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Vorwort.

Mit der Abfassung des vorliegenden Werkes haben wir einen
lange gehegten Plan zur Ausfithrung gebracht. Die Anregung zur Ver-
wirklichung dieses Planes verdanken wir der Verlagsbuchhandlung.
Weihnachten 1908 haben wir mit der Firma Julius Springer die
notigen geschéftlichen Vereinbarungen getroffen. Wihrend der fiinf
Jahre, die seitdem verflossen sind, haben wir Gelegenheit gehabt,
das Entgegenkommen des Verlages und seine Bereitwilligkeit, auf
alle unsere Wiinsche einzugehen, in reichem MaBe schitzen zu lernen.
Es ist uns daher eine angenehme Aufgabe, bei der Vollendung des
Werkes der Verlagsbuchhandlung unseren herzlichsten Dank aus-
sprechen zu kénnen.

Die Erfahrungen, die in unserem Buche niedergelegt sind, haben
wir zu einem Teile aus biologischen Schiileriibungen gewonnen.
Der Erstunterzeichnete leitete biologische Ubungen in seiner fritheren
Dienststellung am Kénigstédtischen Realgymnasium zu Berlin von Ostern
1905 bis Michaelis 1913; er gehort somit zu den ersten, die itberhaupt
biologische Schiileriibungen betrieben haben. Der Endesunterzeichnete
ist von Ostern 1908 an mit der Leitung biologischer Ubungen betraut
und hat bereits in der wissenschaftlichen Beilage zum Programm der
Friedrichs-Werderschen Oberrealschule von Ostern 1909 iiber die wihrend
eines Semesters in den biologischen Ubungen behandelten Pensen
berichtet.

Wihrend uns die biologischen Schiileriibungen Gelegenheit gaben,
hauptsachlich iiber die Grenzen des Erreichbaren wertvolle Studien
zu machen, die uns bei der Abfassung des Werkes in mannigfacher
Weise zu gute kamen, haben wir den eigentlichen Inhalt desselben vor-
wiegend aus den Erfahrungen entnommen, die wir bei der Leitung der
vom Kgl. Provinzial-Schul-Kollegium in der alten Urania
veranstalteten praktischen Kurse haben sammeln konnen. Der
Erstunterzeichnete hat die zoologischen Ubungen in diesen Kursen
von der Griindung des Institutes Ostern 1899 an geleitet. Als die Kurse
im Laufe der Jahre sich weiter entwickelten und an Inhalt und Umfang
besténdig wuchsen, so daB die Kraft eines Einzelnen zu einer erfolg-
reichen Leitung der zoologischen Ubungen nicht mehr ausreichte, trat
der Endesunterzeichnete Ostern 1905 als Mitarbeiter hinzu. — Aber
nicht nur praktische Erfahrungen haben wir aus den Kursen gewonnen;
die Arbeit mit den jungen und alten Kollegen, insbesondere die Arbeit
mit den Kollegen, die bei Gelegenheit der Ferienkurse aus allen Pro-
vinzen unseres engeren Vaterlandes hier zusammenkamen, zeigte uns
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auch die Notwendigkeit, ein Werk wie das vorliegende zu schaffen,
aus dem ein jeder alles entnehmen kénnte, was fiir die Schiileriibungen
irgend verwendbar wire.

So gedenken wir dankbar der Kurse, der reichen Erfahrungen,
die wir mit gleichstrebenden Kollegen bei vielen Gelegenheiten aus-
tauschen konnten, und der Erfahrungen, die uns die Kurse in praktischer
Hinsicht gewdhrt haben. Wir wollen an dieser Stelle aber auch nicht
versdumen, der Erinnerung an den heimgegangenen Geh. Reg.-Rat
Dr. Otto Vogel, mit Schwalbe Schopfer der praktischen Kurse,
Worte des Dankes zu widmen. Vogel hat es verstanden, als die
Kurse noch in ihren Anfingen waren und die unzureichenden Mittel
oft nur unzuldngliche Erfolge gestatteten, immer wieder anzuspornen
und anzuregen, bis schlieflich durch wiederholte Gewéahrung gréBerer
Mittel, die Vogel mit unermiidlichem Bemiihen zu erlangen wullte, die
Kurse so ausgestaltet werden konnten, daf es uns moglich geworden
ist, Hunderten von jungen und alten Kollegen, wie wir aus ihrem
eigenen Munde wissen, wertvolle Unterstiitzung in ihren Arbeiten und
Bestrebungen zu gewéhren.

Wie schon gesagt, soll das vorliegende Werk ein Hilfsmittel sein
bei der Leitung biologischer Ubungen. Es soll jedem Kollegen die Mog-
lichkeit gewéhren, sich iiber das zu informieren, was etwa in biologischen
Ubungen gearbeitet werden kann und was erreichbar ist. Auch soll
es Anregungen geben zu eigener Tétigkeit. Es soll aber nicht Vorschriften
dariiber geben, wie biologische Ubungen gestaltet werden miissen, und
was ihr Inhalt sein soll. Wie der Einzelne die Ubungen einrichtet und
was er auswahlt, das bleibt den persénlichen Wiinschen und Neigungen
tiberlassen. Unsere Meinung ist es jedenfalls nicht, dafl der Inhalt des
Buches in der gegebenen Anordnung und in dem gegebenen Umfange
auch Inhalt der Ubungen werden mufB. Es besteht die Moglichkeit
allerdings, fast simtliche Kapitel ganz oder in Auswahl zum Gegenstande
der Ubungen zu machen, denn ein sehr groBer Teil des Inhaltes ist von
uns selbst in Schiileriibungen erprobt worden. Nur wenige Kapitel
(z. B. die Reizversuche) sind in der Hauptsache nur fiir den Lehrer
bestimmt, und nur wenige Methoden (z. B. einige schwierigere histo-
logische Methoden) eignen sich nicht zur Verwendung in den Ubungen
selbst ; aber auch diese sind geeignet, Material fiir die Ubungen gewinnen
zu lassen. — Es sei hier gleich bemerkt, dafl eine Anzahl von histologi-
schen Methoden, die fiir die Ubungen empfohlen werden, sich aber nicht
innerhalb einer Ubung erledigen lassen, natiirlich von dem Leiter der
Ubungen so vorzubereiten sind, daB fiir die Schiiler nur noch die in der
Ubung selbst mogliche Arbeit bleibt. Ebenso sei hier darauf hingewiesen,
daB wir im allgemeinen die Herstellung von Dauerpréparaten schildern
und diese auch als das zweckmiBigste empfehlen. Bei Arbeiten an
Paraffinmaterial kann ja nichts anderes als das Dauerpriparat. das Ziel
der Arbeit sein; in allen anderen Fillen kann man sich selbstver-
standlich auch mit dem Momentanpréparat begniigen. Die Herstellung
derartiger Priparate ist nicht iiberall im einzelnen beschrieben, kann
aber nach den in dem Buche gemachten Angaben in keinem Falle
Schwierigkeiten - begegnen.
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Was die Art der Darstellung betrifft, so haben wir uns absicht-
lich, um den Umfang des Buches in engen Grenzen zu halten, meist nur
auf die Beschreibung der Beobachtungen, also auf die Wiedergabe der
tatsiichlichen Befunde beschrinkt und haben die biologische Deutung
der Tatsachen im allgemeinen nicht gegeben oder doch nur andeutungs-
weise darauf hingewiesen. Wir haben zwar mit Bedauern Verzicht
geleistet auf eine reizvollere Gestaltung des Textes, haben uns dabei
aber auch von dem Gedanken leiten lassen, daB ein sehr groBer Teil der
Erklirungen sich bei aufmerksamer Arbeit von selbst ergibt, andere
so bekannt sind, dafl uns ein Eingehen darauf tiberfliissig schien, dafl
endlich die an manchen Stellen gegebenen kurzen Hinweise ausreichend
sein konnten.

Hinsichtlich der Anordnung des Stoffes sei bemerkt, dafl
wir wohl im grofen und ganzen, aber durchaus nicht in allen Einzel-
heiten den Prinzipien der Systematik gefolgt sind, wobei wir vom Niederen
zum Hoheren aufgestiegen sind. Es lag uns daran, in sich einheitliche
und geschlossene Kapitel zu schaffen, und eben deshalb haben wir
auf eine strenge Durchfithrung der Systematik verzichtet. Auch in
den einzelnen Abschnitten sind wir vielfach von der systematischen
Reihenfolge abgewichen und haben bisweilen den Abschnitt statt mit
der systematisch am tiefsten stehenden mit einer hochstehenden Form
eingeleitet. Fir derartige Abweichungen von der natiirlichen Regel
sind stets praktische Griinde maBgebend gewesen. So beginnen wir
z. B. den Abschnitt ,,Wiirmer mit dem stets leicht erhiltlichen und
auch zur makroskopischen Priparation geeigneten Regenwurm. Ahn-
liche Griinde waren bei der Anordnung der Protozoen mafBgebend usw.

Von den 467 Abbildungen sind nur 28 anderen Werken oder
Firmenkatalogen entnommen (nimlich die Figg. 1—7, 14, 20—22, 27,
52, 59—70, 90, 93 und 94). Die iibrigen 439 Figuren sind von uns nach
eigenen Priparaten hergestellt worden. 28 von diesen Figuren (86—88,
145—150, 155, 156, 161—166, 173—177, 181—186) wurden urspriing-
lich fiir den Verlag von Winckelmann u. S6hne angefertigt; wir sind
dem genannten Verlage fiir die Uberlassung zu dem vorliegenden Werke
dankbar. Fiinf von den Figuren (121, 285, 377, 408 und 425), die zur
Erldauterung der vielfach behandelten ,,Gefrierschnitte’‘ dienen sollen,
sind aus einer groflen Anzahl von photographischen Aufnahmen ausge-
wahlt, die Herr Oberlehrer Dr. Seelmann und Herr Oberlehrer
Hirschlaff in zeitraubender Arbeit fiir uns hergestellt haben. Wir
sprechen den genannten Herren fiir ihre Miihewaltung unseren Dank
aus. Ebenso benutzen wir diese Gelegenheit, Herrn Schlichtermeister
Friedrich in Ahrensfelde bei Berlin herzlich zu danken fiir die
Uberlassung einer grofien Menge wertvollen Materiales, welches wir
uns in gleicher Vollkommenheit nur mit groBlen Umstinden hitten
beschaffen kénnen.

Wir haben uns bemiiht, die Illustrierung gleichméaBig zu gestalten;
an manchen Stellen sind wir absichtlich sehr ins Einzelne gegangen,
um recht deutlich zu zeigen, wie weit man in der Ausnutzung des Materials
gehen kann. An anderen Stellen konnten wir die gewiinschte volle
GleichméBigkeit in der Beigabe von Abbildungen nicht erzielen. Die
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nihere Betrachtung der Abbildungen wird aber, so hoffen wir, zeigen,
welcher Anstrengungen es bedurft hat, um das Gebotene zu erreichen
und wird die vorhandenen Liicken erklirlich scheinen lassen. In der
Ausfithrung der Abbildungen haben wir, wo es anging, nicht nur die
Darstellung des tatsiichlichen Befundes vor Augen gehabt, sondern
auch auf die Priparationsart Bedacht genommen und durch Angabe
von Punktlinien auf die weitere Schnittfithrung hingewiesen.

Dem Zeichnen selbst, dieser fiir Ubungen so wichtigen Bet#tigung,
haben wir im Texte nur einen geringen Raum gewahrt. Wir haben uns
darauf beschriinkt, mehrfach auf die Bedeutung des Zeichnens hin-
zuweisen und méchten auch an dieser Stelle betonen, dafl wir es fiir selbst-
verstindlich halten, die Schiiler so viel wie irgend mdoglich zur An-
fertigung einfacher Skizzen sowohl bei makroskopischen als auch bei
mikroskopischen Arbeiten anzuhalten.

Wie aus der Fassung des Titels hervorgeht, ist es unsere Absicht,
diesem zoologischen Teile einen botanischen Teil folgen zu lassen. Auch
gedenken wir, in Kiirze eine kleine Ausgabe, die fiir die Hand des
Schiilers bestimmt sein soll, zu veranstalten.

