissigkeit zerzupft und untersucht; man
hiite sich, Wasser hinzuzusetzen.

In analoger Weise wie in der Leber die Gallenkapillaren, so
kann man in der Niere mit Indigokarmin die Harnkaniilchen
anf Schnitten zur Anschauung bringen. (Chrzonszezewsky siehe
§ 498.) :

§ 524]1 Will man Niheres iiber die Epithelien der
Harnkanélchen erfahren, so fixiere man ganz kleine Stiicke
der Niere in Sublimat oder Flemmingscher Fliissigkeit. Die
Schnitte fiihre man so, dals man entweder die Kaniilchen Lings
im Schnitte, oder aber bestimmte Abschnitte senkrecht trifft.

Sehr giinstig fiir die Untersuchung des Epithels der
Baumannschen Kapsel und dessen Ubergang in das ge-
wundene Kanilchen ist nach Benda die Miuseniere.

[3 525] Um Epithelien isoliert zu bekommen, empfiehlt
sich die Macerierung kleiner Stiicke in Ranvierschem Alkohol
(siehe § 270) oder nach Heidenhain in 5°4iger Lisung von
neufralem chromsanrem Ammoniak, in welchem besonders
klar die Stibchenstrukturen bestimmter Abschnitte der Harn-
kanilchen zam Vorschein kommen.

(& 52{5] Am Ureter und der Harnblase wiirde man nament-
lich auf das Studium des Epithels einige Zeit verwenden,
indem man die erwihnten Organe im kolabierten und dann
im gedehnten Zustande untersucht. Letaterer wird dadurch
hervorgerufen, dals man den Ureter, resp. die Harnblase
prall mit derselben Fliissigkeit injiziert, in welcher man sie
(nach Unterbindung) zu fixieren beabsichtigt. In letzterem
Falle erscheint das Epithel aulserordentlich niedrig, in einer
bestimmten Weise gedehnt, aber kontinuierlich. (Eine ihn-
liche Dehnung kann man in allen epithelialen Roéhren be-
obachten.)

14. Kapitel.

Geschlechtsorgane und Notizen iiber embryologische
Technik.

§ 527] Fiir das Studium der Ovarien wilhle man, je
nachdem man reifere oder sich entwickelnde Follikel und
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Eier untersuchen will, das Material. Dabei diene leitend die
Beriicksichtigung der Brunstzeit, Eierlegen u. s. w.

(§ 528] In der Pause hat man wenig Chancen, reife
oder reifende Eier anzutreffen. Will man die Entwicklung
der Follikel und Eier studieren, so wihle man sich ein
embryonales Material, dessen Alter in einem bestimmten
Falle jedesmal durch Biicher ete. festzustellen ist.

(§ 529] Die unreifen Eier der niederen Wirbeltiere,
Fische, Frosche, auchr Reptilien und Vogel kann man dazu
benutzen, um sich daraus frische Priiparate anzufertigen.
Man braucht nur die unreifen, ganz hellen (gewéhnlich
dorsal liegenden) Partien des Eierstockes aufzusuchen, auf
einem Objekttriiger in einer indifferenten Fliissigkeit auszu-
breiten und mit schwacher Vergrélserung zu untersuchen.

[§ 530] Will man bei stirkerer Vergrofserung unter-
suchen, so muls man die Eier mit Vorsicht isolieren, mit
einem Deckglase bedecken, dasselbe mit Schutzleisten oder
Wachsfiilschen versehen und beobachten.

Aber es gelingt auch ohne Schwierigkeiten, die viel klei-
neren Eier der Siiugetiere zuisolieren. Man fiihre zu diesem
Zwecke mit einem scharfen Rasiermesser einen Durchschnitt
durch ein frisches Ovarium. Die Oberfliche wird mit
wenig indifferenter Fliissigkeit benetzt und mit einem Skalpell
oder mit der Rasiermesserklinge selbst geschabt. Is werden
infolge des sanften Druckes zahlreiche unreife Follikel die
Eier in die indifferente Fliissigkeit entleeren, und wenn
man diese auf einen Objekttriiger tberfithrt und mit einer
schwachen Vergrilserung untersucht, so findet man das Ge-
wiinschte in zahlreichen Exemplaren.

Einzelne davon werden ins Auge gefalst, die tibrigen
samt der Fliissigkeit auf einen andern Objekttriger iiber-
tragen, um weiter untersucht zu werden, oder die Fliissigkeit
samt diesen entfernt. Es wird ein Deckglischen mit Vorsicht
(eventuell mit Schutzleistchen) darauf gelegt, und es ist nun
moglich, mit einer stiirkeren Vergrilserung zu untersuchen.

[§ 531] Die Fixierung der so isolierten Eier auf dem Objekt-

triiger, z. B. mit Osmiumsiure durch Riuchern oder durch Zufliefsen
derselben unter das Deckglischen, ist méglich, man muls aber
bei der Uberfilhrung der so fixierten Eier in Glycerin oder
Alkohol aulserordentlich vorsichtig sein, indem man mit
den schwiichsten Koncentrationen derselben anfiingt und ganz
allmiihlich die Koncentration steigert, um schliefslich zu der ge-
wiinschten zu gelangen.

(§ 532] Die reifen Eier, welche bei unseren einheimischen
Fischen, Amphibien und Reptilien verhéltnismilsig voluminés
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und im grofsen und ganzen undurchsichtig sind, kann man
nicht ohne weiteres bei durchfallendem Lichte untersuchen:
wohl sieht man manches bei auffallendem, wobei entweder
Lupe oder die schwiichsten Objektive des zusammengesetzten
Mikroskops in Betracht kommen.

[§ 533] Weit giinstiger in dieser Beziehung sind die
reifen Fier der Siuger. Ovarien der erwachsenen Tiere un-
mittelbar vor oder wihrend der Brunstzeit liefern solches
Material.

Die grolsten reifen Follikel, die sich sehr gespannt
anfithlen, werden mit einer scharfen Nadel angestochen und
die dabei in einem Strahl austretende Fliissigkeit, in der
gewohnlich das KEi mit der Zona radiata enthalten ist, in
ein Uhrschilchen gesammelt. Der Inhalt wird mit Vorsicht
unter einer Lupe untersucht und das Ei mit der Zona radiata
meist gefunden; es wird vorsichtig mit einem diinnen Spatel
auf einen Objekttriiger iibertragen, ein Deckglas mit Schutz-
leistchen (diese sind hier unbedingt nitig) aufgelegt und
untersucht.

(8 534] Wendet man keine Schutzleistchen an, so driickt
das Deckglischen auf das immerhin ziemlich voluminése Ge-
bilde, und es zeigt alsbald die Zona pellucida einen in der
Sehebene liegenden strichformigen Rifs, der sich allmiihlich unter
steigendem Drucke vergrifsert, was durch die Druckrichtung be-

dingt ist. Die Rilsflichen der Zona verlaufen stets in grofzen
Kreisen.

[§ 535] Auch solche Eier kinnen wie die unreifen unter
dem Deckglase fixiert werden; aber hier erfordert es noch
mehr Geduld und Ubung, um einigermalsen brauchbare
Priparate zu erzielen.

§ 536] Um Ubersichtsbilder durch Eiersticke zu er-
langen, fiihren die im allgemeinen Teile angegebenen Methoden
mehr oder weniger zum Ziele. Vor allem die Flemmingsche
Losung, welche neben anderen Vorziigen den hat, dals sie
die komplizierten Strukturen des Eiprotoplasmas, sowie auch
die Zona pellucida vorziiglich erhiilt. Safranin als Farbe ist
hier wohl geeignet.

Sublimat und Chromsiiure geben z B. ebenfalls in-
struktive Bilder; man firbt am besten mit Karmin oder
Hématoxylin nach. Bei diesem letzteren liefert die Kombi-
nation mit Eosin demonstrative Bilder.

[§ 587] Man wihlt am zweckmiifsigsten fiir Studienzwecke
Eierstocke kleiner Tiere wie Miuse, Fledermiiuse, Ratten etc.,
da dieselben sich viel besser fixieren lassen und leichter Z11
haben sind. Grofse Ovarien, Kuh, Mensch lassen sich nicht
gleichmiifsig in oben angefiihrter Fliissigkeit fixieren. Will man
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aber auch hier Studien machen, so fixiere man entweder kleinere
Stiicke wie oben oder greife zu chromsauren Salzen. (Siehe § 84),

[§ 538] Das Keimepithel, das auf dem Schnitt gut sicht-
bar ist, kann auch von der Fliche durch Versilberung dar-
gestellt werden (sieche § 277). Das Ovarium wird mit
Alkohol nachgehirtet, und ein diinner tangentialer Schnitt
zeigt die Silberlinie des Keimepithels.

Ganz kleine Ovarien junger Miuse, Fledermiiuse etc.
lassen sich nach der Versilberung im ganzen einschliefsen
und die Silberlinien des Keimepithels bei passender Ein-
stellung des Kierstockes beobachten.

F‘ 539] Tuben werden wie Darm behandelt. Da aber
die Tube sehr stark und vielfach gewunden ist, so ist es,
falls es auf genaue Querschnitte ankommt, notwendig, die
Tube vor dem Hiirten zu strecken, indem man zuvor
die peritoneale Duplikatur moglichst nahe der Anheftungs-
stelle "der Tube mit einer krummen Schere entfernt, welche
Operation bei kleinen Tuben, z. B. von Fledermiusen, einer
gewissen Ubung bedarf.

§ 540] Auch eine Injektion der Tube mit der
Fixierungsfliissigkeit und das Ubertragen derselben in diese
ist anzuraten. Man sieht dabei, dals sehr viele Falten sich
ausgleichen.

Hb 241] Der Uterus wird ebenfalls nach der Methode, die
im Abschnitt Darm angegeben worden ist, behandelt. Schlauch-
formige Uteri bestimmter Tiere, namentlich junger, ganz
kleiner Tiere, Miuse etc., dann Katzen, Hunde, Schafe lassen
sich mit der Fixierungsfliissigkeit, bevor sie in dieselbe ein-
gelegt werden, ebenfalls einspritzen, wobei die Tube, wenn
erwiinscht ist, mitbehandelt werden kann.

Die Weiterbehandlung ist die gewohnliche.

Die Scheide behandle man wie Oesophagus oder Haut.

(& 542] Das Flimmerepithel der Tube und des Uterus kann
nach dem Aufschneiden der Organe abgeschabt, resp. kleinere
Fetzen davon entnommen und frisch untersucht werden (s. §268).

'§ 543] Es bietet sich bei uns Gelegenheit, Embryonen resp.
ahgelegte befruchtete Eier mit Leichtigkeit zu erlangen, daher
lassen wir einige diesbeziigliche Notizen und Erfahrungen hier
iiber folgen.

& 544] Im Frithjahr und im Sommer hat man Gelegenheit,
zahlreiche Laichportionen und Cocons verschiedener wirbelloser
Tiere, namentlich Schnecken in den stehenden Gewiissern,
Biichen, die nicht rasch fliefsen u. s. w. zu sammeln, was, wenn
die Eier nicht zu weit entwickelt sind, allgemein interessantes
Beobachtungsmaterial abgibt. Man kann beispielsweise das
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Austreten der Richtungskorperchen an der Tellerschnecke und
weiter die Furchung frisch am lebenden Ei bheobachten.

'§ 545] Fischeier sind gelegentlich das ganze Jahr hin-
durch zu bekommen. Bei den meisten kann man frisch an der
Oberfliiche den Keim bei giinstiger Beleuchtung sehen und
studieren.

[§ 546] Die leichteste Methode, um sich Ubersichtshilder iiber
die Keime und Embryonen zu verschaffen, ist das Fixieren der
frischen FEier in einer Y3,igen Chromsiiure 12—24 Stunden.
Man iibertrage alsdann die Eier in flie[sendes Wasser, nach
einigen Stunden hebt sich die Eischale etwas ab, was allerdings
eine geringe Kompression des Fies bedingt. Ist die FEihaut
abgehoben, so kann man das FEi, welches die Keimscheibe
enthiilt, indem man das Ei mit der linken Hand festhiilt, mit
einem scharfen Rasiermesser abschneiden. Die so abgetragenen
Segmente werden noch weiter mit Wasser gewaschen, bis die
gelbe Farbe die Embryonen resp. die Keime vollstindig ver-
lifst. (Der Dotter bleibt immer etwas gefiirbt.)

& o47] DBesser erhaltend und auch fiir die allerjiingsten
Stadien brauchbar ist die Pikrin-Salpetersiiure nach Paul Mayer
(siehe § 101). Die Eier, welche Furchungsstadien, resp. junge
Keime enthalten, werden auf 1Y/:—2 Stunden in dieser Fliissig-
keit fixiert und auf ebenso lange Zeitin 70%sigen Spiritus iiber-
tragen. Es werden dann die die Keime resp. Embryonen enthal-
tenden Segmente mit einem Rasiermesser hart unter dem Keim
abgeschnitten; die Eihaut lifst sich gewdhnlich durch Schiitteln
in 70%eigen Spiritus eventuell durch Nachhelfen mit Nadeln leicht
entfernen. Die so gewonnenen Eisegmente werden vorsichtig
in frischen 70°igen Spiritus iibertragen, der so lange gewechselt
wird, bis die gelbe Farbe, namentlich der Embryonen und Keime
vollstiindig verschwindet.

(& 548] Noch bessere Resultate erzielt man (wir haben Forellen-
eier im Auge) mit Sublimat-Eisessig. 80 cem wiisserige Subli-
matlosung und 20 eem Eisessig lifst man '/>—3/4 Stunden lang
einwirken. Die so fixierten Eier werden in 70%gigen Spiritus iiber-
tragen und nach 1 Stunde, wie bei der vorizen Behandlung
angegeben worden ist, die Keime mit dem Rasiermesser abge-
schnitten. Die weitere Behandlung wie bei Sublimat (siehe § 97),
nur darf man zum Aufbewahren keinen stirkeren Alkohol wie
859 jigen anwenden.

[§ 9] Es mufs als allgemeine Regel gelten, dafs das ge-
samte Iischmaterial mdoglichst rasch bearbeitet werde; denn
werden die Eier liingere Zeit in Spiritus anfgehoben, wenn derselbe
auch schwach gewiithlt wird, so wird die Dottersubstanz
doch so hart und briichig, dafs man sie gar nicht mehr, wenig-
stens mit gewdhnlicher Paraffineinbettung, schneiden kann.  Mit
reiner Celloidineinbettung kann man keine fiir embryologische
Zwecke geniigend feine Schnitte erzielen. Die kombinierte
Celloidin-Paraffinmethode von Apathy fithrt hier manchmal noch
zum Ziele. Liegen aber solche Segmente ein paar Jahre im



128 Specieller Teil.

Spiritus, so lassen sich zwar die Keime und Embryonen bei
grofser Ubung mit Staarnadeln und Skalpellspitzen absprengen
un:l weiterschneiden, aber der Dotter nicht mehr.

(& 550] Man kann ‘sehr leicht bei den Fischen eine sogenannte
kiingtliche Befruchtung der Eier vornehmen. Zur Zeit,
wo die Geschlechtsprodukte reif sind, was man daraus erkennt
dals beim leichten Streichen der B'ml:h.sene die Geschlechts-
produkte FEier resp Sperma (Milch) ohne weiteres abgegeben
werden, verfahre man folgendermafsen. In eine reine Schiigsel
werden die Eier eines Rogners durch mehrfaches sanftes Massieren
vom Kopf bis zur Analéfinung zum Austritt gl‘:hracht Man
darf dieses Verfahren nur so lange fortsetzen, bis eine Spur
Blut aus der Analéffnung heranskommt Es w ird darauf Milch in
derselben Weise gewonnen und auf die Eier moglichst gleich-
miilsig verteilt, dann das Ganze umgeriihrt etwa mit der Fahne
einer Giinsefeder.. Nach 5 Minuten wird reines Wasser, d. h. ein
solches, in welchem die Tiere in freiem Zustande laichen und
auch w mnnrrhf:h von derselben Temperatur (eher um ein paar
Grad mederﬂr} zugesetzt, und zwar so viel, dals die Eier reichlich
mit Wasser bedeckt werden. Es wird mederum einige Minuten
gewartet (bis 10 Minuten), das mit Milch getriibte, weilslich
aussehende Wasser abgegossen und durch frisches ersetzt, bis
die Tritbung nicht mehr makroskopisch wahrzunehmen ist. Die
Besamung ist vollzogen und man kann die Eier in frischem
flief[sendem Wasser zur Weiterentwickelung bringen.

Fir diesen letzteren angedeuteten Zweck gibt es ganz specielle
Apparate, die namentlich in den sogenannten Brutanstalten ver-
wertet werden, die man aber, falls man tber flielsendes Wasser
verfiigt, leicht und hillig {llll'l'.'.ll einfachere ersetzen kann.

& 551] Amphibien. ¥Ende Miirz bis Mitte April findet man in
Teichen, Pfiitzen und Biichen Frosch- und Kritenlaich. Die
Frosche laichen in Klumpen, die Kriten in Schniiren. Solche
Eier kann man schon frisch der Untersuchung unterwerfen und
bei auffallendem Licht beispielsweise die Furchung studieren.

[§ 552] Um sich Material zu sammeln, welches fiir Beobach-
tungen mit der Lupe namentlich geeignet ist, aber auch das
spitere Zerlegen in Schnitte zulifst, verfahre man so, dals man
kleinere Iiportionen, Eier samt Schleimhiille in eine !/s%ige
Chromsiiure (viel Flissigkeit) einlegt. Nach 24 Stunden wasche
man im fliefsenden Wasser ebenso lange, die Schleimhiillen
werden dabei sehr locker und lassen sich mit Leichtigkeit mit
Pincetten anfassen und entfernen.

[§ 558] Oft kann man auf diese Weise eine grolse Menge
Eier, die dann blofs mit der Eihaut tiberzogen sind, erlanﬂen Die
}-1ilm11l; lieet dem Ei nicht dicht an, sondern es ist zwischen dem
FEi und der Eihaut ein hier mit Wasser gefiillter Raum vor-
handen. Die Eihaut ist sehr gespannt. Sticht man diese, am
besten mit einer glithenden Nadel an, so kollabiert sie ":-(}'l'l'.'ll't und
wirft kleine Falten; solche Fiiltchen knunen leicht mit Pincetten
angefalst, zerrissen und entfernt werden.
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So geschiilte Eier miifsen weiter mit grofser Vorsicht be-
handelt werden und man kann sie zweckmiilsig sucecessive in
90-, 60-, T0-, 80%igen Spiritus itbertragen.

Solche Fier geben priignante Bilder fiir auffallendes Licht,
eignen sich aber weniger gut fiir Durchschnitte.

'§ 454] Eine zweite Methode ist folgende:

Man behandle die Eier mit einem auf 50—60° (. gewiirmten
Wasser etwa Y2 Minute. Dann kithle man die Eier rasch ab,
indem man zu dem warmen Wasser kaltes hinzugiefst, und schiilt
nun die Eier also: Man falst die Schleimhiille mit einer Pin-
cette und schneidet mit einer sehr scharfen Schere dicht am
Ei vorbei; es gelingt oft, schon nach dem ersten oder zweiten
Schnitt bei einer gewissen Ubung den Eiraum zu ertffnen, und
es filllt dann ohne weiteres das Fi aus. Das so anspriparierte
Ei wird nun successive mit Spiritus von ganz allmiihlich an-
steigender Konzentration weiter behandelt.

'§ 535) Um die Schleimhiille zu entfernen, verfihrt Whit-
mann folgendermafsen. ,

Eine 10%ige Losung des Natrimmhypochlorid wird mit 5 bis
6 Teilen Wasser vermengt. Die durch Hitze oder anders abge-
toteten Eier kommen in diese Losung so lange, bis sie aus der
Hiille herausfallen.

= 556] Die mit Chrom - Osmium - Essigsiiure beispielsweise
fixierten Eier kénnen auch, nachdem sie gut mit Wasser aus-
gewaschen worden sind, in eine aufs 83—4fache verdiinnte Lisung
von Fau de Javelle kommen. In dieser verbleiben sie 14—1q Stunde,
wihrend welcher Zeit das Gefiifs einigemal geschiittelt wird ;
die von der Gallertschicht befreiten Eier senken sich zu Boden,
werden vorsichtig mit Wasser gewaschen und allmiihlich in
stiitkeren Spiritus iibergefiihrt. (Blochmann.)

Auch Eier von Tritonen, die einzeln an Grashalmen ete. ab-
gelegt werden, lassen sich mit gutem Erfolg in derselben Weise
behandeln.

'3 o57]  Reptilien. Im Mai, Juni und spiiter trifft man trichtige
Eidechsen (resp. Schlangen) an. Die Tiere legen die Eier in
ziemlich frithem Stadium ab und man trifit bei der Mauer-
eidechse beispielsweise sehr oft frithe Stadien an.

'8 998] Man erzielt die besten Resultate, wenn man frisch
unter physiologischer Kochsalzlosung die Schalenhaut entfernt,
was man nicht allzuschwer erreicht, wenn man mit einer spitzen
Pincette das Ei so fafst, dafs sich eine niedrige Falte bildet.
Diese wird nun mit einem moglichst langen Schnitt entfernt.
Ist die Offnung eine sehr kleine geworden, so kommt es zur
Bildung eines Extraovats, welches gewihnlich mit dem Platzen
der Dotterhaut, resp. Ausfliefsen des Dotters (das Ei geht dabei
zu Grunde) endet,

[§ 859] Ist ein solches Ei von den Eihiuten befreit, so wird
es mit einem passenden Hornlsffel in die Fixierungsfliissigkeit
ibertragen und als solche eignet sich am bequemsten eine
'Is%oige Chromsiureltsung 24 Stunden, Pikrin - Schwefelsiure

Biéhm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 9
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5 Stunden oder Sublimat-Eisessig (siehe § 100 und § 548) 112
Stunden. Nach dieser Frist werden die bhetreffenden FEier in
destilliertes Wasser iibertragen und die Area embryonalis resp.
vasculosa, wenn man keine speciellen Zwecke im Auge hat, mit
einer scharfen spitzen Schere umschnitten.