Zum Schlusse richten wir an alle Kollegen, die das Buch zu benutzen
gedenken, die Bitte, uns etwaige Wiinsche in bezug auf eine weitere
Ausgestaltung und Verbesserung des Buches giitigst mitteilen zu wollen,
und sprechen die Hoffnung aus, daf unsere Arbeit recht vielen Kollegen
Unterstiitzung und Nutzen gewihren, und ihr Scherflein zur weiteren
Verbreitung und Ausgestaltung der biologischen Ubungen beitragen moge.

Berlin, Weihnachten 1913.

Riseler. Lamprecht.
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Allgemeiner Teil.

1. Abschnitt.

Das Laboratorium.

1. Kapitel.
Ausstattung des Arbeitsraumes.

Fiir die biologischen Ubungen ist unter allen Umstinden ein be-
sonderes Arbeitszimmer erforderlich. Dasselbe soll so liegen, dafl zu
der Zeit, in welcher die Ubungen gewdhnlich abgehalten werden, das
direkte Sonnenlicht nicht in den Raum fillt. Davon abgesehen, wihle
man indessen einen mdoglichst hellen Raum, denn Licht und wieder Licht
ist die erste Bedingung fiir ein gedeihliches biologisches Arbeiten. Man
verbaue also auch nicht die Fenster mit Aquarien, Terrarien und &hn-
lichen Anlagen, sondern bringe diese besser im Sammlungsraum unter
und richte unmittelbar vor den Fenstern Arbeitsplitze ein.

Selbstverstindlich muB der Raum mehrere Wasserleitungen
(Wasserluftpumpe!), reichlich Gasauslisse und Arbeitsstrom enthalten.
Fiir Arbeiten im Winter reicht direktes oder reflektiertes Licht von der
Decke her nicht aus. Auch fiir das makroskopische Arbeiten sind be-
wegliche Tischlampen (Metallfadenlampen am Stativ mit Glocke)
erforderlich.

Wie die allgemein gebrauchten Materialien und Gerite unter-
zubringen sind, richtet sich nach den besonderen Verhiltnissen, doch
wird das folgende Inventar an Schrénken, Tischen u. dgl. wohl in allen
Fillen notwendig sein.

Schrinke oder Regale fir Glasgerite. (Inhalt: auBer den fiir
die Ubungen gebrauchten Apparaten: Glaszylinder verschiedener GroBen,
Glashifen, Wannen, Schalen, Glasflaschen mit eingeschliffenem Stopfen,
Glasplatten, Glasrohr, Bechergliser, Kolben, Reagenzgliser etc.)

Schrinke fir konserviertes Material.

Ein Chemikalienschrank.

Ein Instrumentenschrank (mit Glasplatten). (Inhalt: eine
Kollektion guter Scheren, eine Anzahl Pinzetten verschiedener Form
und Grofe, Nadeln, MeiBlel, Knochensigen, Spritzen etc., sowie Ver-
bandzeug.)

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 1
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Ein Werkzeugschrank. (Inhalt: Feilen, Beiflzangen, Flach-
zangen, Bohrer, Hammer, Nigel, Draht, Bindfaden, eine Tischlersiige,
Schleifsteine etc.)

Ein Schrank mit Fachern, die den Praktikanten wihrend des
Semesters zur Verfiigung stehen.

Ein Regal mit zwei groBen Zinkkésten (Breite 1m, Tiefe 0,5 m,
Hohe 0,4 m) mit eingreifendem Deckel und Hahnausla in der Mitte
der vorderen Grundkante. In einem dieser Kisten befindet sich dena-
turierter Spiritus, in dem anderen eine 10 %, ige Formalinlosung. Die
Kisten dienen zum Aufbewahren von grofem Material (Kaninchen,
Hammelképfe usw.), das sich nicht in einer Ubung durcharbeiten 1a63t.

Ein grofler Tisch fiir Demonstrationen.

Ein Werktisch mit einem sehr grofen und einem mittleren
Schraubstock.

Ein Tisch fiir die W age.

Ein Tisch fiir das Mikrotom.

Ein Bock fiir den Ballon mit destilliertem Wasser.

Eine Projektionsvorrichtung.

Ein Tisch fiir die Kreissige. Wir benutzen seit einigen Jahren
fiir Knochenschliffe und fiir viele andere Zwecke eine nach eigenen
Angaben konstruierte, durch einen Elektromotor betriebene Kreissige
mit verschiedenen auswechselbaren Sigeblittern. Zu der Sige gehort
ein Apparat, welcher einmal gestattet, das zu schneidende Objekt sicher
zu befestigen, sodann die Moglichkeit bietet, durch Schrauben, die von
Kurbeln getrieben werden, das befestigte Objekt nach drei verschiedenen
Richtungen zu bewegen und an der sich drehenden Sige voriiberzufiihren.
Mit dieser Sige ist es uns gelungen, in kiirzester Zeit von harten Knochen
Schnitte von weniger als 0,1 mm Dicke herzustellen.

Eine Gefrierkiste. Die von uns verwendete Gefrierkiste besteht
aus einer groBen, polierten Holzkiste mit gut schlieBendem Deckel.
Die Kiste ist innen etwa 10 ecm dick allseitig mit Holzwolle ausgepolstert,
der Deckel ist auf der Innenseite entsprechend hergerichtet. In der
Kiste steht ein Zinkkasten mit Deckel, welcher zur Aufnahme der Kélte-
mischung (Schnee und Kochsalz oder festes CO,) dient. Fiir die Vor-
bereitung des Materials zur Herstellung guter Gefrierschnitte ist der
Besitz einer solchen Kiste sehr zu empfehlen.

Als Subsellien benutzen wir einfache Holzschemel verschiedener
Hohe mit Querverbindungen zwischen den Beinen.

Von einer Aufzihlung aller zu den Ubungen notwendigen Stoffe
und Geritschaften, die nicht auf jedem Arbeitsplatz vorhanden zu sein
brauchen, wollen wir hier absehen, da es kaum vorkommen wird, daB
alle in dem Buche behandelten Methoden an einer Anstalt Gegenstand
des Unterrichts sein werden. Man mache also seine Anschaffungen
jedesmal nach rechtzeitiger Durchsicht des zu behandelnden Kapitels.
Nach wenigen Semestern wird dann das Laboratorium alles enthalten,
was der Arbeitsrichtung des betreffenden Leiters entspricht.

Die Tische der Arbeitsplitze sind am besten mit einem matt-
schwarzen Anstrich zu versehen. Die geniigend hohen Schubkisten
miissen das Priparjerzeug und einige Flaschen aufnehmen kénnen.
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Die Mikroskope 1468t man in ihren Késten oder Schrinken oder unter
Glasglocken auf dem Tische stehen.

Jeder Arbeitsplatz soll enthalten:

Ein Mikroskop.

Eine Mikroskopierlampe.

Eine Schachtel Objekttriger (am besten mit ab-
geschliffenem Rande). Von den

Eine Schachtel Deckgldschen 18X 18 mm Schiilern selbst

Einen Brief gummierte Etiketten fiir mikroskopische‘ zu beschaffen.
Priparate.

Einige Glasstdbe und Glasréhrchen.

Einen Reagenzglashalter.

Einige Reagenzgliser und kleinere Bechergléser.

Eine kleine Glaspipette mit Gummihiitchen.

Eine schwarze Glasplatte (1 gqdm) und eine Milchglasplatte (1 gdm).

Einen Brief Stecknadeln mit bunten Glaskopfen.

Einige Uhrgléaser und Petrischalen.

Filtrierpapier.

Porzellanschalen.

Ein Préparierbesteck (dasselbe mufl etwa enthalten: eine starke
und eine spitze Schere, zwei verschieden geformte Skalpelle, eine starke
und eine feine Pinzette, zwei Pripariernadeln und zwei Lanzettnadeln.

Eine Schachtel Kronigs Deckglaskitt.

Einen Spatel dazu.

Einen Holzblock mit Flaschen, enthaltend eine Flasche Glyzerin,
eine Flasche absol. Alkohol, eine Flasche Xylol, ein Glas Glyzeringela-
tine, ein Balsamglas mit Kanadabalsam (in Xylol gelost).

Zwei (besser vier) Holzkl6tze mit je sechs Farbekuvetten.

Zwei Cornetpinzetten.

Ein Rasiermesser.

Ein holzernes Praparierbrett 30 X 50 cm.

Eine Zinkwanne mit Wachsausgufl (15 X 25 cm).

Einen Bunsenbrenner.

Die Priparierwannen aus Zink haben oberhalb des Bodens nach
innen geknickte Seitenwinde. Sie werden mit einer erhértenden Masse
ausgegossen, die nach dem Erkalten wegen der Form der Seitenwand
nicht herausfallen kann. Man benutzt zum AusgieBen der Wannen
gelbes Wachs, das mit etwas Lampenrull aufgekocht ist. Statt Wachs
kann man auch das billige Ceresin (Mineralwachs) verwenden. Aufler
den Wannen vom Format 15 X 25 cm, die sich auf jedem Platz finden
sollen, schaffe man sich noch einige von abweichender Form an, z. B. eine
von derselben Grundfliche, aber etwa 10 cm Tiefe, die sich zur Sektion
von Schildkroten eignet, und eine flache vom Format 20 X 60 cm,
die bei der Pridparation der Schlange Verwendung findet.

Betreffs weiterer Einzelheiten iiber die Einrichtung des Labora-
toriums geben die reich illustrierten Kataloge der grofieren Firmen er-
1*
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schopfende Auskunft. Vor allem sei auf den Spezialkatalog der Ber-
liner Filiale der Firma Ernst Leitz, Wetzlar, iiber Apparate und Ge-
ritschaften fiir den biologischen Unterricht hingewiesen.

2. Kapitel.
Das Mikroskop.

Es ist hier nicht der Ort, eine Theorie der mikroskopischen Bilder-
erzeugung zu geben, wir wollen uns in diesem Abschnitt auf einige Rat-
schlidge bei der Anschaffung und Haltung der Mikroskope beschrinken.
Vor allen Dingen mufl man beim Kauf von Mikroskopen das Prinzip
der Sparsamkeit fallen lassen. Das Mikroskop liefert uns in der Biologie
einen groBlen Teil der Sinneswahrnehmungen, aus denen wir unsere
Schliisse zu ziehen haben. Ein schlechtes Instrument kann den ganzen
Vorteil des unmittelbaren Anschauens fiir den Schiiler hinféllig machen.
Im allgemeinen sollte man danach streben, jeden Praktikanten an ein
besonderes Instrument zu stellen, doch kann man sich zur Not auch
mit einem Mikroskop fiir je zwei Praktikanten behelfen. Diese miissen
sich dann ihre Arbeit so einteilen, daf3 der eine prapariert, wihrend der
andere beobachtet und umgekehrt.

Es kommt firr unsere Zwecke meist nicht darauf an, eine moéglichst
starke Vergroflerung zu erzielen. Vollig wertlos ist diese, wenn sie auf
Kosten eines stidrkeren Okulars erreicht wird. Die Fehler der Abhil-
dung des Objektivs werden durch ein solches nur vergréBert, wihrend
auf das Auflosungsvermdgen des Objektivsystems das Okular natiirlich
gar keinen Einfluf hat. Grundsatz soll also sein, nach Moglichkeit
mit schwachen Okularen auszukommen.

Das Objektivsystem zeigt uns um so mehr Einzelheiten und um
so feinere Strukturverhiltnisse, je grofler seine numerische Apertur
ist. Diese von Abbé eingefithrte Grofie ist fiir Trockensysteme bei
gerader Beleuchtung a = sin u, wo u der Winkel ist, den die optische
Achse mit dem &ullersten, vom Mikroskop noch aufgenommenen
Beugungsmaximum bildet. Man sieht, dal} fiir ein Trockensystem a
hochstens gleich 1 werden kann. Die stdrkere Auflosungskraft der
Immersionsysteme beruht darauf, daf fir diese a =n.sinu ist, wo
n den Brechungsexponenten der Immersionsfliissigkeit bedeutet. Hier
ist es moglich, eine numerische Apertur >>1 zu erhalten. Man kann
a auch vergroBlern, indem man den Spiegel aus der optischen Achse
herausriickt und seitlich dreht. Bei schiefer Beleuchtung ist a = 2 . sin u.
Beim Einkauf von Objektiven achte man also bei der Auswahl zwischen
mehreren Objektiven annihernd gleicher Vergroferung vor allem auf
eine moglichst grofle numerische Apertur.

Es sollen im folgenden einige praktische Zusammensetzungen
von Kursusmikroskopen aufgestellt werden.

1. Mikroskop von E. Leitz, Wetzlar, Stativ III hat grobe Einstellung
mit Zahn und Trieb, Feinstellung durch Mikrometerschraube sowie einen Revolver
fiir die Objektive. Man wihle ebwa Objektiv 3, 5 und 7, sowie Okular I und III.
Die zu erzielenden VergroBerungen sind dann 51, 82, 167, 267, 290 und 465. Der
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Preis betriigt 150 Mk. Olimmersionen lassen sich an diesem Instrument nicht
benutzen, da das Stativ keine Beleuchtungsapparate enthélt. Hierfiir hitte man
ein Instrument anzuschaffen, welches aus Stativ IIT B, Objektiv 3 und 6, Olimmer-
sion 1/;5, sowie Okular I, ITT, IV zusammengesetzt ist (260 Mk.). Die Vergréerung
reicht bis 1000 mal.

2. Otto Himmler, Berlin. Stativ IIc, hat Zahn und Trieb, Mikrometer-
schraube, Revolver, sowie einen einfachen Beleuchtungsapparat mit Irisblende,
welcher gegen eine Zylinderblende auswechselbar ist. Man wihle Objektiv 1, 4, 8
und Okular I und III. Die Vergroflerungen betragen 20, 36, 56, 101, 265, 475
(Preis 146 Mk.). An diesem Instrument 148t sich auch die Olimmersion 2 mm
anbringen (75 Mk.), welche mit den genannten Okularen VergroSerungen von
450 und 800 mal gibt.

3. Carl ZeiB, Jena. Stativ V B hat Zahn und Trieb, Mikrometerschraube,
Revolver und einfachen Beleuchtungsapparat mit einem Kondensor von der nu-
merischen Apertur 1,0. Man erzielt mit den Objektiven A, B, E und den Okularen
1 und 3 die VergroBerungen 63, 115, 270, 495 (Preis 234 Mk.). Die Olimmersion 1/,
(125 Mk.) gibt mit den angefithrten Okularen die VergroBerungen 420 und 770.

4. Carl Zeill, Jena. StativV B mit den Objektiven a,, A, DD und den
Okularen 2 und 4 gibt die VergréBerungen 15, 28, 56, 97, 220, 390 (Preis 214 Mk.).
Die Olimmersion /3, gibt mit den Okularen 2 und 4 die VergréBerungen 530
und 940.

5. C. Reichert, Wien. Mittleres Stativ C ist umlegbar, hat Zahn und
Trieb, Mikrometerschraube und Einsteckkondensor. Es gibt mit den Objektiven
0, 4, 7a und den Okularen I und IV die VergroBerungen 14, 28, 70, 145, 260 und 540.
(Preis ohne Revolver am Tubus 179 Mk.)

Mit Riicksicht auf die sehr beschrinkten Mittel vieler Anstalten
sollen noch einige Zusammenstellungen ganz kleiner Mikroskope folgen,
deren Leistungsfahigkeit natiirlich hinter den bisher aufgefiihrten in
jeder Weise bedeutend zuriicksteht.

1. E. Leitz, Wetzlar. Stativ VI mit grober Einstellung durch Zahn und
Trieb, ohne Mikrometerschraube und Blenden, mit Objektiv 3 und den Okularen
O und IV gibt Vergréferungen von 41 und 103 (45 Mk.).

2. 0. Himmler, Berlin. Stativ VI mit grober Einstellung durch Hiilsen-
verschiebung, Feinstellung am Tisch, teilbarem Objektiv und einem Okular gibt
die VergroBerungen 40, 80 und 120 (30 Mk.).

3. Derselbe. Stativ V mit grober Einstellung durch Zahn und Trieb,
Objektiv 3 und Okular T und IV vergrofert 40 mal und 100 mal (48 Mk.).

4. Reichert, Wien. Stativ VIII ohne Kondensor, mit Drehscheiben-
blende, Objektiv 3 und Okular I und V gibt Vergréfierungen von 50 und 130 mal
(50 Mk.).

Man versdume nicht, wenigstens ein Mikroskop reicher auszustatten,
um die Moglichkeit zu besitzen, durch Demonstration feinere Objekte
und Strukturen zur Anschauung zu bringen. Aufler einer reicheren
Ausstattung an Objektiven und Okularen sind fir dieses Mikroskop eine
Olimmersion und ein Apparat zur Dunkelfeldbeleuchtung
erforderlich.

Olimmersion.

Das groBere Auflosungsvermogen der Olimmersion beruht darauf,
dal die GroBe sinu hier noch mit dem Brechungsindex des Immer-
sionsoles multipliziert wird. Als solches benutzen wir das eingedickte
Zedernholzol. Man bringt auf das Deckglischen des fertigen Praparates
einen kleinen Tropfen des Oles und senkt den Tubus so weit herunter,
daf} er in dasselbe eintaucht, wobei man peinlich darauf zu achten hat,
daB keine Luftblasen mit eingeschlossen werden. Hat das Immersions-
objektiv eine Korrektionsfassung, so muBl auch die Deckglasdicke
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beriicksichtigt werden. Diese Korrektionsfassung (Fig. 1) besteht
in einem #duBerlich sichtbaren Ringe mit einer Einteilung, auf der die
Deckglasdicken in Hundertstelmillimetern ange-
geben sind. Am Halse des Objektivs befindet
sich eine Marke. Man dreht nun den Ring so,
dafl der Teilstrich mit der Zahl, welche die Deck-
glasdicke angibt, genau an der Marke sich be-
findet. Durch diese Drehung werden die oberen
Linsen des Immersionssystems ganz wenig ge-
hoben oder gesenkt. Die Deckglasdicke ist mit
einem Dickenmesser zu bestimmen. Bei den
grofleren Firmen sind auch Deckgliser von be-
stimmter Dicke kiuflich. Nach dem Gebrauche
wird die Frontlinse des Immersionsobjektivs mit
einem weichen Tuche sorgfiltig geputzt, das benutzte Deckglischen
mit einem in Chloroform getauchten Pinsel gereinigt.

Fig. 1. Objektiv mit
Korrektionsfassung.

Dunkelfeldbeleuchtung.

Im allgemeinen wird das mikroskopische Bild in der Weise ge-
wonnen, daf} Licht mit dem Spiegel von unten gegen das Objekt geworfen
wird, das Praparat durchsetzt und in das Objektiv gelangt. Wir sehen
also die durch Absorption und Phasenverzogerung des auf sie fallenden
Lichtes dunkler erscheinenden Teile des Praparates auf einem voll
beleuchteten, hellen Untergrunde (Hellfeldbeleuchtung). Da aber
bei feineren Strukturen im Objekt auch Beugungserscheinungen auf-
treten, indem die lichtdurchlassigeren Teile der Struktur als selbst-
leuchtende Korper wirken, so entsteht aus diesen gebeugten Strahlen
ein zweites Bild, welches vom Auge mit dem direkten Bild kombiniert
wird. Die feineren Einzelheiten der Struktur, welche durch dieses
Beugungsbild abgebildet werden kénnen, kommen natiirlich nicht mehr
in Betracht, wenn die Apertur des verwendeten Objektivs so gering ist,
daB das erste Beugungsmaximum schon auBlerhalb des Umfanges der
Frontlinse zustande kommt. In diesem Falle zeigt das Instrument
die betreffenden feinen Strukturen iiberhaupt nicht; aber auch anderen-
falls stort die groBe Helligkeit des direkt durchfallenden Lichtes héiufig
die Beobachtung der feinsten Einzelheiten, welche in den Beugungs-
bildern enthalten sind. Man sucht daher, durch das vom Spiegel kom-
mende Licht das Objekt zwar von unten her stark zu beleuchten, ver-
hindert aber, dal der Lichtkegel weiter ins Auge des Beobachters fillt,
so daf dieser nur die Bilder sieht, welche durch das im Priparate ab-
gebeugte Licht erzeugt werden. Der Untergrund des Gesichtsfeldes
erscheint dann dunkel und die Objekte darauf sehr hell (Dunkel-
feldbeleuchtung). Diese Methode leistet zur schnellen Sicht-
barmachung von Protozoen, Bakterien usw., sowie zum Studium
ibrer Bewegungen und sonstigen Lebenserscheinungen ausgezeichnete
Dienste.

Man kann Dunkelfeldbeleuchtung auf verschiedene Weise erhalten.
Das Priparat muf} sehr stark beleuchtet und der zentrale Beleuchtungs-
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kegel entweder schon im Kondensor oder aber erst im Objektiv ab-
geblendet werden.

Die Abblendung innerhalb des Objektivs erfordert den
groBten Aufwand an Kosten. Sie ist die in der Ultramikroskopie im
engeren Sinne angewendete Methode und empfiehlt sich fiir Schulzwecke
vor der Hand noch nicht.

Die Abblendung im Kondensor a3t sich einmal dadurch er-
reichen, daB man besonders gestaltete Blenden in die Fassung einlegt
und so den zentralen Lichtkegel ausschaltet, oder dadurch, dafl man
einen Kondensor benutzt, in dem das vom Spiegel kommende Licht
das Praparat nur beleuchtet, dann aber durch totale Reflexion ver-
hindert wird, in das Auge zu gelangen.

Zur ersten Gruppe von Dunkelfeldbeleuchtungen gehdren:

1. Die Abblendung im Immersionskondensor von ZeiB.

2. Entsprechende Vorrichtungen einiger anderer Firmen, z. B.
die Dunkelfeldblende von O. Himmler.

Zur zweiten Gruppe gehoren:

1. Der Paraboloidkondensor nach Siedentopf (Zeif3).
2. Der Spiegelkondensor nach v. Ignatowsky (Leitz).
3. Der Spiegelkondensor von Reichert.

Erste Gruppe. 1. Die Abblendungim Immersionskondensor
nach Zeifl 148t sich an allen Stativen anbringen, welche einen Abbé-
schen Beleuchtungsapparat besitzen, dessen Kondensor die numerische
Apertur 1,4 hat. Die Irisblende des Beleuchtungsapparates wird voll-
stindig gedffnet und in das Diaphragma eine Zentralblende eingelegt,
welche den mittleren Teil des Feldes verdunkelt. Die Zentralscheibe
der Blende lait sich gegen solche von anderer Grofle auswechseln. Der
Diaphragmentriger wird dann eingeklappt und der Beleuchtungsapparat
durch den Trieb so weit wie moglich nach oben gebracht. Die Konden-
sorfliche liegt dann etwa 0,1 mm unter der Objekttischebene. Als Licht-
quelle kann man eine Auerlampe mit vorgesetzter Schusterkugel benutzen.
Beim Arbeiten ist der Planspiegel anzuwenden und so zu stellen, daB
er vollkommen mit Licht erfiillt ist (Probe durch Vorhalten eines Stiickes
weillen Papiers!).

Auf die Decklinse des Kondensors wird dann ein Tropfen Immer-
sionsol gebracht, der absolut frei von Luftblasen sein mufl. Jedes Staub-
teilchen, das dem Objekttrager anhaftet, macht sich dadurch stérend
bemerkbar, daf} es einen hellen Hof im Bilde erzeugt und das Dunkel-
feld unbrauchbar macht. Der Objekttriger ist daher mit einem Pinsel
nicht nur am Anfange der Beobachtung, sondern auch &fter wihrend
derselben vom Staube zu reinigen. Die Dicke der Objekttrager ist fir
jeden Kondensor genau bestimmt. Man suche dieselben daher sorg-
faltig aus und bestimme ihre Dicke vorher mit einer Kontaktschraube.
Auch die Deckglaschen sollen der auf dem Objektiv angegebenen Dicke
entsprechen. Sie sind ebenfalls vor und wihrend der Beobachtung
staubfrei zu machen. Als Regel gilt ferner, bei Dunkelfeldbeleuchtung
starke Okulare anzuwenden. Die zu untersuchenden lebenden Objekte
liegen in Wasser.
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2. Die Anwendung der iibrigen Vorrichtungen nach diesem Prinzip
geschieht in entsprechender Weise.