[§ 560] In spiiteren Stadien der Entwicklung, nachdem sich
die Keimblitter bereits differenziert haben, lifst sich der Keim
allein nach Abhebung der Dotterhaut, welche bei den Reptilien
keine Schwierigkeit zu machen pflegt, entfernen.

[& 561] Bei den jiingeren Stadien entferne man den Keim
mit einer darunter liegenden Dotterschicht und behandle das
Ganze weiter. Nach der Chromsiiure wiischt man die Keime
liingere Zeit bis 24 Stunden mit oft zu wechselndem Wasser
aus, nach Pikrinsiiure und Sublimat wende man in gewdéhnlicher
Weise Spiritus an.

§ 562] FEine recht (fiir den Anfinger namentlich) bequeme
Methode, die iibrigens keine schlechten Resultate gibt, ist die
folgende:

Man iibertrage die Eier mit Schalen in Pikrin-Schwefelsiure
auf 5—6 Stunden oder in die Boverische Lisung (koncentrierte
wiisserige Pikringiiure wird mit 2 Teilen Wasser verdiinnt und
dieser Lisung 19, Eisessig zugesetzt [auf das ganze Volumen
herechnet]) auf 24 Stunden.

Hierauf iibertriigt man die Eier in destilliertes Wasser und
entfernt darin die Schalenhaut mit Pincette und Schere, was
mit grofser Leichtigkeit geschieht. Die weitere Behandlung nach
der Entfernung der Eihaut und Herausschneiden des Embryo
resp. Keims, ist wie die oben angegebene.

'8 563) Man findet gelegentlich zu Haufen abgelegte Fidechsen-,
und namentlich Schlangeneier, diese letzteren enthalten stets
spiitere Entwicklungsstadien, Embryonen, die korkzieherfirmig
gewunden sind, an denen man Pulsation des Herzens u. s. w.
wahrnimmdt.

Die Eier sind gewdohnlich kollabiert, wenn sie etwas einge-
trocknet sind, die Embryvonen darin branchen aber nicht tot zu
gein. Im feuchten Moos oder Ahnlichem nehmen die Eischalen
die urspriingliche Spannung an und es lifst sich mit Pincette
und Schere unter Kochsalz die Schale entfernen. Solche Em-
bryonen sind bedeutend resistenter geworden, man kann sie
durch passendes Umschneiden schon im Kochsalz isolieren und
wie oben angegeben weiter behandeln,

'& 564) Das bequemste Material fiir Untersuchung von Vogel-
eiern sind die Hiithnereier. Die Furchung des Hiihnereies geht
parallel mit der Bildung des Eiweifses und der Schalenhiiute
(resp. Schalen) im unteren Abschnitt der Tube und im sog. Uterus
1. s, w. vor sich. Das Ei wird abgelegt im Stadium des durch-
furchten Keims, wenn sich eben die Keimblitter anfangen zu
bilden. Die weitere normale Entwicklung geht aulser dem Mutter-
leibe bei Luftzutritt bei einer hoheren (37—40° C.) Temperatur
(Bruttemperatur) vor sich, Das Briiten kann entweder der Henne
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iiberlassen werden oder in einem gewiirmten Raume vor sich
gehen. Ein beliebiger Thermostat (siehe § 120), auf die geforderte
Temperatur geheizt, kann diesem speciellen Zwecke dienen, in
einen Brutofen umgewandelt werden. Man kann also in bequemer
Weise alle mdglichen Entwicklungsstadien erlangen.

[§ 565] Am leichtesten sind die Keimscheiben des dritten
Briitetages zu priparieren. Zuniichst wird die Eischale am stumpfen
Pol, wo sich der Luftraum befindet, aufgeschlagen, die Schalen-
haut mit einer Pincette eridffnet und das Eiweils zum Ausflielsen
gebracht, wihrend man mit einer starken Schere die Schale
entfernt. Hat man die Schale so weit umschnitten, bis man
dicht an der Dotterhaut angelangt ist, wobei das meiste Eiweils
bereits entfernt wurde, so giefse man den Dotter sehr vorsichtig
entweder in eine indifferente Fliissigkeit, z. B. eine auf die Brut-
temperatur erwirmte !f: °vige Kochsalzlogung oder direkt in die
fixierende Fliissigkeit. Ist das erstere der Fall, so ziehe man
vorsichtig mit Pincette die Reste des Eiweilses in der Region
der Keimscheibe weg, man beobachte frisch, was zu sehen ist,
Pulsation des Herzens ete., und umschneide mit einer scharfen
Schere den Keim um den Sinus terminalis. Die Dotterhaut,
falls sie nicht bereits abgegangen ist, wird entfernt und der Keim
auf einer Spatel oder einem Uhrschiilchen aufgefangen, die
Kochsalzlosung méglichst abgegossen und die Fixierungsfliissigkeit
tropfenweise auf den Embryo selbst geschiittet.

1§ 566] Als Fixiernngsfliissigkeit kann man bei Vogel-Em-
bryonen mit Erfolg Chromsiiure, Salpetersiure, Pikrinschwefel-
giure u. s, w. anwenden. Man kann aber auch folgendermalsen
verfahren: Der Dotter, mit méglichst wenig Eiweils wird in die
Fixierungsfliissigkeit tibertragen. In dieser koagulieren die Reste
des Eiweifses allmiihlich und werden mit Pincette, resp. Pinsel
entfernt, bis die glatte glinzende Dotterhaut in der Region des
Embryos vollkommen blofsliegt. Das Ei wird in dieser Fixierungs-
fliissigkeit, je nach derselben lingere oder kiirzere Zeit belassen,
z. B. in Chromsiure 24 Stunden, in einer 3 bis 5% igen Salpeter-
siiure 2—3 Stunden, Pikrinschwefelsiure 3—4 Stunden. Nach
dieser Zeit werden die Keime ganz oder in ilteren Stadien
um den Sinus terminalis umschnitten , die Dotterhaut durch
Schiitteln des Keims in einer Uhrschale, resp. durch sanftes
Ziehen mit einer Pincette entfernt; die Objekte aus der Chrom-
sdure werden mit Wasser gewaschen und die aus der Salpeter-
und Pikrinschwefelsiure in 70 9yigen Spiritus nach den bekannten
Regeln iibertragen.

|§ 567] Die Keime konnen gefiirbt und geschnitten, resp. ge-
schnitten, angeklebt und gefiirbt werden.

|§ 568] Solche Keime, die man vorher gefiirbt hat, kann man
aber auch als Ubersichtspriiparate ganz einschliefsen, indem man
die gefiirbten Keimscheiben vorher entwiissert und aufhellt.
Man unterlasse nie, der Dicke des Keims entsprechend dicke
Schutzleisten anzuwenden; ohne diese Vorsicht werden die Keim-
scheiben stark platt gedriickt und die Organe verschoben.

ﬂt
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[§ 569] Ganz instruktive Bilder erhillt man, wenn man zu der
Salpetersiure von der eben angegebenen Koneentration 6—10
Tropfen Silbernitrat auf 100 cem hinzusetzt. s erscheinen dabei
sehr reine Silbergrenzen.

Die angegebenen Verfahren werden bei grifseren Embryonen
gtwas modifiziert werden miissen, und ebenso bei ganz jungen

tadien.

[§ 570] Bei diesen letzteren ist die Anwendung des Sublimats
nicht zu umgehen. Miglichst vom Eiweils befreite Dotter kommen
in eine koncentrierte Sublimatlésung auf circa zweil Stunden, die
Keimscheibe wird rasch mit dem darunter liegenden Dotter nm-
schnitten und mit einem Loffel abgehoben. Die weitere Behand.
lung siehe Sublimat. Das Stickfirben mit Boraxkarmin ist in
diesem letzteren Falle sehr zu empfehlen.

[§571] Sonstige Vogeleier sind bei uns leicht zu beschaffen,
z. B. von Tauben, Sperlingen etc. Manche Vogeleier sind in Folge
der besonderen Ziihigkeit des Eiweilzes sehr schwer zu behandeln,
z. B. Kiebitzeier, eine Eigenschaft, die sie mit Schildkriteneiern
teilen.

'8 572] Siugetiere. Die Embryonen, die man zum systemati-
schen Studium am leichtesten bekommt, sind die des Kaninchens
und des Meerschweinchens. Am meisten Ubung und Sorgfalt
in der Hiirtung erfordern die freiliegenden Eier. Die triichtigen
Uteri werden unter einer indifferenten oder fixierenden Fliissig-
keit sorgfiltig aufgeschnitten, mit Nadeln (man nehme eine mit
Wachs ausgegossene Schale) aufgesteckt und die Oberfliche des
Epithels, falls die zu erwartenden Stadien jung, resp. die Eier
klein sind, wird anf das sorgfiltigste mit einer Lupe unter-
sucht. Sind die Eier so aufgefunden worden, so kann man die
indifferente Fliissigkeit mit einer Pipette aufsaugen und mit
einer fixierenden vertauschen, oder aber die Eichen selbst kiénnen
mit kleinen Liffelchen aufeefangen und in die fixierende Flissig-
keit iibertragen werden.

& 578] Als Fixierungsfliissigkeit benutze man die Pikrin-
Schwefelsiure bei jungen Stadien, Primitivstreifen, einige Ur-
wirbel 1—2 Stunden, worauf die Eier, wie andere Objekte weiter
behandelt werden. Da die Keimblase aber gewohnlich schrumpft,
so empfiehlt es sich, den Embryonalschild mit einer scharfen,
spitzen Schere vorher zu umeschneiden.

(& 574] Auch schwache Osmiumsiiure, etwa 's%oige oder
Osmiumsiiure - Gemische (siehe & 95) fithren hier zum Ziel
Spiitere Stadien, wenn der Embryo deutlich mit unbewaffnetem
Auge sichtbar ist, die Kenntnis der anatomischen Verhiiltnisse
der Lage und der Eihiiute des Embryo vorausgesetzt, sind leichter
71 behandeln : man gewdhne sich nur, stets unter einer indiffe-
renten oder fixierenden Fliissigkeit zu priiparieren.

& 575] Kleinere Uteri trichtiger Tiere, Miuse, Fledermiiuse
ote. konnen samt dem Uterus am besten mit Pikrin-Schwefel-
siiure, aber auch Sublimat nach den bekannten Regeln fixiert
werden. Die den Embryonen entsprechenden Anschwellungen
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des Uterus werden in toto durchtrinkt und in Schnitte zerlegt,
am besten senkrecht auf die Liingsachse des Uterus.

Da die Muscularis des Uterus sehr hart ist, so kann sie un-
mittelbar vor dem Schneiden in Paraffin mit einem scharfen
Skalpell oder Rasiermesser entfernt werden.