Zweite Gruppe. 1. Der Paraboloidkondensor nach Sieden-

topf (Fig. 2). Der gewohnliche Kondensor wird aus dem Abbéschen

Beleuchtungsapparat herausgenommen

und dafir der Paraboloidkondensor ein-

gesetzt. Durch den Trieb wird der Be-

leuchtungsapparat so hoch wie mdoglich

eingestellt und die Irisblende ganz ge-

offnet. Hat man nicht den grofien Be-

leuchtungsapparat zur Verfugung, so

laBt sich der Paraboloidkondensor auch

in jede andere Kondensorhiilse ein-

schieben, die die normale Weite von

36,8 mm besitzt. Zwischen die Decklinse

. . des Kondensors und den Objekttriger

Fig. 2. Strahlengang im Para-  wirq wieder unter peinlichster Vermei-

boloidkondensor. . . o
P. Glaskorper; Ausschnitt aus einem dung von Luftblischen Immersionsol

Rotationsparaboloid. — I. Immor- gebracht. Die Bestimmungen uber die

s1onsol zwisc! - e . o

jekttriger. — B. Zentralblende. —. Deseitigung des Staubes sowie iiber
0. Objekttriiger. die Dicke von Objekttraiger und

Deckgléaschen sind genau wie bei der
Abblendung im Immersionskondensor.
Der Paraboloidkondensor ist ein senkrecht fur Achse abgeschnit-
tenes Rotationsparaboloid, dessen Seitenwénde vollkommen und dessen
untere Schnittfliche bis auf eine schmale,
ringférmige Randzone geschwarzt sind. Die
Strahlen des Beleuchtungskegels, welche
durch den ungeschwiarzten Rand in den
Glaskérper gelangen und deren Apertur
> 1,1 ist, werden an den Seitenflichen so
reflektiert, daB sie das Objekt auf dem Ob-
jekttriger beleuchten, dann aber durch
totale Reflexion am Deckglase verhindert
werden, in das Objektiv zu gelangen.
Dorthin kommen also nur die Strahlen,
welche durch Beugung an den Strukturen
des Objekts erzeugt werden. Da die Strahlen
in diesem Apparat durch Spiegelung und
nicht durch Brechung gesammelt werden,
so ist vollkommene chromatische Korrektion
erzielt, und wegen der Paraboloidform ist die
Fig. 3. Strahlengang im sphérischeKorrektionauBlerordentlich grof3t).
Spiegelkondensor A" (Leitz). 2. Der Spiegelkondensor A nach
v. Ignatowsky (Leitz) (Fig. 3) besitzt
zwei reflektierende Flichen, eine innere und eine duBere. Der Gang
der Strahlen ist aus der Figur ersichtlich. Die Aperturen der

1) Noch vollkommener ist der ebenfalls von Siedentopff konstruierte
Cardioidkondensor (ZeiB).
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Grenzstrahlen, die zur Verwendung gelangen, liegen zwischen 1,1 und
1,45. Der Spiegelkondensor kann statt des gewohnlichen Kondensors

im Mikroskopstativ befestigt werden.

Auch hier sind Objekttriger

Fig. 4. Spiegelkondensor B (Leitz).

und Deckglischen von vorgeschriebener Dicke zu wihlen. 1 DeriRaum
zwischen Objekttriger und Decklinse des Kondensors ist mit Immer-

sionsdl auszufiillen. Zur Be-
obachtung dienen stirkere
Trockensysteme mit mog-
lichst grofler Apertur.

Dieser Kondensgor ist
auch in einer vereinfachten
Form B im Gebrauch und
zwar als eine auf den Mikro-
skoptisch auflegbare Platte,
die sich an jedem Stativ an-
bringen lafit (Fig. 4).

3. Der Spiegelkon-
densor nach Reichert be-
ruht ebenfallsauf Abblendung
des direkten Lichtes durch
totale Reflexion am Deck-
glase. Der Strahlengang ist
aus Fig. 5 ersichtlich. Die
Gebrauchsvorschriften  ent-
sprechen denen unter 1
und 2. Der Kondensor wird
sowohl als Steckkondensor
wie auch als auf den Ob-
jekttisch zu legender Platten-
kondensor hergestellt. Als
besonders preiswert konnen

Strahlengang im Spiegelkondensor
fiir Dunkelfeldbeleuchtung nach Reichert.

wir den Plattenkondensor Fd empfehlen (Preis 25 Kronen).

Es ist selbstverstdndlich, daB in den Ubungen auf das Zeichnen

besonderes Gewicht zu legen ist.

Vorzugsweise mufy das Zeichnen
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mikroskopischer Objekte gepflegt werden und die Schiiler sind anzu-
halten, regelmaflig die gemachten Beobachtungen in Form von Skizzen
festzuhalten. Fiir die Anfertigung guter Zeichnungen empfehlen wir
dringend die Benutzung eines Zeichenprismas. Das Abbésche
Zeichenprisma hat groBe Vorziige; leichter in der Handhabung erscheint
uns der Oberhausersche Apparat. Sein Gebrauch ist schnell zu er-
lernen, und wenn er auch ein nur kleines Gesichtsfeld hat, so wird dies
doch kaum bei der Anwendung in den Ubungen stérend empfunden,
da hier wohl meist nur Skizzen von geringem Ausmal} entworfen werden.

Daf jedes Mikroskop der liebevollsten Pflege bedarf, wenn eslingere
Zeit den anfinglich gestellten Anforderungen geniigen soll, ist selbst-
verstindlich. Man achte darauf, daB die Schiiler alle gebrauchten
Teile jedesmal sauber reinigen. Sollte eine Olung der Schraubengewinde

notig werden, so ist dazu feinstes,
siurefreies Knochengl zu verwenden.
Bei der Reinigung der Objektiv-
systeme mit Xylol ist groBte Vorsicht
am Platze, da die Linsen mit Kanada-
balsam eingekittet sind, der sich in
Xylol lost.

Reicht das Tageslicht der Jahres-
zeit oder der Lage der Ubungsstunden
wegen zum Mikroskopieren nicht aus,
sohat mansich kiinstlicher Licht-
quellen zu bedienen. Im einfach-
sten Falle geniigen Petroleumlampen,
die mit einer Glocke versehen sind.
Mehr zu empfehlen ist Auersches
Gasglithlicht. Uber den Glaszylinder
der Lampe wird ein Tonzylinder ge-

Fig. 6. ZeiBsche Mikroskopierlampe stillpt, der an einer Seite eine runde

mit Nernstlicht. Offnung triagt. Die Lampe wird etwa

1% m vom Mikroskop entfernt auf-

gestellt. In die Mitte dieses Abstandes stellt man eine Schuster-

kugel von etwa 15 cm Durchmesser, welche mit einer dimnen Losung

von Cuproammoniumsulfat gefiilllt ist. Diese Beleuchtungsart leistet
recht Gutes.

Ist elektrischer TischanschluB vorhanden, so kann man entweder
Metallfadenlampen mit Glocke am Stativ verstellbar (Bureaulampen,
Preis 12 Mk.) oder, falls gréBere Mittel zur Verfiigung stehen, die ZeilBsche
Mikro-Nernstlampe (Preis 40 Mk.) benutzen (s. Fig. 6). Die letztere
leistet bei richtiger Anwendung ganz Hervorragendes. Doch auch die
einfache Bureaulampe ist sehr zu empfehlen; diese bietet aufler dem Vor-
zug der groferen Billigkeit noch den Vorteil, daB sie von mehreren
Praktikanten gleichzeitig benutzt werden kann. Naheres iiber die
Konstruktion und Anwendung der Mikro-Nernstlampe enthilt die
ZeiBlsche Druckschrift Mikro 277.

Da die von einer so nahestehenden Lichtquelle kommenden Strahlen
nicht wie die Sonnenstrahlen parallel, sondern sehr stark divergierend
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auffallen, so empfiehlt es sich, bei kiinstlicher Beleuchtung dauernd
den Hohlspiegel zu benutzen.

Im folgenden sind einige allgemeine Regeln zusammengestellt,
auf welche die Anfinger in den ersten Ubungen und auch spéter immer
wieder hinzuweisen sind, da erfahrungsgem&fl sehr hiufig gegen diese
Regeln verstoBlen wird.

1. Das Objekt ist zuerst bei schwacher VergréBerung zu
betrachten, und erst nachdem eine allgemeine Ubersicht gewonnen ist,
darf zu stidrkeren VergroBerungen iibergegangen werden.

2. Beim Einstellen der starken Objektive ist grote Vorsicht
geboten. Wiahrend man den Trieb nach unten dreht, beobachte man
von der Seite her; das Drehen hat langsam zu erfolgen und ist bis fast
zur Beriithrung der Frontlinse mit dem Deckglischen fortzusetzen. Dann
hat man in den Tubus zu blicken und diesen durch die Mikrometerschraube
so weit zu heben, bis das Bild scharf ist.

3. Bei starkeren Vergroflerungen gebrauche man den Hohlspiegel,
bei schwicheren den Planspiegel als Reflektor, jedoch verwende man
bei kiinstlicher Beleuchtung ausschlieBlich den Hohlspiegel.

4. Beim Wechsel der Objektive schraube man, wenn man einen
Revolver benutzt, den Tubus jedesmal etwas in die Hohe, da bei einiger-
mallen dicken Praparaten das neue Objektiv oft gegen das Deckglas
st6Bt 1).

1) Fiir stdrkere VergroBerungen ist der Gebrauch einer Kondensorlinse
mit Irisblende sehr zu empfehlen, fiir Immersionssysteme unerldflich.



2. Abschnitt.
Die Behandlungsmethoden des Materials.

1. Kapitel.
Die Betrachtung lebenden Materials.

Viele mikroskopisch kleine Tiere, namentlich im Wasser lebende
kleine Krebse, Wiirmer, Ridertiere, Protozoen usw. lassen sich im lebenden
Zustande untersuchen. Sind die Tiere so klein, daB sie dem bloflen
Auge nicht sichtbar werden, so bringt man sie mit einem Tropfen Wasser
einfach auf den Objekttrager und legt lose ein Deckgliaschen auf, welches
aber unter keinen Umstinden angedriickt werden darf. Bei etwas
groBeren Objekten legt man zu jeder Seite des Wassertropfens einen
kleinen Streifen glatten Papiers von geeigneter Stiarke oder Glasstiickchen,
durch welche das Deckglas verhindert wird, sich dem Objekttrager
unmittelbar aufzulegen. Man kann auch an den Ecken des Deckglases
kleine Stiickchen Klebewachs anbringen. Bei Objekten, die so grof3
sind, daB sie auch noch durch diese Behandlung leiden wiirden, muf}
man sich des hingenden Tropfens oder der feuchten Kammer bedienen.

Fiir die Untersuchung im hangenden Tropfen gibt es Objekt-
triager, welche in der Mitte eine kleine uhrglasférmig ausgeschliffene
Hohlung (Delle) besitzen. Man bringt das Material in einem Tropfen
Wasser auf ein Deckglaschen, kehrt dieses um, so daf3 der Tropfen am
Glase hingt, und legt es mit dem hingenden Tropfen auf die Delle des
Objekttrigers. Die Hohlung muB natiirlich vollkommen mit der Flissig-
keit gefillt sein.

Die feuchte Kammer stellt man sich in der Weise her, dafl man
kleine, wenige Millimeter hohe Glasringe, die kéuflich zu haben sind,
mit Kanadabalsam auf Objekttriger kittet. Nach dem Trocknen,
welches einige Wochen in Anspruch nimmt, kann man die Objekte
mit der Fliissigkeit einbringen und nun mit runden Deckglaschen zu-
decken. Natiirlich muB auch die feuchte Kammer immer so weit gefiillt
sein, daB die Fliussigkeit an das Deckglas heranreicht.

Beim hingenden Tropfen und bei der feuchten Kammer darf man
nur schwache VergroBerungen anwenden, da bei stirkeren Objektiven
die sich bewegenden Objekte immer nur ausreichend deutlich zu sehen
sind, wenn sie sich in einer ganz bestimmten Ebene befinden. Bei
schwachen VergroBerungen erhilt man innerhalb eines etwas groferen
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Spielraumes des Objektabstandes noch einigermaflen brauchbare Bilder.
Um die kleinen Objekte mit der Flussigkeit, in der sie sich befinden,
auf die Objekttriger zu bringen, bedient man sich kleiner Glaspipetten
mit Gummihiitchen.

Auch manche Lebenserscheinungen groferer Tiere kann man unter
dem Mikroskop verfolgen, so die Blutzirkulation in der Schwimm-
haut des Frosches oder Flimmerbewegungen an der Gaumenhaut des-
selben Tieres oder dem Kiemensaum einer Muschel.

Man hat solche Objekte in physiologischer Kochsalzlésung
zu beobachten. Es ist dies eine wisserige Losung von Chlornatrium,
welche fiir Warmbliiter bis 0,9 %, fir Kaltbliter etwa 0,6 %, des Salzes
enthdlt. Eine Losung vom Prozentgehalt 0,75 148t sich fast fiir alle
Zwecke verwenden.

Fir die Beobachtung des Blutkreislaufs in der Schwimm-
haut des Frosches muBl man das Tier erst an seiner Bewegungsfihig-
keit hindern. Dies wird durch Einspritzung von Curare in den Riicken-
Iymphsack erreicht. Curare ist
ein Pfeilgift der Indianer Sud-
amerikas, das aus verschiede-
nen Strychnos- und Paullinia-
arten gewonnen wird und dessen
Wirksamkeit auf dem Gehalt an
verschiedenen Arten von Cura-
rin, einem Alkaloid der Chino-
lingruppe von der Formel
Cyg Hyg N,O, beruht. Das Gift
wirkt lihmend auf_die motori-
schen Nervenendapparate, wéh-
rend die peripherischen Teile Fig. 7. Subcutanspritze.
des Nervensystems und die
eigentliche Muskulatur von der Lihmung nicht ergriffen werden. Manstellt
sich eine 2 9, ige wisserige Losung des kiuflichen Curare her, die in dunkler
Flasche aufzubewahren ist. Fiir unseren Versuch fiillt man eine 1 ccm
haltende Morphiumspritze (Pravazsche Spritze oder Subcutan-
spritze, Fig. 7) zur Halfte mit der Losung, fallt den Frosch mit der
linken Hand fest an beiden Hinterbeinen und sticht die Kaniile der
Spritze in der Richtung von hinten nach vorn in den Riickenlymphsack
ein. Nach Entleerung der Spritze setzt man den Frosch unter einen
bereit gehaltenen, umgekehrten Glaszylinder. Nach kurzer Zeit ist
er gelahmt, wahrend der Blutkreislauf ungeschwacht seinen Fortgang
nimmt. Natiirlich hat man diese ganze Manipulation nicht vor den
Augen der Schiiler vorzunehmen.

Fir die Beobachtung verschafft man sich kleine Brettchen aus
weichem Holz, die so groB sind, dall ein Frosch ausgestreckt darauf
liegen kann, und die an zwei Ecken einer Kurzseite kleine Glasfensterchen
haben (Fig. 8). Man legt nun den Frosch in der Bauchlage auf das
Brettchen, spannt die Schwimmhaut eines Hinterbeins itber das Glas-
fensterchen und befestigt sie mit Stecknadeln zu beiden Seiten desselben
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an dem weichen Holz. Nun bringt man etwas physiologische Kochsalz-
losung darauf und legt ein Deckglischen auf. Das so montierte Brett
wird auf den Objekttisch gelegt, der nétigenfalls durch einen daneben-
gesetzten, gleich hohen Klotz vergrofert wird. Man sieht dann schon
bei schwacher VergroBerung, wie sich die Blutkorperchen durch die
Kapillaren schieben, in den Venen langsamer, in den Arterien schneller.
Man achte darauf, dafl in den Venen die Stromrichtung gegen die Ver-
zweigungspunkte gerichtet ist. Bei Benutzung eines Himmlerschen
Mikroskopes ist die Verwendung von Okular 3 und Objektiv 4 zu emp-
fehlen. Bei giinstiger Lage des Deckglischens, wenn z. B. eine Ecke
desselben zwischen zwei Zehen geschoben wird, so dafl das Glaschen
nur der Schwimmhaut, nicht auch den vorragenden Zehen aufliegt,
kann man sogar stirkere VergroBerung anwenden. Gleichzeitiy kann
man hier auf die sternférmigen Pigmentzellen in der Haut des Frosches

Fig. 8. Befestigung eines Frosches auf einem gefensterten Brett zur Beobachtung
der Blutzirkulation in der Schwimmhaut.
1., 2. in die Fenster eingelegte Glasscheiben.

aufmerksam machen. Nach dem Versuch ist der Frosch durch Dekapi-
tieren zu toten.

Zur Beobachtung iiberlebenden Flimmerepithels totet man
einen zweiten Frosch durch Chloroform, legt ihn auf den Riicken, trennt
mit der Schere die beiden Unterkiefer zusammen mit der Zunge ab
und 16st die Haut des Gaumens von ihrer knéchernen Unterlage. Das
abgeloste Hautstiick bringt man mit der AuBlenseite nach oben auf einen
Objekttriiger in physiologische Kochsalzlésung und legt ein Deckgléaschen
auf. Man sieht dann, besonders schén am Rande des Praparates, die
Flimmerbewegung an den Epithelzellen. Die Flimmerung erfolgt nach
einer ganz bestimmten Richtung. Man achte auf Blutkorperchen oder
andere kleine Korper, welche durch die Flimmerstrémung fortgefiihrt
werden.

Zur Beobachtung des Flimmerns am Mantelsaum oder an den
Kiemen der Muscheln bedienen wir uns im Sommer gewdéhnlicher
Teichmuscheln, im Winter der Miesmuschel. Man durchschneidet die
SchlieBmuskeln, indem man vorn und hinten in der Nahe der Riicken-
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linie mit dem Messer zwischen die Muschelschalen fahrt und vorsichtig
nach dem Riicken zu durchzieht. Dann bricht man die beiden Schalen-
halften auseinander und schneidet mit der Schere kleine Stiickchen
vom Mantelsaum oder Kiemenrande ab. Das Tier ist dann zur so-
fortigen T6tung in ein Glas mit Spiritus zu werfen. Die abgeschnit-
tenen Stiickchen breitet man auf dem Objekttriager aus, bringt mit der
Pipette physiologische Kochsalzlosung darauf und deckt ein. Die
Beobachtung zeigt auch hier eine schéne Flimmerbewegung.

Auf die Betrachtung einiger anderer Lebenserscheinungen, z. B.
der Pulsation des Daphnidenherzens, der kontraktilen Vakuolen der
Protozoen usw. wird bei diesen Tieren eingegangen werden.

2. Kapitel.
Dauerpriiparate nicht eingebetteter Objekte.

1. Herstellung des mikroskopischen Priiparates.

Im allgemeinen stellen wir die mikroskopischen Préparate so her,
dafl sie als Dauerpriparate aufbewahrt werden konnen.
Hierbei liegen sie entweder unmittelbar zwischen Objekt-
trager und Deckglas, d. h. in Luft eingeschlossen, oder
sie werden in ein erstarrendes Medium (Glyzeringelatine,
Kanadabalsam) eingeschlossen. Die Schilderung der Kin-
bettungsarten wollen wir an praktischen Beispielen vor-
nehmen.

1. LufteinschluB. Wir benutzen als Objekt Schmet-
terlingsschuppen. Durch leichtes Schaben mit dem Skalpell
kratzen wir vom Fliigel irgend eines Sammlungs- oder
Ditenschmetterlings einige Schuppen herunter und bringen
sie in die Mitte eines gut gereinigten Objekttrigers. Dann
legen wir ein sauber geputztes Deckglischen darauf und
miissen dieses nun durch einen Kitt festhalten. Wir ver-
wenden dazu Kronigs Deckglaskitt. Dieser ist kiduflich, |
laBt sich aber auch durch ein selbst angefertigtes Préparat
ersetzen. ‘ '

Um einen solchen Kitt herzustellen, schmelzen wir
etwa gleiche Teile gut pulverisiertes Kolophonium und Q

Wachs in einer Porzellanschale zusammen und riithren gut
um. Wir nehmen mit einem Glasstabe eine Probe heraus .

und lassen sie erkalten. Der Kitt hat die richtige Zu- SF;%élgfﬁr
sammensetzung, wenn er mehr glasig als wachsig erstarrt. Dec]i){glaskitt
In letzterem Falle ist noch etwas Kolophoniumpulver hin- nach
zuzufiigen. Das ziemlich teuere Wachs kann auch durch Kronig.
das weit billigere Mineralwachs (Ceresin) ersetzt werden.

Zum Auftragen des Kittes bedienen wir uns des Spatels nach
Kronig (Fig. 9). Man macht denselben iiber einer Flamme mdglichst
hei, fihrt in die Kittmasse hinein und bringt dieselbe so an eine
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Kante des Deckglases, dafl ein Teil des Kitts auf den Objekttrager,
der andere Teil auf das Deckglaschen fliet. Dies wird auf allen
vier Seiten des Deckglischens wiederholt. Es kommt darauf an, den
Spatel moglichst heifl zu machen, da sich dann der Kitt viel leichter
auftragen liBt. Die Ecken des Deckglases sind nachher noch be-
sonders abzudichten, da sonst an diesen Stellen leicht kleine Liicken
bleiben.

Die freien Enden des Objekttragers werden mit Etiketten
(gummierte Papier- oder nichtgummierte Pappetiketten) beklebt und
signiert. Verwendet man Pappetiketten, so hat man einen besonderen
Etikettenleim nétig, da die gewohnliche Klebgummilésung auf Glas
schlecht haftet. Solchen Etikettierleim kann man sich aus allen
kauflichen Gummilésungen herstellen, indem man ihnen ein wenig
Chlorcalciumlésung zusetzt.

Auf die Beobachtung des Praparates gehen wir in diesem rein
technischen Kapitel nicht ein.

2. Glyzeringelatine. Als Objekt benutzen wir wieder Schmet-
terlingsschuppen. Glyzeringelatine kauft man entweder fertig oder
stellt sie nach einer Vorschrift von Kaiser selbst her. Man lat einen
Gewichtsteil grob zerkleinerte, weile Gelatine in sechs Gewichtsteilen
Wasser zwei Stunden weichen, fiigt sieben Gewichtsteile Glyzerin und
auf je 100 g der Mischung 1 g Phenol dazu. Dann erwdrmt man eine
Viertelstunde unter Umrithren, bis alle Flocken verschwunden sind
und filtriert noch warm durch angefeuchtete Glaswolle. Die Glyzerin-
gelatine erstarrt beim Erkalten zu einer steifen Gallerte, die mog-
lichst durchsichtig sein soll. Da sich die Masse des Phenolgehalts
wegen am Lichte braunt, empfiehlt es sich, sie in braunen Gliasern auf-
zubewahren.