[§ 576] Die Tube der Miuse und namentlich der Fledermiuse
ist sehr durchsichtiz und wenn man ein frisches corpus luteum
bemerkt und am Uterus nichts Verdiichtiges findet, so unter-
lasse man nicht, die Tubenfiltchen auf die oben angegebene
Weise (siehe § 539) auszugleichen und in einer indifferenten
Fliissigkeit mit einer mittleren Vergrilserung (etwa T0mal) sich
genau anzusehen, Hat man das Gliick gehabt, ein sehr junges
Ei, etwa im Furchungsstadium anzutreffen, so trachte man, das-
selbe aus der Tube herauszubekommen, und zwar in der Weise,
dafs man die Tube in Stiicke zerschneidet. Schon die Kontrak-
tion der Muskulatur pressen solche unverletzt herans; oder
man hilft sich damit, dafs man solche Stiickchen von einem
Ende zum andern streicht, wobei die Eier ebenfalls frei werden,
Solche Eier kann man, was nicht leicht ist, nach derselben
Methode wie reife Follikeleier behandeln und dauernd ein-
schliefzen.

'§ 577] Sehr leicht ist das Behandeln der Meerschweinchen-
eier, und zwar vom 6.—15. Tage und dariiber. Spannt man
die Anschwellung mit Nadeln, schneidet die Muscularis an
der dem Mesometrium entgegengesetzten Seite longitudinal an
und durchtrennt alsdann vorsichtig die weiche Decidualschicht
unter der fixierenden Fliissigkeit ebenfalls mit einem longitudinal
verlaufenden Schnitt, so tritt der Zapfen mit dem Embryo un-
verletzt hervor und kann ohne weiteres fixiert werden.

Jingere Anschwellungen kénnen samt den Eiern, wie oben
die der Miuse mit Pikrinschwefelsiiure behandelt werden.

Obne besondere Schwierigkeiten kann man spiitere Stadien
der Schafe aus den Schlachthiiusern sich verschaffen, aber még-
lichst unmittelbar nach dem Schlachten, denn schon nach
wenigen Stunden verindern sie sich sehr stark, ja, jiingere
Stadien zerfallen, resp. werden unbrauchbar,

|§ 578] Um freie kleine Eier, die im frischen Zustande sehr
wenig resistent und vollkommen wasserklar sind, leichter auf-
zufinden, kann man in den Uterus vor dem Eriffnen z. B. eine
3%vige Losung von doppeltchromsaurem Kalium injizieren und
erst, nachdem die Eier fixiert und undurchsichtig geworden sind,
den Uterus unter derselben Fliissigkeit vorsichtig aufschneiden,
aufstecken, die Eier aunfsuchen und weiter behandeln.

[§ 579] Wie schon fiir Fische angegeben wurde, ist es von
der grofsten Wichtigkeit, falls man nicht die geeignete Zeit dazu
hat, FEier, Keimscheiben und Embryonen auch der iibrigen
Klassen sofort zu untersuchen, diese mioglichst bald zu firben
und geeignet orientiert mit Paraffin zu durchtriinken: thut man
es nicht, so liuft man Gefahr, dafs die Objekte briichig bis zur
Unbrauchbarkeit werden und noch dazu sich nicht firben lassen.
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8 ‘iﬁﬂi Die Spermatozoen und deren Bewegungen kann
man mit Leichtigkeit frisch untersuchen. Eine aus den
Samenwegen oder einem frisch gemachten Schnitt durch
einen Nebenhoden entnommene geringe Menge Samen-
flilssigkeit wird mit einem Tropfen physiologischer Kochsalz-
losung versetzt und direkt eventuell auf dem heizbaren
Objekttisch beobachtet.

Spermatozoen von Salamandra atra und maculosa lassen
mit Leichtigkeit schon bei mittlerer Vergrolserung alle bis
jetzt beschriebenen Bestandteile (Spiels, Kopf, Mittelstiick,
Schwanz, undulierende Membran, Randfaden ete.) erkennen.
Man vergesse nicht, Wasser zuzusetzen; dieses sistiert bald
die Bewegungen. Schwache Siuren und Alkalien wirken
dahnlich wie bei der Flimmerbewegung.

(& 581] Bei der Untersuchung der Hoden wiihle man,
wenn man die Spermatogenese studieren will, geschlechts-
reife, briinstige Tiere.

[»f.} 582] Orientierungspriiparate beschafft man sich da-
durch, dafs man kleinere Hoden oder kleine Stiicke grilserer
in gewohnlicher Weise etwa mit Sublimat oder Pikrin-Schwefel-
giure fixiert. Fiir die feineren histogenetischen Vorginge
ist die Flemmingsche Losung in angegebener Weise an-
zuwenden; nachtriigliche Firbung auf dem Objekttriiger mit
Safranin.

[ 583] Mit sehr gutem Erfolge wendet man die von
Hermann empfohlene Fliissigkeit:

Fiir Siugetiere 1°/oiges Platinchlorid 15 g
2%,ige Osmiumsiure 4 g
Eisessig 1g,
fiir Salamander 1°%oiges Platinchlornid 15 g
2%,ige Osmiumsiure 2 g
Kisessig 1 g an.

Man lasse die Fliissigkeit auf nicht zu grolse Stiicke
94 Stunden lang einwirken, wasche mit destilliertem Wasser
aus und entwissere mit Alkohol von allmiihlich steigender
Koncentration 50, 70, 90°/.

(S 584] In Paraffin eingebettete und auf dem Objekt-
triiger fixierte Schnitte kénnen entweder mit Safranin allein
nach der Formel

1 g Safranin,
10 cem abs. Alkohol,
90 cem Anilinwasser,

24 his 48 Stunden lang gefiirbt und dann mit Wasser, saurem
Alkohol und Alkohol absol. (siche § 240) behandelt oder
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nach einer solchen Firbung nach der Gramschen Methode
nachgefirbt werden, d. h. auf 3 bis 5 Minuten in GGentiana-
violettlosung gefirbt, in Alkohol fliichtig abgespiilt und mit
Jod-Jodkaliumlosung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300) 1 bis
3 Stunden behandelt werden, bis die Schnitte vollkommen
schwarz werden: nun werden sie in Alkohol iibertragen, bis
die Schnitte violett mit einem Stich ins Briiunliche werden.
Die Chromatinnetze der ruhenden Kerne, sowie auch im
Spirem- und Dyspiremstadium erscheinen blau-violett, die
echten Nukleolen rot tingiert. Im Aster-Dyasterstadium da-
gegen firbt sich das Chromatin rot u. s. w.

Die Protoplasmastrukturen sind ebenfalls sehr deutlich
sichtbar und gelbbraun tingiert. Die Kopfe, die Mittelstiicke,
Schwiinze , Spiralfiden ete. erscheinen deutlich und in ver-
schiedenen Farben rotblau, violettblau ete.

& 585] Um Spermatozoen aufzubewahren, kann man
sich Trockenpriiparate wie bei Blut (siehe § 304) anfertigen
und die so angeklebten Spermatozoen firben, z. B. mit
Safranin u. s. w. Frisches Sperma lifst sich auch mit
Osmiumsiiure riuchern (siehe § 90).

Fertige Spermatozoen sind sehr resistent gegeniiber ver-
schiedenen Reagentien und lassen sich deshalb leicht kon-
servieren. '

[§ 586] Fiir das Studium der Spermatogenese empfiehlt Benda
folgendes Verfahren: In Flemmingscher Losung konservierte
Hodenstiicke werden geschnitten, aufgeklebt und 24 Stunden im
Thermostat auf 38—40° C. in einer sehr starken Losung von
Kupferoxyd gelassen. Sie werden nun sorgfiltig mit Wasser
ansgewaschen und kommen in eine 1%oige wisserige Himatoxy-
linlosung, bis sie intensiv schwarz werden, was etwa 5 Minuten
in Anspruch nimmt. Sie kommen in eine 's%oige wiisserige
Salzsiiurelosung bis die Schnitte gelb werden und aus dieser in
die Kupferlosung zuriick, worin sie so lange bleiben, bis sie
violettblan werden. Dann werden sie mit destilliertem Wasser
abgespiilt, mit Alkohol behandelt und in Canadabalsam iiber
gefiihrt.

15. Kapitel.
Haut, Haare und sensible Nervenendigungen in der Haut.

(& 587] Die Haut des Menschen (Affen) mufs der der
anderen Sdugetiere fiir die Untersuchung vorgezogen werden.
Da diese erst nach vielen Stunden nach dem Tode zur
Untersuchung kommt, so ist es ziemlich gleichwertig, wie
sie fixiert wird, Miillersche Fliissigkeit, allméhlich stirkerer
Alkohol. Fiir die erste Orientierung schneide man in Celloidin.
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[§ 588] Epidermiszellen des Stratum corneum kénnen
abgeschabt und nach § 268 untersucht werden.

[§ 589] An einer frischen Epidermnis, die mit Uber-
osmiumsiiure fixiert und geschnitten wurde, differenziert
sich das Stratum corneum in drei Schichten: in eine
schwarze oberflichliche, eine farblose mittlere und eine
schwarze tiefere.

S 590] Das Stratum lucidum an in Alkohol, Chrom-
siure (gut ausgewaschen) und an in Miillerscher Fliissig-
keit fixierten Priiparaten fiirbt sich, mit Pikrokarmin gefiirbt,
gelblich., '

591] Die Korner des Stratum granulosum
firben sich mit Karmin (resp. Pikrokarmin), Safranin ete. ;
es sind die Keratohyalinkirner (Eleidintropfen).

Einige Eigenschaften dieser fiir die Verhornung wichtigen
Substanz entnehmen wir den Untersuchungen Walde y ers.

Sie lassen sich intensiv mit Karmin und Himatoxylin
imbibieren. In 1- bis 5°%siger Kalilauge quellen die Korner
in der Kiilte auf und werden dabei hell. In der Wirme lgsen
sie sich gleichzeitig mit den Zellen, worin sie eingeschlossen
sind (Pferdehuf). Durch Ammoniak werden die Kirner
nicht verindert und man kann dieses Reagens zum Nach-
weis des Keratohyalins mit Vorteil gebrauchen, da die
meisten Gewebe in Ammoniak durchsichtig werden. Salpeter
und Salzsiure wirken idhnlich wie Alkalien. In Essig-
siure und Eisessig bleiben die Keratohyalinkirner lingere
Zeit unveriindert; da die Essigsiure die iibrigen Epithelien
rasch zum Quellen bringt und aufhellt, so kann man diese
dhnlich wie Ammoniak vorteilhaft zum Nachweis des Kerato-
hyalins benutzen. Das kohlensaure Natron 1°%eig macht
die grolseren Schollen durchsichtiger und lifst sie aufquellen.
Uberhaupt sind die grifseren Korner weniger widerstands-
fihig wie die kleinen. In Alkohol und Ather bleiben die
Kérner unveriindert. In Glycerin-Pepsin-Extrakt lésen sie
sich auf.

|§ 592] Die Beziehungen der Riffe der Zellen des
Stratum Malpighii (spinosum) zu einander sind an diinnen
Schnitten wahrzunehmen.