Zur Herstellung des Schuppenpriaparates bringen wir ein etwa
linsengrofies Stiick Glyzeringelatine auf die Mitte des Objekttrigers
und erwirmen iiber der Lampe, bis die Masse anfingt zu schmelzen.
Die Hitze des Glases geniigt dann zur vollstindigen Verfliissigung. Sollte
man Luftblasen bemerken, so tupft man vorsichtig mit der Fingerkuppe
auf die fliissige Masse. Man bringt dann die Schmetterlingsschuppen
mit dem Skalpell auf die Glyzeringelatine und laBt das Deckglas darauf
sinken, indem man es mit einer Kante aufsetzt und die gegeniiberliegende
Kante langsam herabgleiten 146t. Etwaige Luftblasen kann man durch
sanften Druck mit dem Skalpellstiel auf das Deckglaschen seitwarts
vorpressen. Die Masse erstarrt bald, und das Priparat kann schon jetzt
betrachtet werden. Da die Glyzeringelatine hygroskopisch ist, so emp-
fiehlt es sich, nach einigen Tagen einen Rand von Deckglaskitt darum
zu legen, doch mul} die unter dem Deckglase hervorgequollene Gelatine
erst sorgfaltig mit einem feuchten Tuche, ev. unter Zuhilfenahme des
Skalpells, entfernt werden.

Werden viele Priparate zu gleicher Zeit hergestellt, so kann man
die Flasche mit der Glyzeringelatine auch in einem kleinen Wasserbade
erhitzen und die fliissige Masse mit einem Glasstabe auf den Objekt-
trager iibertragen.
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Aus Objekten, die aus Alkohol kommen, muf} dieser erst entfernt
werden; man legt dieselben zunichst einige Minuten in Wasser, dann
in Glyzerin, welches mit Wasser im Verhaltnis 1 : 2 verdiinnt ist, und
bringt sie nun auf den Objekttrager.

-3. Viele Praparate werden wir auch in Kanadabalsam einlegen,
der in Xylol gelost angewendet wird. Sollte die kaufliche Losung zu
dick sein, so wird sie mit soviel Xylol verdiinnt, daf ein diinner Sirup
entsteht. Der Balsam wird am besten in Glisern aufbewahrt, die mit
einem iibergreifenden Deckel verschlossen werden (Fig. 10), da Kork-
oder Glasstopsel haufig nicht zu 6ffnen sind.

Praparate, die in Kanadabalsam eingelegt werden, miissen
vorher vollkommen entwissert werden, da sich der Balsam mit
Wasser nicht mischt und sehr bald storende Tritbungen entstehen.
Man bringt daher die Praparate aus dem Aufbewahrungsalkohol
zunichst auf einige Minuten in ein Schélchen mit absolutem Alkohol.
Dieser muB nun durch Xylol wieder aus dem Pra-
parat verdringt werden, da er sich ebenfalls nicht mit
dem Balsam mischt. In Xylol bleiben die Praparate kurze
Zeit; dann werden sie auf dem Objekttrager orientiert,
worauf man von einem Glasstabe einen Tropfen Kanada-
balsam darauf fallen 1a8t. Nachdem das Deckglas auf-
gelegt ist, mull das Préparat noch einige Tage in wage-
rechter Lage aufbewahrt werden, da der Balsam sehr
langsam trocknet. Ist er einmal hart, so ist das Priparat
sehr widerstandsfahig und braucht nicht von einem
Lack- oder Kittrande umgeben zu werden.

Man fertige ein Praparat mit Balsam von einem
Stiickchen des Polypenstockes von Obelia geniculata an
und stelle zum Vergleich dasselbe Praparat in Glyzerin-
gelatine her. Man wird finden, daB die aufhellende _ Fig. 10.
Kraft des Kanadabalsams bedeutend grofler ist als die Balsamflasche.
der Glyzeringelatine.

Fiir die Behandlung von Alkoholmaterial in den beiden Einschluf3-
medien ergibt sich nach dem Vorigen folgendes Schema:

Aufbewahrungsalkohol

N\
Wasser Absoluter Alkohol

I
Glyzerin Xylol

Glyzeringelatine ~ Kanadabalsam.

Eine besondere Technik erfordert die Préparation der Chitinbe-
deckung von Insekten. Legt man nur auf die Beobachtung des
Chitinpanzers Wert, so miissen die Weichteile erst durch Behandlung
mit Kalilauge entfernt werden. Im allgemeinen wirkt diese auch auf-
hellend auf die braune Farbung des Chitins. Will man schnell arbeiten,
so kocht man die Objekte in miBig starker Kali- oder Natronlauge
im Reagenz- oder Becherglase solange, bis sie durchsichtig geworden
sind. Dann giefit man die Lauge ab und kocht noch einmal mit Wasser,

Roéseler-Lamprecht, Handbuch. 2
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um alle Laugenreste zu entfernen. Darauf kommen die Objekte entweder
in Glyzerin oder in mehrmals zu erneuernden absoluten Alkohol, je
nachdem sie in Gelatine oder Balsam eingeschlossen werden sollen.

Hat man mehr Zeit zur Verfiigung, so kann man die Objekte
auch, ohne sie zu kochen, mehrere Tage in Lauge liegen lassen und dann
in derselben Weise weiter behandeln.

Bei vielen Insekten wird das Chitin durch die Behandlung mit
Kalilauge schwarz. Solche Objekte legt man, nachdem die Lauge griind-
lich abgespiilt ist, auf ganz kurze Zeit in ein Uhrschalchen mit kalter
konzentrierter Eau de Javelle, bis der gewiinschte Farbton erreicht ist.
Durch 24stiindige Einwirkung einer mit dem 4—6fachen Volumen
Wasser verdinnten Lésung, wird der Chitinfarbstoff vollkommen ent-
fernt, das Gewebe in seinen feinsten Einzelheiten erhalten und zur Auf-
nahme anderer Farbstoffe sehr geeignet gemacht. Sowie ein brauch-
barer Farbton erreicht ist, nimmt man die Objekte aus der Flissigkeit
und spiilt sie solange in Wasser, bis keine Gasblasen mehr in ihnen zu
sehen sind. Dann werden sie iiber Glyzerin oder Xylol weiter verarbeitet.
Zur Entfernung des Chitinfarbstoffes kann man auch Wasserstoffsuper-
oxyd benutzen, dessen kiufliche Losung in wenigen Minuten die ge-
wiinschte Wirkung erzielt, wihrend bei lingerem Verweilen der Objekte
in der Losung Mazeration eintritt.

I1. Das Firben.

Hiaufig treten die Objekte oder Teile von ihnen deutlicher her-
vor, wenn man sie fairbt. Das Farben ist auch da am Platze, wo durch
die aufhellende Kraft der angewendeten Medien (Xylol, Kanadabalsam)
das Erkennen der feineren Struktur erschwert oder unméglich wird.
Die Differenzierung des Bildes durch den FirbeprozeB beruht darauf,
daB nicht alle Teile des Objektes die Farbe in gleicher Weise annehmen.
So gibt es z. B. Kernfarbstoffe, d. h. solche, welche die Zellsubstanzen
schwach, die Zellkerne sehr intensiv fiarben, so daB die Kerne in den
Zellen viel deutlicher als im ungefarbten Zustande hervortreten. Manche
Zellen nehmen gewisse Farbstoffe iiberhaupt nicht an, so dafl man also
durch geeignete Zusammensetzung zweier Farbstoffe erreichen kann,
daB einige Teile des Objekts von dem einen, andere von dem zweiten
Farbstoff gefirbt werden (Doppelfarbungen). Die Zahl der angewen-
deten Farbstoffe und Farbstoffgemenge ist ungeheuer grof. Von den
vielen Rezepten kommen fiir uns nur ganz wenige in Betracht. Die
angewendeten Farben sind zum Teil Anilinfarben, die das Gewebe un-
mittelbar firben, oder solche, welche erst des Zusatzes einer Beize be-
diirfen (Borax-Karmin, Himatoxylin). Die Theorie des Farbeprozesses
ist noch wenig geklirt. Nach einigen kommen chemische Vorginge,
nach anderen nur Adsorptionserscheinungen in Betracht. Ein ab-
schliefendes Urteil 148t sich hieriiber zurzeit nicht féllen.

Viele Objekte, wie Polypen, kleine Wiirmer usw. werden wir mit
Karminkompositionen firben. Diese Farbstoffe sind Beizfarben und
werden hauptsichlich als Boraxkarmin und als Alaunkarmin ange-
wendet.
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Die Karminfarbe wird aus Cochenille gewonnen, einem Pra-
parate aus dem Weibchen von C(j:ous cacti. Es stellt eine brockelige,
rote Masse dar, die sich leicht pulvern laBt und in Ammoniak restlos
loslich ist. Alaunkarmin und Boraxkarmin sind zwar kéuflich, doch
kann man sich dieselben auch leicht| selbst herstellen. Fiir unsere Zwecke
am brauchbarsten ist alkoholischer Boraxkarmin nach Grenacher oder
Alaunkarmin.

Zur Herstellung von Boraxkarmin kocht man ein gut verriebenes
Gemenge von 3 g Karmin und 4| g Borax mit 100 ccm destilliertem
Wasser, 1aBt erkalten und fiigt dann ebensoviel 96 9,igen Alkohol da-
zu. Die Losung mufl am folgenden Tage filtriert werden und ist dann
ziemlich unbegrenzt haltbar.

Zur Herstellung von Alauni(ar min 16se man 5 g gewohnlichen
Alaun in 100 cem warmem destilliertem Wasser, lasse erkalten und
filtriere. Dann kocht man unter Zusatz von 1 g Karminpulver auf einige
Minuten. Nach dem Erkalten is‘j die Losung nochmals zu filtrieren.

Die Farbungen werden im Uhrschélchen vorgenommen. Die kleinen
Objekte, wie Polypenstéckchen, Quallen usw. kommen auf 14— 15 Stunde
direkt aus dem Aufbewahrungsalkohol in die Farblosung und werden
dann in ein Schilchen mit 70 %igem Alkohol + 0,19 HCI iibertragen.
Das Ende der Differenzierung ist am Aufhéren der Bildung roter Schlieren
zu erkennen. Bei Anwendung von Alaunkarmin ist eine Differenzierung
nicht notig. Die Objekte mach#n dann entweder den Weg: Ale.
absolutus, Xylol, Kanadabalsam |oder: Wasser, Glyzerin, Glyzerin-
gelatine.

Auch Doppelfarbungen kann man in dieser Weise ausfithren.
Wir werden dieselben z. B. bei manchen Wiirmern (Sagitta) anwenden.
Die Objekte werden, wie oben geschildert, zunachst mit Boraxkarmin
behandelt und dann differenziert. Hierauf kommen sie auf sehr kurze
Zeit (einige Sekunden geniigen oft) in eine Losung von Bleu de Lyon.
Man iibertragt dann in 70 9, igen Alkohol, bis die Schlierenbildung aufge-
hort hat und behandelt je nach dem gewihlten Einschlufmedium weiter
(Blochmann). Die Losung von Bleu de Lyon (Methylblau) stellt
man sich her, indem man zu einer konzentrierten wisserigen Losung
des Farbstoffes den 10. Volumteil absoluten Alkohol setzt. Bleu de
Lyon ist ein Plasmafarbstoff, Boraxkarmin farbt die Kerne. In Uber-
sichtspraparaten ganzer Individuen erscheint meist der Darmkanal
mit seinen Anhdngen, das Nervensystem usw. rotviolett, Muskulatur
und Korperbedeckung blau. Sehr geeignet fiir diese Farbung sind aufler
kleinen Wiirmern namentlich ganz junge Fische (etwa 1 cm lang), kleine
Exemplare von Amphioxus, Amphibienlarven usw.

Fir die Farbung von Chitinteilen der Gliederfufler, die nicht
genfigend natiirlichen Farbstoff besitzen oder durch Eau de Javelle
zu stark aufgehellt worden sind, wollen wir R6thigs Kresofuchsin
anwenden. Dieses farbt alle verhornten Substanzen lebhaft rot. Die
Losung wird in folgender Weise hergestellt: Zu einer Lésung von 0,5 g
Kresofuchsin (Griibler) in 100 cem 95 9% igem Alkohol setzt man
3 com Salzsiure. Diese Stammlésung bewahrt man auf. Fiir den
Gebrauch setzt man zu

9%
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40 cem Stammlosung
24 ccm Alkohol 95 9
und 32 Tropfen konzentrierte wisserige Pikrinsiureldsung.