(§ 593] Will man Zellen der Epidermis, namentlich
des Stratum Malpighii isolieren, so empfiehlt sich eine
kurze Behandlung mit Trypsin. Frische Epidermis wird in
eine wisserige, in der Kiilte gesiittigte filtrierte Lisung von
Pancreatinum siccum auf ein paar Stunden in einem auf
40° gewiirmten Raum maceriert. Die so behandelten Stiicke
kénnen lange Zeit in Glycerin-Wasser-Alkohol zu gleichen
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Teilen aufbewahrt werden. Solchen Stiicken entnommene
Fetzen lassen sich zerzupfen und zeigen sehr instruktive
Bilder der Riffzellen (Schifferdecker).

[§ 594] Cutis und die Papillen derselben werden an
in Flemmin gscher Losung, Uberosmiumsiiure und Sublimat
(nachfiirben mit Boraxkarmin) fixierten Priiparaten untersucht.
(Die Darstellung der Nervenendapparate in den Papillen
siehe § 601). An solchen Schnitten sind die Schweissdriisen
(glatte Muskeln derselben!) gut erhalten (sehr grofs z. B. in
der Achselhohle des Menschen). Das Bindegewebe der
Cutis wird nach der im § 331 angegebenen Methode dar-
gestellf,

S 595] Fiir die Darstellung elastischer Elemente der
Cutis besitzen wir eine Reihe wohlerprobter Methoden, zu
denen vor allem die von Martinotti gehort.

Frische Gewebestiicke von 2—3 cem kommen in eine 2°/oige
Losung von Arsensiiure auf 24 Stunden: dann auf 5—15 Minu-
ten in Miillersche Fliissigkeit, dann in folgende Liosung: 2 g
Silbernitrat werden in 3 cem destillierten Wassers gelist und
15—20 cem reines Glycerin zugefiigt. Nach 24 Stunden wird
mit destilliertem Wasser gewaschen und in Alkohol gebracht
und in diesem geschnitten. Die Schnitte kommen ganz kurz in
eine physiologische Kochsalzlgsung, dann in absoluten Alkohol,
Kreosot, Canadabalsam.

[§ 596] Um nach der Firbung mit der Martinottischen Me-
thode die elastischen Fasern rein schwarz resp. den Grund farb-
los zu erhalten, empfiehlt Ferria, die Schnitte eine kurze Zeit in
Atzkalilésung zu behandeln, resp. bis 24 Stunden in absolutem
Alkohol liegen zu lassen.

[§ 997] Haare von Menschen und Tieren kinnen unmittel-
bar unter das Mikroskop gebracht und unter Wasser untersucht
werden. Die Nager haben eine sehr entwickelte Marksubstanz
nnd bei denselben ist auch das Oberhiintchen prignant zu sehen.
Fiir das Isolieren der Rinden- und Oberhiintchenzellen empfiehlt
sich das Macerieren in Kali- oder Natronlauge.

S 598] Fiir die Untersuchung der Haare und deren
Scheiden verwende man mit Miillerscher Fliissigkeit oder
mit Alkohol fixierte Objekte, welche beliebig gefiirbt und
g0 geschnitten werden, dals die Haare entweder genau quer
ﬂderl lings (das letztere macht oft Schwierigkeiten) getroffen
werden.

1§ {b!ﬂﬂ Will man aber verschiedene Teile der Haare
und der Haarwwrzelscheiden in verschiedenen Farben zur
Darstellung bringen, so gibt es kaum ein emptehlens-
werteres Mittel als die Jndigokarmin - Karmin-Lisung  von
Norris und Shakespeare (siche § 248).
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Die in dieser Weise tingierten Schnitte liefern fol-
gendes differenziertes Bild. Die iiufsere Haarwurzelscheide
ist mit Karmin tingiert, die Henlesche Schicht erscheint
clinzend hellgriin, die Huxleysche Schicht dunkelblau-
violett, das Oberhdutehen der inneren Wurzelscheide und
das des Haares sind auch von einander durch Firbungen
zu unterscheiden, das letztere ist griinlich. Die Markzellen
des Haares firben sich lebhaft mit Karmin.

'S 600 Sensible Nervenendigungen der Haut. Wir beschrinken
uns auf die Darstellungsweise weniger sensibler Nervenend-
apparate. Meilsnersche, Herbstsche, Grandrysche,
Vater-Pacinische Kirper, Nerven der Epidermis und die
mit Tastscheiben. Diese haben wir aus der Mehrzahl der vor-
handenen herausgegriffen , weil sie leicht zugiinglich sind
und ohne besondere Schwierigkeiten zur Ansicht gebracht
werden kinnen und, weil sie von allen Typen der sensiblen
Nervenendigungen eine Vorstellung zu geben geeignet sind.

& 601] Die Meissner'schen Kérperchen sind an beliebig
fixierten und tingierten Querschnitten durch die Papillen
der Haut an denjenigen Stellen, wo sie zahlreich vorkommen,
z. B. an der Volarfliche der Endglieder der Finger ohne
weiteres auf jedem Schnitt als quergestrichelte ovale Korper
in denselben zu erkennen.

& 602] Eine alte, noch immer gute Methode besteht in fol-
gendem: die Haut wird von der Endphalanx der Finger oder
Zehe abpriipariert und einige (bis 10) Minuten gekocht. Das
Wasser samt dem Hautstiick liifst man kalt werden, dann
nimmt man es heraus. Es liifst sich nun die Epidermis abziehen;
auf dem Cutisstiick sieht man mit der Lupe intakte Papillen,
die man mit einem Rasiermesser abtragen kann. Diese Papillen
werden auf einem Objekttriger deponiert, mit einer etwa 3°oigen
wiisserigen Essigsiiurelosung behandelt und mit einem Deckglase
bedeckt. Nach einer Stunde bereits sieht man in vielen Papillen
Meifsnersche Tastkiorperchen als ovale quergestreifte Korper
und zuweilen sogar den zutretenden Nerv.

'§ 603] Will man die Ausdehnung der Markscheide
der zutretenden Nervenfaser kennen lernen, so behandle man
das Hautstiick mit Osmiumsiure (siehe § 83) und schneide
senkrecht auf die Oberfliche der Haut, um die Papillen der
Linge nach zu treffen.

§ 604] Um die Beziehungen der Nervenfibrillen zum
Korperchen zu eruieren, vergolde man die Hautstiicke nach
der im & 415 erwiihnten Liowitschen Methode.

§ 605] Die Herbst'schen und die Grondry'schen Korperchen

kommen in der Wachshaut des Entenschnabels und in den
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Gaumenleisten desselben Vogels vor. Sie lassen sich als
solche bei beliebiger Fixierung und Fiirbung erkennen.

'§ 606] An mit Osmiumsiiure behandelten Stiicken sieht
man den Nerv in Bezichung zu den Korperchen treten,
soweit er markhaltig ist.

[8 607] Will man die Nerven weiter verfolgen, so greife
man zu einer von uns angegebenen, von Carriére
empfohlenen Methode: Stiicke einer frischen mit dem Rasier-
messer abgetragenen Wachshaut (mit Cutis bis zum Periost)
kommen in 50°%ige Ameisensiiure auf 20 Minuten, sie werden
mit destilliertem Wasser fliichtig gewaschen und kommen
auf ebensolange Zeit (20 Minuten) in eine geringe Menge
einer 1°oigen Goldchloridlosung. Die Stiicke werden aber-
mals einige Sekunden in destilliertem Wasser gewaschen,
um in eine grofse Menge (etwa 300 ccm) Prichardscher
Losung iibertragen zu werden; (diese besteht aus Amyl-
alkohol 1, Ameisensiiure 1, destilliertern Wasser 98); in dieser
verbleiben die Stiicke im Dunkeln 24 bis 36 Stunden, werden
mit Wasser abgespiilt, mit Alkohol gehiirtet und geschnitten.

[& 608] Die grolsten und bekanntesten sind die Vater-
Pacinischen Korperchen. Die Verbreitung derselben ist eine
sehr grofse, wir erwiihnen das Mesenterium der Katze als
eine Fundgrube fiir solche; sie sind da mit blofsem Auge
wahrzunehmen.

[§ 609£ Die Korperchen lassen im frischen Zustande
unter das Mikroskop gebracht, so ziemlich alles erkennen.
Man untersuche in einer physiologischen Kochsalzlisung.

& 610] Will man sich iiberzeugen, dals die Lamellen
aus Endothelzellen zusammengesetzt sind, so versilbere man
die Korperchen nach § 277.

& 611] Nerven der Epidermis. Nach der Goldmethode
(siche § 415) oder nach der folgenden:

[§ 612] Stickchen der Haut werden mit einer 'l="/oi1gen
Arsensiiure angesiuert, sie kommen godann in eine 1 bis
29sige Goldchloridlosung und werden schlielslich in eine
1°/oige Arsensiure iibertragen, wo die Reduktion erfolgt
(Goldscheider). (Objekt Tastballen.)

§ 613] Tastscheiben vom Riissel des Schweines. Methode
von Lowit (siehe § 415) oder nach Bonnet. (§ 614.)

[§ 614] Bonnet verfihrt nach einer modifizierten Weigert-
schen Methode. Die Hautstiicke werden in /s%siger Chrom-
siure gehirtet, geschnitten, mit Himatoxvlin tberfirbt und
mit alkoholischer Losung von rotem Blutlaugensalz bisg zur
scharfen Differenzierung behandelt.
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16. Kapitel.
Auge.

§ 615] Der von Muskeln und lockerem Bindegewebe
bis auf die Sclera befreite ganz frische Augapfel wird mit
Miillerscher Fliissigkeit (siche § 84) fixiert. Ein Augapfel
von der Grolse des menschlichen darf mindestens 3 Wochen
darin belassen werden. Der Bulbus wird dann sorgfiltig
in flie[sendem Wasser ausgewaschen und in Spiritus von
allmiihlich steigender Koncentration iibergefiihrt. Ist das
Auge sehr klein, so kann man es ganz durchfiirben und
schneiden.

|§ 616] Es ist von einer Paraffindurchtrinkung hiebei
abzuraten, da Sclera und namentlich die Linse in Paraffin
viel zu hart werden. Man durchtrinke daher mit Celloidin
(siehe § 131). Grilsere fixierte Augen werden unter Spiritus
mit einer scharfen Schere durch einen fquatorialen Schnitt
erfinet, der Glaskorper entfernt und Stiicke aus verschie-
denen Regionen, die alle Augenhiinte enthalten, heraus-
geschnitten und weiter bearbeitet.

§ 617] Flemmingsche Fliassigkeit kann ebenfalls als
Fixierungsmittel fiir das ganze Auge empfohlen werden.

|§ 618 Schnitte, welche, durch die ganze Dicke des
Auges gefiihrt sind, lassen eine allgemeine Orientierung iiber
die Strukturverhiiltnisse zu, sind aber nicht geeignet fiir das
Studium feinerer Details, dafiir sind speciellere Wege ein-
zuschlagen. '

'§ 619] Corneae kleinerer Tiere, frisch ausgeschnitten,
konnen in indifferenten Fliissigkeiten oder in der Glaskérper-
flissigkeit, die man durch Einstich einer fein ausgezogenen
Kapillarréhre in den Augapfel gewinnt, vor Verdunstung ge-
schiitzt, untersucht werden.

Das vordere Epithel wird an Schnitten, einer mit Miiller-
scher oder Flemmingscher Lisung behandelten Hornhaut
entnommen, studiert.

§ 620] Als Macerations-Fliissigkeit verwende
man /s Alkohol (siehe § 270).

'§ 621] Das Descemetische Endothel kann durch Versilbe-
rung und nachtriigliche Firbung zur Darstellung gebracht
werden (siehe § 277).

'§ 622] Die Grundsubstanz der Hornhaut lilst sich
nach Maceration in Kalkwasser z. B. (auch ilibermangan-
saures Kallum) in Lamellen und Fibrillen zerlegen. Um
diese letzteren zur Darstellung an Schnitten zu bringen, em-
pfiehlt es sich sehr, die Cornea zu trocknen, mit dem
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Rasiermesser quer zu schneiden, die Schnitte in Wasser
wieder aufquellen zu lassen und mit Pikrokarmin zu fiarben.

'§ 623] Die Hornhautkdrperchen kionnen in vielfacher
Weise untersucht werden. Es wird mit einem Lapisstift
die vom vorderen Epithel befreite Hornhaut am lebenden
Tiere (Frosch) geiitzt. Schneidet man alsdann die Cornea
aus und tibertriigt dieselbe in Wasser, so erscheinen alsbald
die Hornhautkorperchen mit Ausliimfern hell auf dunklem
Grunde : negative Versilberung.

[§& 624] Die dickeren Hornhiiute grilserer Tiere werden
ebenso behandelt, miissen jedoch an Flachschnitten, die
man mit der Hand anfertigt, studiert werden. Lilst man
golche mit Hollenstein behandelte Hornhiute ein paar Tage
im Wasser liegen, so entfiirbt sich die Grundsubstanz und
die Korperchen werden dunkel: positive Bilder,

[§ 625] Leber behandelt die Cornea eines Frosches einige
Minuten mit einer 's- bis 1%sigen Lisung eines Eisenoxyd-
salzes; die Hornhaut wird auf einen Augenblick in destil-
liertes Wasser eingetaucht und kommt sofort in eine 19%,ige
Lisung von Feridevankalium. Nach einigen Minuten sind die
Hornhantkérperchen, zuweilen in der ganzen Dicke der Cornea,
mit ihren Ausliinfern gefiirbt.

F‘i 626] Die Hornhautkirperchen kiénnen aber auch
durch Vergoldung dargestellt werden, wobei die Nerven
der Cornea ebenfalls gefirbt werden. (Siehe § 621%

[§ 627] Speciell fir die Hornhaut empfiehlt Ranvier
Goldehloridkalium in einer 1% igen Lisung.

Eine Frogchhaut kommt auf finf Minuten in Citronen-
saft (siehe §417), dann auf '/: Stunde in die eben erwihnte
Goldlésung, reduziert wird im Lichte in schwach mit Essig-
siiure (2 Tropfen auf 30 cet.) angesinertern Wasser 1 bis 2 Tage.

'§ 628] Hornhautkorperchen mit Ausliiufern (deren Aus-
giisse) kionnen ebenfalls nach der Altmannschen Methode
(sieche § 461) dargestellt werden.

(§629] Die Sclera wird nach den Methoden, die fiir
Bindegewebe (siehe §323 fI.) angegeben worden sind, behandelt.

Eﬁ 630] Die Vasculosa und Jris werden am bequemsten
an albinotischen Kaninchen studiert. Man unterlasse nicht,
die Iris an sehr gut orientierten Objekten flach zu schneiden.

§ 631] Die Lymphgefilse der Chorioidea kénnen mit
der Altmannschen Methode zur Anschauung gebracht werden.

|§ 632] An pigmentierten Augen versuche man, das
Pigment mit Wasserstoffhyperoxyd zu entfernen.

Mit diesem Mittel kann man nach Unna Vielfaches erzielen.

Es bleicht alle Pigmente, entfiirbt Chromsiiure und Osmium-
siureapparate, sowie aunch mit Hiématoxylin iiberfirbte, gegen
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Gold- und Silberniederschlige ist es unwirksam, reduciert aber
frische Goldchloridpriiparate augenblicklich und vollstindig;
schwache und starke Lésungen wirken, abgesehen vom Zeit-
unterschied, gleich.

Zu iihnlichen Resultaten ist Solger gekommen. (Duval hat im
Jahre 1878 eine iihnliche Bleichmethode als eine alte, won
Pouchet angegebene, erwiihnt,)

'§ 633] Man kann das Bleichen der Pigmente (und zu dunkel
gewordener Osminmsiiurepriparate) mit nascierendem Chlor
(P. Maver) bewerkstellizen. Die zn bleichenden Objekte kommen
in ein mit Alkohol gefiilltes Glas, auf dessen Boden Krystalle
von Kalinm chloricum deponiert werden. Es wird nun Salz-
siture (bis 1°) zugefiigt und das Gefifs verschlossen.

[$634] Als pigmentzerstorendes Mittel hat Cucatti
einen K arm in empfohlen, welchen man fiir Durchfirben ge-
brauchen kann. Krystallisierte Soda, 20 g in 100 cem Wasser
aufgekocht, wird mit 5 g Karmin versetzt. Nach der Lésung
des Karming werden 30 cem absoluten Alkohols zugesetzt und
nach dem Erkalten filtriert. Das Filtrat wird auf das Vierfache
mit einer 2% igen Eisessiglosung, die man tropfenweise
zusetzt, verdiinnt und zum Schlufs 2 g Chloralhydrat zugesetat.
Firbung 24 Stunden. Nachbehandlung mit Alkohol 100, Salz-
siure 1. — List Eiweils ab.

'$ 635] Die Linse erwachsener Tiere lilst sich, es mag die
Vorbehandlung sein, welche sie wolle, schlecht schneiden,
in Paraffin gar nicht, am besten in Celloidin.

$ 636] An mit starker Salpetersiure (bis 30°/s) mace-
rierten Linsen lassen sich leicht die Linsenfasern isolieren.

'$ 637] Retinae grofserer Tiere sind an in toto behan-
delten Augen in der Regel mangelhaft fixiert, vermutlich,
weil sie sich veriindert, bis die fixierende Fliissigkeit durch
die Sclera durchdringt. In solchen Fillen muls die Retina
nebst Chorioidea unter Kochsalz rasch nach den bekannten
Regeln isoliert und dann fixiert werden, oder das Auge wird
durch einen Schnitt (iquatorialen) halbiert, der Glaskorper
entfernt und mit fixierender Flissigkeit behandelt.

(& 638] Als solche zind zu empfehlen: Millersche Fliissig-
keit (1 bis 2 Wochen lang), Salpetersiure, Flemmingsche
Fliissigkeit und vor allem die Osmiumsiure.

[§ 639] Diese wird nach Ranvier folgendermalsen
angewandt: Augen kleinerer Tiere, Maus, Triton, Frosch ete.
werden herausgenommen, vorsichtic (ohne auf den Bulbus
zu driicken), mit Schere von Muskeln ete. befreit und mit
Osmiumdimpfen /s bis Y2 Stunde gerdiuchert (siehe § 90).

(Grofsere Bulbi miissen vor der Riucherung erofinet
und der Glaskérper entfernt werden). Nach der Riucherung
ist die Retina geniigend fixiert und man kann das Auge
unter '/s Alkohol durch einen #dquatorialen Schnitt er-
iffnen und in diesem einige (3 bis 4) Stunden belassen. Die
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hintere Augenhiilfte (mit dem Nerven) wird mit Pikro-
karmin einige Stunden gefirbt und aus diesem in 1°/e1ge
Osmiumsiurelosung auf 12 Stunden iibertragen, worin die
definitive Fixierung der Elemente erfolgt. Es wird mit Wasser
gewaschen, mit Alkohol behandelt und in Paraffin geschnitten.

(& 640] Ist die Seclera zu hart, so kann man sie mit scharfem
Messer an mit Paraffin duorchtrinkten BStiicken nach Bedart
entfernen.

§ 641] Beim Studium der Retina begniige man sich
nie mit Querschnitten, sondern fertige auch gut orientierte
Flachschnitte an. Mit Recht weist W. Krause auf diesen
Umstand hin und bemerkt, dals man an Querschnitten iiber
den Bau der Zwischenkdrnerschicht beispielsweise unmdog-
lich zu einer richtigen Vorstellung gelangen kann.

1§ 642] Als weiteres Fixierungsmittel, das sehr gut die
Aulsenglieder konserviert, aber auch bei der Isolation der
Stitzfasern Gutes leistet, ist die 10%sige Chloralhydrallosung
(Krause).

(5 43] Die Retinae lassen sich im allgemeinen gut firben
und die Mehrfachfiircbungen liefern (aulser nach Osmiumsiiure-
behandlung) farbenreiche Bilder, welche fiir Demonstrations-
zwecke z. B. unter Umstiinden Nutzen bringen.

[§ G44] Die nervisen Elemente der Retina firbt Dogiel mit
der Methylenblaumethode Ehrlichs, indem Methylenblau in das
Gefiilssystem eines lebenden oder eben getdteten Tieres einge-
fithrt, oder die Retina direkt auf dem Objekttriiger mit dem
Farbstoffe behandelt wird. Um Schnitte anzufertigen, wird die
so behandelte Netzhaut mit einem Gemisch von pikrinsaurem
Ammoniak und Chromsiiure resp. Alkohol fixiert und gehiirtet
(siehe § 413 und 440).

'$ 645] Wenn man den Glaskorper entfernt und die Innen-
fliche der Retina versilbert, so erhiilt man deutliche Silber-
bilder von den Grenzen der Fiilschen der Millerschen Fasern.

'S 646] Galle wirkt eigentiimlich lésend auf die Aulsen-
glieder der Stibchen und Zapfen (Kiihne)

17. Kapitel.
Ohr.

|§ 647] Bei der Behandlung der schallperzipierenden
Organe gebricht es beim Anfinger in der Regel an der ge-
nauen Kenntnis der Lage derselben innerhalb des Felsen-
beins bei den verschiedenen Tieren. Man fange deshalb
liecber mit Objekten an, die, ohne genauer makroskopisch
zergliedert zu werden, eine Behandlung mit dem (von Weich-
teilen befreiten) Felsenbeine zulassen. Es liefern solche das
Meerschweinchen, die Maus, die Fledermaus.

|5 648] Solche Felsenbeine werden in Miillerscher Fliissig-
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keit, in Flemmingscher Lisung fixiert und dann eventuell
entkalkt.