Die Objekte, die vorher durch Kalilauge von ihren Weichteilen
befreit worden sind, bleiben je nach der Grifie wenige Minuten bis zwei
Stunden in der Losung, werden in 96 9%, igem Alkohol nachgespiilt
und kommen dann entweder in schwicheren Alkohol, Wasser, Glyzerin,
Glyzeringelatine, oder absoluten Alkohol, Xylol, Kanadabalsam.

Kommt es nur auf die Morphologie der Chitinteile an, d. h. wird
nicht histologisch fixiertes, sondern einfaches Alkoholmaterial ange-
wendet, so ist namentlich fiir kleine Objekte (Daphnia, Cyclops usw.)
die Farbung mit Kresofuchsin der mit Boraxkarmin bei weitem vor-
zuziehen und gibt bei richtiger Abténung wundervolle Bilder.

Pyrogallol in Alkohol oder Glyzerin gelost, ist zuerst von
P. Mayer zur Chitinfarbung empfohlen worden. Wir verwenden das-
selbe, indem wir zu einer starken Losung von Pyrogallussdure in 96 %, igem
Alkohol etwas festes Atzkali setzen und die Flissigkeit an der Luft dunkel
werden lassen. Sie wird alsdann durch Glaswolle filtriert und farbt
je nach der Starke des Chitins in wenigen Minuten bis mehreren Stunden.
Die Farbung ist ein sattes Kaffeebraun und laft sich durch schwache
oder verdiinnte Sauren abdimpfen.

III. Mazerations- und Zupfpriparate.

Wahrend die bisher behandelten Arbeitsmethoden lediglich der
Herstellung rein morphologischer Priparate dienten, bei denen es darauf
ankam, die Gestalt von kleineren Organismen und Teilen derselben durch
VergroBerung deutlicher zu machen, wird bei den im folgenden geschil-
derten Methoden auch auf den zelluliren Aufbau der Objekte Riicksicht
genommen. s soll sowohl die histologische Textur einzelner Organe
als die Form der sie aufbauenden Zellen untersucht werden. Dies er-
reicht man entweder dadurch, daB man von dem Objekte sehr diinne
Schnitte herstellt, welche im durchfallenden Lichte betrachtet werden
koénnen, oder daB man die Zellen durch mechanische Zerkleinerungsver-
fahren isoliert. Diese letztere Methode soll zunédchst geschildert werden.

Man kann die Objekte entweder in frischem Zustande zerzupfen
oder den Zerfall durch Einwirkung von Mazerationsfliissigkeiten her-
beifithren. Will man frisches Material in dieser Weise untersuchen,
so mufl man es bald nach dem Tode des Tieres verarbeiten, moglichst
innerhalb der nichsten 24 Stunden. Das Zerzupfen fithrt man gleich
auf dem Objekttriger aus, auf den man das nur wenige Millimeter mes-
sende Objekt in einen Tropfen 0,75 9, iger Kochsalzlésung bringt. Man
setzt eine mit der linken Hand gehaltene Préapariernadel auf das Pri-
parat und zerzupft dasselbe mit einer in der rechten Hand gehaltenen
Nadel. Auf diese Weise kann man z. B. Muskelbiindel in ziemlich feine
Léngsfasern zerlegen, an denen man die Querstreifung schon deutlich
erkennen kann.

Auch durch Schaben kann man die Zellen mancher Organe (Leber)
isolieren. Ks wird hier von einer frischen Schnittfliche mit dem Skalpell
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ein wenig abgekratzt und in einen Tropfen 0,75 % ige Kochsalzlosung
auf den Objekttriiger gebracht, mit einem Deckglase zugedeckt und
bei starker Vergroferung betrachtet.

Fiir die Mazeration der Gewebe durch Flissigkeiten wihlen wir
andere Zusammensetzungen, je nachdem wir Epithelzellen, Muskelfasern,
oder Nervenzellen isolieren wollen. Ganz allgemein ist aber zu beachten,
daBl die Menge der Mazerationsfliissigkeit sehr gering sein muf}; das
Objekt darf hochstens eben von derselben bedeckt sein. Fast alle Mazera-
tionsfliissigkeiten haben auch fixierende Eigenschaften. Nimmt man
zuviel von ihnen, so tritt Fixierung und nicht Mazeration ein.

a) Mazeration von Muskelbiindeln.

a) Glatte Muskeln. 1. 20 % ige Salpetersdure (Reichert).
Die Mazeration dauert mindestens 24 Stunden. Das Zerzupfen wird
dann in der oben geschilderten Weise ausgefiihrt. Man kann die Objekte
mit einem Tropfen der Mazerationsflissigkeit auf den Objekttrager
bringen und beobachten. Es lassen sich aber auch Dauerpriparate
herstellen. Zu diesem Zweck mufl man die Salpetersiure durch griindliches
Wissern in einem flachen Schilchen entfernen. Dann legt man das
Praparat wieder auf den Objekttriger, bringt einen Tropfen Pikro-
karmin darauf und legt das Deckgldschen auf. Man beobachtet nun
unter dem Mikroskop, bis die Faser geniigend gefiarbt ist. Dann stellt
man sich ein im Verhdltnis 1:2 mit Wasser verdiinntes Glyzerin her,
dem ganz wenig Essigsidure zugesetzt wird, und bringt einen Tropfen
davon auf den Objekttriger unmittelbar neben das Deckglidschen, so
daB er den Rand desselben berithrt. Dann hélt man gegen die gegen-
tberliegende Seite des Deckglases ein Stiickchen FlieBpapier, durch
welches nun die Farbfliissigkeit hindurch gesaugt wird, so dafl das
Glyzerin von der anderen Seite her unter das Deckglas gelangt (s. auch
Fig. 28). Nun wird das Priaparat mit einem Rand von Deckglaskitt
versehen und kann aufbewahrt werden.

Pikrokarmin farbt Kerne und Bindegewebe rot, Plasma gelbrot.
Zu seiner Herstellung verrithre man 1 g gepulverten Karmin in 5 g offi-
zinellem Ammoniak (spez. Gew. 0,96) und Idse den Brei in 50 cem destil-
liertem Wasser vollstandig auf. Dann vermischt man die Losung mit 50 cem
kalt gesittigter, wisseriger Pikrinsiurelésung, bewahrt in einer offenen,
weiten Glasflasche auf, bis alles Ammoniak abgedunstet, und filtriert dann.

2. Kalilauge 359%ig (frisch bereitet). Die Mazeration dauert
1—2 Stunden. Die Objekte miissen in derselben Kalilauge auf dem
Objekttriger beobachtet werden, da diinnere Lauge zerstorend auf die
Muskelsubstanz einwirkt, also in Wasser nicht beobachtet werden kann.
Will man Dauerpriiparate herstellen, so nimmt man das Deckglas wieder
ab und neutralisiert die Kalilauge durch Zusatz von Essigsdure. Die
hierbei gebildete Kaliumacetatlosung wird sofort mit FlieBpapier ab-
gesaugt und durch einen Tropfen Glyzerin ersetzt, worauf das Préparat
mit einem Kittrand versehen werden kann.

B) Quergestreifte Muskeln. 1. Kaliumchlorat - Salpeter-
sdure (Kithne). Man bringt in ein kleines Glédschen etwa 5 g ange-
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feuchtetes Kaliumchlorat und gieBt ungefihr 20 ccm konzentrierte
Salpetersiure darauf. Man bringt die Objekte unter die Kristalle und
1at die Fliissigkeit eine Stunde wirken. Ubertrigt man die Muskel-
stiickchen dann in ein Glaschen mit Wasser und schiittelt, so zerfallen
sie von selbst in ihre Fasern. LaBt man das Objekt mehrere Stunden
im Wasser, so daB alle Salpetersiure entfernt wird, so kann man wie
bei Nr. @, 1 unter dem Deckglas mit Pikrokarmin firben.

b) Mazeration von Epithel.

1. Ranviers Drittelalkohol (35 cem Alkohol 96 9, 4 65 ccm
Aq. destill.) Die Mazeration dauert durchschnittlich 24 Stunden.
Man beobachtet in einem Tropfen der Fliissigkeit auf dem Objekttriiger,
nachdem man das mazerierte Material mit einer Nadel zerkleinert hat.
Zur Herstellung von Dauerpriparaten suche man ein noch etwas zu-
sammenhingendes Stiick aus dem Mazerat heraus und bringe es auf
eine Stunde in ein flaches Schilchen mit Pikrokarmin, darauf eine halbe
Stunde in Essigsiure-Glyzerin, zu dessen Verdiinnung man eine schwache
Pikrinsiurelosung benutzt hat, dann auf den Objekttriger in einen
Tropfen Glyzerin.

2. Kaliumbichromat in 5 9, iger Losung eignet sich zur Iso-
lierung von Flimmerzellen (Muschel, Gaumenhaut des Frosches, Luft-
rohrenepithel), sowie zur Isolierung von Sinnesepithelzellen (Mantel-
rand der SiiBwassermuscheln usw.). Die Mazerationsdauer betrigt eine
Woche. Das Objekt zerfallt dann von selbst und kann in der Maze-
rationsfliissigkeit untersucht werden. Man kann dieselbe auch unter
dem Deckglase mit FlieBpapier absaugen und erst durch Wasser,
dann durch Farblosung und diese wieder durch Glyzerin oder Glyzerin-
gelatine ersetzen.

3. Pikrinsiure- Alkohol. Man lést nach Hopkins 0,1 g Pikrin-
siure in 25 cem 95 %, igem Alkohol und verdiinnt mit 75 ccm destil-
liertem. Wasser. Die Mazerationsdauer betrigt etwa 2 Stunden. Die
Priparate lassen sich unter dem Deckglas firben. Die Fliissigkeit ist
besonders fiir die Epithelbelege des Darmes verwendbar.

¢) Isolierung von Nervenzellen.

1. Kaliumbichromat in 0,1 %, iger Losung mazeriert Riicken-
mark, Gehirnstiickchen usw. in 2 Tagen. Man wischt dann in Wasser
nach, firbt im Schélchen (Pikrokarmin oder karminsaures Ammoniak)
und zerzupft auf dem Objekttrager in Glyzerin.

2. Arnoldsche Methode. Man bringt die Stiickchen auf 5 bis
10 Minuten in 0,1 9/, ige Essigsiure, dann fiir 24—48 Stunden in 0,01 %ige
Chromsaurelosung. Die Objekte lassen sich dann in Wasser auswaschen,
mit Pikrokarmin oder karminsaurem Ammoniak firben und auf
dem Objekttriger in Glyzerin zerzupfen. Sie werden dann in Glyzerin-
gelatine eingebettet. Auch Zerzupfen ohne Glyzerinzusatz und Ein-
betten der lufttrockenen Priiparate in Kanadabalsam ist bisweilen an-
wendbar.
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Das karminsaure Ammoniak, welches wir bei diesen Methoden
gelegentlich anwenden, ist kiuflich. FEine Farbbrithe, die dasselbe
enthélt und fiir unsere Zwecke ausreicht, erhdlt man, wenn man 1g
Karminpulver in 100 cem destilliertem Wasser verrithrt und durch
Zusatz von wenig Ammoniak lost. Die Brithe mul} so lange in einer
offenen Schale stehen, bis alles freie Ammoniak verdunstet ist. Je
diinner die Losung zum Firben benutzt wird, desto bessere Bilder
gibt sie. Die Fiarbung dauert dann allerdings mehrere Tage.

d) Formalin als Mazerationsmittel.

Ein ganz allgemein verwendbares Mazerationsmittel ist das Formalin
(Formaldehyd in 40 9, iger wisseriger Losung). Man setzt 2 cem kduf-
liches Formalin zu 1000 cem 0,75 9%, iger Kochsalzlgsung. Die Mazerations-
dauer betragt nur wenige Stunden. Die Objekte werden kurze Zeit
in Wasser gespiilt und dann auf dem Objekttrager unter dem Deckglas
gefirbt.

3. Kapitel.

Das Fixieren und Hirten.