S 649] Als Entkalkungsfliissigkeit ist eine 3°/ige Sal-
petersiiure und gesiittigte Pikrinsiurelésung anderen vorzu-
ziehen. Schnecken grilserer Tiere miissen unter der fixieren-
den Flissigkeit eriffnet und dann entkalkt werden. Ge-
gchnitten wird in Celloidin.

'8 650] Die Schnecke wird nach Retzius eriffnet, eine
halbe Stunde mit einer '/2°6igen Uberosmiumsiiurelsung
fixiert, darauf ebenso lange Zeit mit /2 "/niger Goldchlorid-
losung. s wird nicht weiter entkalkt, sondern das Cortische
Organ herauspriipariert und untersucht, oder nach Ent-
fernung von Knochen geschnitten.

[§ 651] Nach Ranvier eriffnet man die Schnecke mit
einem Skalpell unter einem Osmiumsiuregemisch (2%, geltst
in physiologischer Kochsalzlésung). Man lasse alsdann das-
selbe zwolf Stunden einwirken und entkalke mit einer
2% igen, oft zu wechselnden Chromsiure, Die Entkalkung
fiir Meerschweinchen dauert eine ganze Woche.

[§ 652] Die Cortische Membran kann nach § 656 behandelt
werden (s Alkohol, dann Uberosmiumsiiure resp. deren Diampfe
siche § 90).

18. Kapitel.
Nase.

'§ 653] Um Orientierungspriiparate von der Nasenschleim-
haut zu erlangen, muls man von z. B. in Flemmingscher Losung
fixierten, natirlich der regio respiratoria sowohl, als der regio
olfactoria entnommenen Stiicken Querschnitte anfertigen. KEs
empfiehlt sich, Schleimhautstiicke dieser letzten Region in
reiner Osmiumsiure (1°/, siche § 89) zu fixieren, da die Olfak-
toriusfasern und Fibrillen, im Gegensatz zu den Remakschen
Fasern (siehe & 411) sich mit Osmiumsiure briunen.

§ {i;'}-l]] Epithelien der regio respiratoria werden mit
/s Alkohol (siehe § 270) isoliert.

& 655] Epithelien der regio olfactoria lassen sich eben-
falls in /s Alkohol macerieren, die isolierten Sinneszellen
aber, die sehr lang sind, verkriimmen sich und werden sonst
vielfach veriindert. :

'§ 656] Um diesen Milsstiinden aus dem Wege zu
gehen, empfiechlt Ranvier ein ebenso einfaches als vorziig-
liches Mittel. Epithelfetzen werden 1 bis 2 Stunden mit /s
Alkohol maceriert, dann fiinf Minuten bis eine Viertelstunde
mit Osmiumsiiure behandelt. Jetzt kann im Wasser gezupft
werden, die Zellen behalten ihre Form und kénnen in Gly-
cerin eingeschlossen werden.
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Granulierte Wanderzellen § 306 ft,
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Grenachersche Karmine. §219f. |[Herz . . . . . . . § 450

Grobe und feine Ein- Herzmuskel . . . . . § 89D
stellung . . . . . & 50 51| Hissche Pinsel- und Schiit-
Grofsenbestimmung . § b5 56| telmethode . . . . § 466
3 {01 P N SRt = - o |
H. Hollenstein . . . . § 278 fi.
'Hollundermark . . . . § 302
Haare . . . . . §& b97 ff. | Homogene Immersions-
Hamatmdmknstalle . . § 318| sgysteme . § 28
Hamatoxylin Horizontale A{:hﬁe, Be-
Benda . . . . . - & b86| weglichkeit des Stativs
Boshmer . . . % 226 ff.| um dieselbe . . g 14
Boonet . . .. & 614 | Hornhautkorperchen § 623 628
Delafield . § 234 | Hornspongiosanetze . . § 407
Ehrlich . . § 235 | Hornsubstanz . . . . § 332
Friedlinder § 285 | Hillee . . Flel § 8
Heidenhain . . § 233 | Hittenrauch . . 61
Kleinenberg- "f[aw—;r § 236 | Hyaliner Knorpel § 332 337 ff.
Kultschitzky . § 448
Paleite i e i ki 44 1.
Benaut . . . . + . 4287
Weigert . . . . § 443 444 | Immersionssystem . . & 27
Hiimatoxylin-Congorot . § 265 Indifferente Lﬁﬂungen s
" Eosin § 251 253 Indigokarmin § 248 498 499
e -Firbung § 226 ff. |Induhn g . & 265 282
- ,y Ein- ' Indulinophile Zellen . . & 8508
tibung . . § 211|Injektionsapparat . . . 459
- -Orange G, . § 254 | Injektion der Blutgefilse § 408 f1.
- -Pikrinsiiure i it
§ 250 378 der Leber . § 495
-Safranin . § ‘216. Gallenwege § 496
Hammkr:—,ratalle IR Inlektmnﬁmawsm . . § 458 fi.
Himoglobin . . . & 289 Injizieren von Fixations-
Kr}?stalle 8§ 314 ?:-15| flissigkeit . . . . 8§ 47
Halbeintrocknung Ranvier ' Innenzone des Pancreas § 491
& 324 401 Instandhaltung desMikro-
Harnblase . . . § 63 268 59h| skops . . 8 57 H.
Harnkanilchen . . . § 521 ff. Instrumente fir Sublimat g 99
Hartgebilde . . . . . § 366 ,, , Versilbe-
Hufzd « = & . & 198 rung . . § 280
Hanth s Wl % '339 587 ff. | Jodfirbung . . . . . § 343
Hayemsche Losung . . § 203 Jod-Jodkaliom . . & 13
Heidenhainsche Himato- Jodsernm, M. Schultze § 22N
xylinfiir- lIm-: ‘ . . . § 630
bung . § 233 Trisblends . . . . . 819
3 Wander- Isolationsmittel
zellen . § 313 g 269 ff. 383 ff. 422 ff. 521
Heizbarer Objektisch & 20 301 | Alkohol Ranvier
Henle-Merkelsche Methode §441 | § 270 400 4256 525

Herbstsche Korperchen . § 605 Ammonium bichromicum § 275
Hermannsches Gemisch § 583 2 monochromat. -341]13
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Barytwasser . . . . § 3256|Klammer des Objekt-
Ch]orwnsaerstﬂﬂ-ﬁalpeter- schlittens des Mikro-
siiure . . 8 429| toms . g 145
Chromsiiure % 274 426 | Kleinenhberg - 1[&} ersches
Essigsiiure . . § 386, Himatoxylin . . § 236
Jodserum . . . . § 72 271 | Knochen g 360 ff.
Kalilange § 391 395 453 523 | Knochenkérperchen Vir-
Kalium bichromicum chows g R 315
§ 275 409 427 | Knochenschliffe § 367
Kalkwasser § 525 622 | Kochsalzltsung als Isola-
Kochsalzlosung . . . § 276| tionsmittel § 276
Magensaft . § 386 | Kochsalzlsung physiolo-
Neutraler chroms, Am- gische . . T - |
moniak . . & 525|v. Kochsche Methode § 365
Osminmsiiure 8 272 428 | Kinigswasser ; . & 429
Oxalsiiure . . § 2713 | Kohlensaures Ammoniak § 381
Raunchende Eﬂ,lpetersﬁme § 522 | Kollektivlinse e (1)
Reine Salzsiiure . . . § 521 | Kollodiumdurchtrinkung § 130
Salpetersiiure , & 394 636 | Kolloidreaktionen . § 517
Salsiiure . . & 386 | Kolloidsubstanz . Sus BT
Trypsin ; § 592 | Kondensor . § 38
mjmmangmmauma Ka- Konservierung ; g 80
linm : § 622 | Kontrahierter Muskel § 387
Jungsches Mikrotom Korrektion . . . B9Eb
§ 138 f. 140 ff. | Korrektion der Uber-
K fiirbung § 217 230 231
. Korrossionspriiparate . § 461
Kaiserscher Maskenlack . § 201 | Kreuze Ranviers § 283
Kalilauge § 327 329 | Kronigscher Lack . § 200
Kalium bichromicum . § 84 275 | Kroneckersche Fliissigkeit § T4
Kapillaren . 5 457 | Kithnesche Goldmethode § 416
Karminfarbung § 212 ff. B Netze g 407
Bealschs Karmin § 224 = Trypsinver-
Cuceati . . ; Eg 634 | daung g 832
Gerlachs Karmin 212 ff. 432 | Kiinstliche Befruchtung & 550
Grenachersche Karmine §219ff. | Kultschitzkys  Hiimato-
P. Mayersches Karmin & 223 | xvlin . . S 444
Orths Lithionkarmin & 225 | Kupferoxyd- IIEiIIIﬂ.tﬂ'{}lln & 586
Karmin-Hiimatoxylin . § 878
Karminleim : § 459 T
Karyokinesen . . §& ‘.5.'34 285
Katschs Mikrotom . § 160 | Lantermannsche Segmente § 402
Kehlkopf . § 509 ff. | Leber § 332 493 ff.
Keimcentren . & 466 | ,, Bindegewebe § 502 ff.
Keimepithel . . . . § 538| ,, Gallenkapillaren & 497 f{f,
Kephalopoden-Knor pel . §342| ,, Glykogen . g 508
Keratohyalinkérner . . § 591| ,, Sternzellen . & b03
Kerne der Muskelfaser . & 889 | Lebersche Berlinerblau-
Kernfirbung . . . & 205 206 methode g 625
Klammern des Objekt- | Leberzelle § 494
tisches AL B8 38 | Linse § 635
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Linsen, Reinigung . . § 58| Methylviolett . . . . § 372
Lithionkarmin . . & 225 | Mikrometerschraube . § 12 51
Lislichkeit des osmirten Mikrometerschrauben-

Fetts . . .. 8285| schlitten . . . & . 5148
Losung des Eiweilses . g 182 Mikrotom . . . . . § 133 ff
thunrrs,mlttel fiir Silber- Jungsches M. . S14Db i

nitrat . § 281 | Ranviers RO SR Ll
Liwit- Fischersche Gold- Schanzes arsalirey 1D

methode . . . . . & 415| Automatisches, . . . 3 160
Tunge i o< s oowoas 90120 - Kaleehs - s %

,, Respiratorisches FMile e e S g 469

Epithel . . & 613 | Mitosen. . . . . % 284 235

,  Elastische ]msern § 514  Motorische Nervenendi-

DS e P £ ol emngem e IR § 412
Lymphe . . . . - -5- 987 ff. | Miillersche Fasern . . § 645
Lymphdriisen . . . . § 463| ) Fliissigkeit § 84 360
Lymphspalten-Fettimpriig- Mundhohlenschleimbhant — § 470
nation . . & 462 Muskelfibrillendarstellung § 233
= Einstich- Muskeln . g 332
injektion . § 462 “riu%]\ﬂls-:-hmhemlaratelluug g 386
| Muskel und Sehne . . § 390
M, Myelintropfen . . . . § 402

1, P S N.

Mastzellen . . g 309

Markhaltige \er»enfaseru Nase . e Sabbi
§ 401 ft, | Natriumhy pﬁl:hlt}lld . . 5§ bbb
Marklose Nervenfasern . § 411 | Natriumsulfid . . . . s 435
Martinottische Methode . § 595 | Natiirliche Firbung . . § 203
Material fiir Muskelver- | Neapler W asserbad . . 5 193

goldung . . & 419 | Negros Methode . . . g 420
P. Mayersche harmm]bsung & 223 | Nelkenol . . . 8189 228

Media der Gefifse . . § 463 Nerven der Lp1derm1:-. . &611
Mehrfachfirbungen . § 244 ff. Nervenendigungen § 412 ff. 600 .

Meilsnersche Korperchen § 601 | Nervenfibrillen . . . & 410
Meifsnerscher Plexus . § 492 | Netzknorpel . . . § 339 343
Mesenterium . & 62 | Neutraler Farbstoff Fuch-
Messer fiir Mikrotome § 144 151 sin S. Methylenblau . § 311
Messerhalter . . . . . § 143 | ‘Ieutmplule Zellen . . § 311
Messerschlitten . . & 140 141 | Niere . . ¢ Faro iy GRS
Messerstellung . § 166 175 176 | Nigrosin . . e L
Messung . . . - - § 55 56|Norris und S]m]-.espear&ﬁﬂhe
Mf,tlnlenhlau Firbung § 221 248 297 378 599
§ 265 283 413 440 644
Methylgriin § 241 269 260 ff. 286 0.
o Eisessiglosung q 286 |
& Fosin . . . & 259|Oberhiuserscher Zeichen-
7 Fuchgin 8. . § 260 | apparat . et Sl
i - Ohjektiv . = sl
Umngﬁ . & 262 298 | Objektive stirkere . § 24 14
n: Qafranin . . & 261 Objektivmikrometer g bb
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Objektschlitten . . § 140 145 | Pigmentzellen . g§ 63
Objekttisch . . & b Pigmentzerstorende Mittel §ﬁ32 ff.
Objekttriiger . . § 45 Wasserstoffhyperoxyd § 632
Ulen des Tubus § 60| Nascierendes Chlor . § 633
s 5 Mikrotoms . § 163 | Cuccatis Karmin . . § 634
Olimmersionssysteme § 28| Pikrinsiiure . . § 103 250 354
Reinigen derselben . § 58| Pikrinsalpetersiiure A
Ullmektmn der Gefifse . § 461 P.Mayer . . § 101 354 547
Oesophagus . . . . 8 472 | Pikrinsaures Ammon. . § 440
(1] 1) 0 gt ot DA A et § H47 ff. |Pikﬂn3111xwefﬂi&iure Klei-
Okular . . . . . §93041| nenberg . §100 559 566 573
Okularlinse . . . . .§ 9 40| Pikrokarmin nach Ranvier & 246
Okularmikrometer . § 55 nach Weigert § 247
Omentum . . o g2 Pilokarpint - .. - - o« o« g4
Optische Achse, Drehung Pinselmethode . . . . § 466
um dieselbe . . & 15| Platinchloridlosung Rabl § 105
055 1T g SO NS % 954 262 5 Osmium-
Orientieren . . . . . § 129| siéure Eisessig . . . § 583
Orientierungsapparat ., . § 146 | Polarisationsapparat . . § 36
Origanumol . . . . . § 135 Priiparat, mikroskopisches § 47
Orths Lithionkarmin . . § 225 Priipariermikrogskop . . § 2
Osminmsiiure & 88 281 335 639 | Prichardsche Lisung . . § 607
5 als Isolations- ' Purkinjesche Ganglienzel-
mittel . . . . . . § 272 len . . . § 432
Ossifikation . . Sk 3:? o Muskelzel-
Ovarien . . . g 527 536 ff. len . . . § 400
Oxalsiiure als Isolations- .
nbdelase 0TS e B AT Q.
P. Quergestreifte Muskeln . § 379
Quetschpriiparate . . . § 430
Pacinische Kérperchen . § 608 |
Palsche Himatoxylinfir- 1 R.
B o R i 10 Bl
Pancreas . . . . § 480 489 | Ramon y Cajals Modifika-
Papierkiistchen als Form § 127| tion . . . § 43
Fapillen der Zunge . . § 471 RanwerﬂcheEmsdmumu
Paraffim .. 5112 ££.199 gen . § 402
Paraffinbefreiung . . . § 188 . Goldmethode & 417
Paraffindurchtrinkung § 107 f£, | Ranviers Kreuze § 283 404 406
Paraffinlozsende Fliissig- = Mikrotom § 1568
Eeibeni~= =0 i . . 8 108 | Rasiermesser . § 66
Paraffinsorten . . Q 112 113 | Regulator . . § 121
iiberwiirmte § 114 | Reinhaltung des Mikro-
Pdmllelf.iserlges Binde- skops : g 57
gewebe . . . . . . § 323|Reinigung von l_".lhjel{t-
Perikard . . . . . § 451 | triger und Deckgliischen § 61
Pﬁ't&terel}lthelxen . . . & 268 | Remaksche Fasern . . § 411
Phlorogluein . . . § 362 | Renauts Glycerinhimato-
Physiologische Kochsalz- xylin 237

lésang . . . . . § 71 268 | Reptilieneier ., . . . § 55T
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Respiratorisches Epithel § 513 |

Retikuliires Gewebe . g 332 |
Retina . § 63T
Revolver i
Rippenknorpel . § 347
Rosten der \Ilkrﬂmm ,
messer . . . & 153
Rote Blutkurperf. hen & 987 ff. |
anf '

'Schnitten e B BBgT
Rote und weilse Muskeln § 388
Riickenmark . HENeE 422 ft,
Runde Deckgli‘lachEH . & 46 198

S

Siiugetiereier & 572
Siinle o e § 3
Safranin § 240 256 258
% Anilinblan  § 258 479
i Geentianaviolett  § 584
= Pikrinsiiure § 260

Saftkanilchensystem im
Knorpel . o5 odl
Salpetersiiure q 83 281 355 H66
5 -Silbernitrat & 569
Salzsiiure . 2 5302
S ® hmmduregemmch % 35‘}|

Sarcolemma . § 379 380 381 |

Saure l{urminlfiﬁumg pasg lel
Schiillen der Eier & 503 fi.
Schanzes Mikrotom § 159
Scheibenblende E 6
Schellackmethode . § 183 |

Schema fiir Weiterbehand-
lung des Paraffinschnitts § 202
Schema fiir Durchtriinkung § 157

Schilddriise . . & 516 |
Schlaffer Muskel . & 387
Schleifen . . & 367 1. |
Se hllttemmkmtume § 139 |
Schmeckbecher . 471

Schmelzpunkt des Paraf-
fins & 112 113
Schnecke . & b’ﬁUl

Schneiden mit de:m Rasier-
messer § EG|

£ » 3 Doppel-

messer § b‘l'
Celloidin- |

§ 177

o von
priiparaten

Register.

Schnittdicke . . § 147 148 140
Schnittfiirbung g 210 211
Schnittstrecker . & 172

Schillibaumsche Methode § 184

Schiittelmethode & 466
Schultzesches Jodserum . § 72
Sehutzleisten der Deck-
gliirchen & 530
Sclera . . . .+ g9 620
Sehen, das mlkmsl{nplsche § 39 ft.
Sehne . . . § 323 f. 332
Seitliche Verschiebung des
Objekttisches . 22
Selbstinjektion der Gallen-
kapillaren . . . § 498
Sensible Nervenendigun-
gen . . . § 600
Sharpevsche Fasern & 374 376

Silbernitrat fiir Cutis § 331 333

Rllbemltratgelatme & 462
Spatel : g IE‘EI
Spermatozoen : &5

Sphiirische Aberration & 42
Spiegel g 4

Stativ des "wilkmsku 15
§ 2 3 13 1437 38

,, Jungschen Mi-
krotoms § 140

Stechapfelform der ruten
Blutkérperchen . g 288
Sternzellen g H03
Stratum corneumn & HH8
3 granulosum . § 591
. lucidum g 50
b spinosum . . g b2
Strukturlose Mﬁmbranen 332
Stiickfarbung . . . EIB 211
Sublimat g 97 Sﬂa 434 570
Sublimat-Eisessig § 548
' Sublimatkrystalle & Oy
Sympathicus . g 411

T-

Tabelle der Mehrfachfir-
bungen- . . . . & 267
Tastscheiben g 613

Teichmannsche Himin-
krystalle . . & 316
Thermostat § 85 l2l] 122 123 181
Thymus . § 018
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Thyreoidea . . . 8§ 516| Nachfiirbung nach V. § 278 513
Ealninle oot s “* 109 188 189 | s. a. chromsaures Silber
Trachea s BB Vogeleier ©. . o 0w (§s0bd
Trockenpriparate . . . § 304
Trocknen . . . . . & 76 78 W.
Tlgﬂi E?HH von Kanada- 8 194 Wasserimmersionssystem § 27
Teoramel dlal B[lLI‘l‘I;ETI SEap i ;:ﬁqenge Boraxkarmin- § 291
jsung . . PR (e
Trgdiilibeﬁ e § g 3.% ;33 Weichteile des Knochens g 364
i "];p £ . 539 Weigertsche Fuchsin S,
e e Methode . § 442
Mg e R PN R G 35| 5 Hiimatoxylin-
’ methode § 443 444
U. y 's Himatoxylin § 444
e (VY eifse Blutkérperchen § 299 ff.
Eﬁzﬁiﬁﬂfxﬁsamﬁ sy se ) | Weifse Muskeln . . . § 388

Oberwitrmtes Paraffin . & 114 1Vq1trerl_;bel};mdlun,., des.
& e schoitts . . . . . § 178 £,
Umdrehungswert der Mi- . e
¥ Schema hiefir . . . § 202
krometerschraube des PR U s e 128
Jungschen Mikrotoms § 149 inkeliemn Blobeiten S8 g

Umrandung . . . . 8197 7
Umrandungamasqeu . 5 199 4% | £
1111t31cl110r1gsaures Natron § 446 | Zihne . . . 5800 378
Ureter . . . . . § b26 | fahn und Trieb . . . g 16
Uterus . . . . . . . § 541 Zapfen am Messerschlitten § 135
|feu henapparate . . . § 3b
Y. Zeit fir Paraffindurch-
triinkung . § 115 116 117
Vasculosa . . . § 630 | Zotten . . . . R L |
Vater-Pacinische Kurper Zupfen . . . . § 64 324
chen . . . . . 5608 .6111iderehungdeﬂh]\m
‘rerrlauungﬁmethnde & 332 467 meterschranbe des Mi-
4] erdauungsstmlmn . .« 5 478| kroskops . . . 8 b1
Vergoldung § 414 471 502 626 | Zuriickdrehung der Mikro-

8. auch Goldmethoden | meterschr aube des Mi-
Vergrofserung . . . . § 32| krotoms . . § 174
Verkalkter Knorpel . . § 345 ?uadmmengeﬁet.f,mh ‘-.]1L1u
Versilberung BEOD . . : it T

§ 277 279 404 513 623 | Zumt?ﬂﬂhﬂ:gkmten § 70
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