Alle Objekte, die sich nicht im lebenden, iiberlebenden oder maze-
rierten Zustande untersuchen lassen, miissen fixiert werden, d. h. es
muB durch ein besonderes Verfahren der Zustand der Zellen und Gewebe
moglichst getreu erhalten werden, der im lebenden Zustande herrschte.
Sowohl die gegenseitige Lagerung und die Form der Zellen als auch die
Struktur von Protoplasma und Kern sollen unbeschadet aller Prozesse
(Auswaschen, Hérten, Einbetten, Firben usw.), die noch mit dem Objekte
vorzunehmen sind, bestehen bleiben. KEs kommt darauf an, daB die
im lebenden Objekte vorkommenden Stoffe unléslich gemacht werden
in Wasser, Alkohol, Xylol, Paraffin und den angewendeten Farbstoff-
I6sungen, mit einem Worte in allen Flissigkeiten, durch die das Objekt
vor der Einlegung in Kanadabalsam noch hindurchgehen mufB. Da
es sich bei den Tier- und Pflanzenkérpern meist um Eiweillstoffe handelt,
so ist die Hauptaufgabe der Fixierung die, unter méglichst guter Er-
haltung der im Leben herrschenden Formverhaltnisse die EiweiBkorper
unléslich zu koagulieren. Die Zahl der Proteine ist aber ziemlich grof,
noch gréBer die der angewendeten Fixierungsmittel, und nicht alle
Reagentien wirken in gleicher Weise auf die Eiweifistoffe ein. Die
Fillungsform, d. h. die Struktur des Koagulums, das durch die Fixierungs-
mittel erzeugt wird, kann je nach der Wahl desselben recht verschieden
ausfallen, so daB die Bilder, welche die verschiedenen Fixierungsbader
liefern, wenigstens in ihren feineren Verhiltnissen merklich voneinander
abweichen. Auch Artefakte, d. h. geformte Produkte des Fillungs-
prozesses konnen auftreten und Strukturen aller Art vortiduschen,
die im Leben gar nicht vorhanden waren. Fillungsstrukturen werden
um so wahrscheinlicher den natiirlichen Verh#ltnissen entsprechen,
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bei einer um so groBeren Anzahl verschiedener Fixierungsmittel sie
in gleicher Weise auftreten. Man wird aber auch hier nie die Sicherheit
haben, dall das Bild wirklich einwandfrei ist. Diese erschwerenden
Umstidnde spielen hauptsichlich bei der Fixierung der feineren Kern-
strukturen eine Rolle. Wenn es auch auf diese in Anfingerkursen
nur ausnahmsweise ankommt, so mul man doch iber die Wirkungs-
weise der verschiedenen Fixierungsmittel einigermafen unterrichtet
sein, um ihren Wert beurteilen zu koénnen. Die Ansichten iiber den
Wert der einzelnen Vorschriften sind in vielen Féllen noch recht schwan-
kend; es wird im folgenden daher nur dann auf die Wirkungsweise
eingegangen werden, wenn diese einigermaflen feststeht. Fast alle ge-
brauchlichen Zusammensetzungen sind empirisch gefunden worden,
theoretische Erwigungen haben nur in seltenen Fillen zur Aufstellung
neuer Fixierungskombinationen gefithrt. Die Anzahl der in der Literatur
zerstreuten oder in besonderen Handbiichern 1) gesammelten Vorschriften
ist ungeheuer grof}; es soll daher hier nur eine kleine Auswahl bewahrter
und leicht ausfithrbarer Methoden angegeben werden. Die meisten
Objekte haben durch die Fixierungsflissigkeiten noch nicht diejenige
Festigkeit erlangt, welche nétig ist, wenn man aus ihnen sehr diinne
Schnitte herstellen will. Es ist daher héufig notwendig, die fixierten
Priaparate einem besonderen Hartungsproze3 zu unterwerfen, der darin
besteht, dal man dieselben nacheinander in verschiedene Alkohole
steigender Konzentration einbringt, also z. B. zuerst auf einige Stunden
in 50 % igen, dann ebensolange in 70 %,igen, darauf in 90 9% igen und
schliefllich zur Entwisserung in absoluten Alkohol. Genaueres wird
bei den einzelnen Fixierungsmitteln angegeben werden. Manche der
letzteren, wie Formalin, absoluter Alkohol u. a. haben schon an sich
hirtende Eigenschaften, so dafl der Prozef3 der Nachhartung hier ganz
fortfallen oder doch wesentlich vereinfacht werden kann.

1. Formalin (Formol) ist die k#ufliche, 40 9, ige, wisserige
Losung des Formaldehyds. Die Einfachheit seiner Anwendung macht
es fir schnelles Arbeiten als Fixierungs- und Hartungsmittel in erster
Linie geeignet. Man kann zu fixierende Objekte in jeder Gréfle in die
Flussigkeit einbringen, wenn man nur geniigend davon anwendet. Das
Volumen der Flissigkeit muf} 10—30mal so grof} als das des zu unter-
suchenden Objektes sein. Fiir den Gebrauch verdinnt man das kauf-
liche Formalin gewthnlich im Verhéltnis 1 : 10 mit Wasser, so da} das
Fixierungsbad 4 9%, Formaldehyd enthalt. Nur fiir Gehirn und Zentral-

1) 1. Rawitz, Lehrbuch der mikroskopischen Technik. Leipzig 1907.

2. Frey, Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. 8. Aufl.
Leipzig 1886.

3. Lee und Mayer, Grundziige der mikroskopischen Technik. Berlin 1907.

4. Behrens, Tabellen zum mikroskopischen Arbeiten.

5. Bohm und Oppel, Taschenbuch der mikroskopischen Technik.

6. Apathy, Die Mikrotechnik der tierischen Morphologie.

Theoretische Betrachtungen iiber die Prozesse der Fixierung, Farbung usw.
findet man in:

7. A. Fischer, Fixierung, Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899.
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nervensystem verwendet man 10 9%;iges Formaldehyd, d. h. man mischt
die kéufliche Fliissigkeit mit Wasser im Verhiltnis 1 : 4. Es ist jedoch
ratsam, die zuletzt genannte 109,ige Losung in allen Fillen anzu-
wenden. Bei alkalisch reagierendem Zellinhalte fallt eine 4 9, ige Losung
iiberhaupt nicht, bei nur schwach saurer Reaktion wird die Fallung
erst durch eine groBle Menge Fixierungsflissigkeit herbeigefithrt. Auch
bei Anwendung der 109%igen Losung werden manche Proteine, wie
z. B. die zur Klasse der Peptone gehérenden, noch nicht gefillt. Die
Fallungskraft des Formalins ist also nicht sehr groB.

Kleine Praparate brauchen in 109,igem Formalin nur wenige
Stunden zu liegen, grofere hochstens 3 Tage. Die Fliissigkeit wird dann
noch einmal fiir kurze Zeit erneuert und das Priparat einige Stunden
in Wasser ausgewaschen. Die fixierten Teile kommen alsdann zur Nach-
hartung in 96 9% igen Alkohol und nach einigen Stunden in absoluten
Alkohol. Nachdem ihnen der letzte Rest des Wassers entzogen worden
ist, kommen sie am nachsten Tage in Xylol. Sollte sich dieses wegen
unvollstindiger Entwasserung der Objekte noch tritben, so ist es noch
einmal zu erneuern.

Die Vorteile der Formalinbehandlung sind sehr mannigfaltig. Fast
alle Farbemethoden lassen sich mit gutem Erfolge anwenden, da keiner
der in der Mikroskopie angewendeten Farbstoffe mit Formalin Fal-
lungen gibt. Auch die Fettsubstanz, die bei anderen Fixierungsmitteln
haufig leidet, bleibt gut erhalten. Den feinsten Bau des Protoplasmas,
Kernteilungsfiguren u. dgl., erhélt man mit Formalinmaterial allerdings
nicht oder wenigstens nicht zuverlissig, da die Fallungen des Zellinhalts
durch Formalin hdufig chromosomen#ahnliche Gestalten annehmen; doch
fir Ubersichtsbilder reicht die Formalinbehandlung in fast allen Fallen
vollkommen aus.

2, Ein ebenfalls sehr haufig und meist mit gutem Erfolge ange-
wendetes Fixierungsmittel ist die Miillersche Flissigkeit. Das Ar-
beiten mit dieser Fliissigkeit ist dem mit Formalin darum vorzuziehen,
weil dieselbe die Haut nicht so stark angreift und geruchlos ist. Ein
Nachteil besteht in der bedeutend lingeren Zeitdauer der Fixierung.
Da die Miillersche Fliissigkeit in grofleren Mengen angewendet werden
mul}, so empfiehlt es sich, einen Vorrat von ihr herzustellen. Man l5se
25 g Kaliumbichromat und 10 g Natriumsulfat in 1 1 Wasser.

Die Objekte, die in diese Losung gebracht werden, diirfen nicht
sehr grof} sein. Voluminése Organe schneide man daher in kleine Stiicke.
Das Volumen der angewendeten Fliissigkeit muB etwa 50mal so grof3
sein wie das des Objektes. Nach einer Stunde erneuere man das Fixie-
rungsbad, da sonst leicht Triibungen entstehen, die unter allen Um-
stinden zu vermeiden sind. Wahrend der ersten Woche wechsele man
tiglich die Losung, dann zwei Wochen hindurch alle 31, Tage und
schlieflich noch so oft alle 7 Tage, daB die Gesamtzeit der Fixierung
je nach der GroBe der Objekte 4—12 Wochen betragt. Sollten
sich wahrend dieser Zeit Tritbungen zeigen, so ist die Mischung sofort
zu erneuern. Hiufig bilden sich auch Kulturen von Spaltpilzen. Um
dieses zu verhindern, kann man der Losung Spuren von Sublimat zu-
setzen. Nach beendigter Fixierung miissen die Objekte mehrere Stunden
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in flieBendem oder sehr oft erneuertem Wasser gespiilt werden, solange
man noch eine Gelbfirbung wahrnehmen kann. Fine einfache Vor-
richtung zum Spiilen in flieBendem Wasser, bestehend aus zwei
ineinander gesetzten Trichtern, von denen der obere durch ein Schlauch-
stick mit der Wasserleitung in Verbindung steht, zeigt Fig. 11. Nach
dem Spiilen hat man noch eine Nachhértung in Alkohol von steigendem
Prozentgehalt vorzunehmen. Da durch die immer noch nicht vollstéindig
entfernte Chromsaure leicht Niederschlige im Priaparat entstehen, ist
es vorteilhaft, die Hartung im Dunkeln vorzunehmen. Man stelle daher
die Glaser in einen geschlossenen Schrank oder unter eine Papphiilse.
Die Objekte verbleiben

12 Stunden in 50 %, igem Alkohol

12 ) ) 70 ” 2

12 I3 I’ 90 ] ’

Der letztere muB nach je 12 Stunden so
oft erneuert werden, wie sich in der Umgebung
des Objektes noch eine Gelbfarbung zeigt.
Dann iibertragt man auf einen Tag zur Ent-
wasserung in absoluten Alkohol und darauf
in Xylol.

Das Kaliumbichromat, der Hauptbestand-
teil der Miillerschen Fliissigkeit, erzeugt mit
vielen Eiweikorpern in Wasser vollig unlds-
liche Niederschliage. Allerdings werden auch
hier Peptone, Nukleine und Nukleinsdure un-
abhiangig von dem chemischen Charakter der
Reaktion nie gefallt. Die Wirkung des Glauber-
salzes, das in der Losung natiirlich teilweise
dissoziiert ist, besteht in einem langsamen

Fig. 11. Vorrichtung zum Freimachen von Chromsidure aus dem Bi-

Spiilen in flieBendem chromat. Hierdurch erklirt sich die lang-
Wasser. O Raum fiir das same Wirksamkeit des Fixierungsmittels. Fiir
Objekt. feinere Untersuchungen ist die Miillersche

Flussigkeit ebensowenig anwendbar wie das
Formalin, da die Kernteilungsfiguren z. B. stark veréindert werden.

Das starke Auswaschen nach dem Fixieren hat den Zweck,das
unverbrauchte Fixierungsmittel aus dem Gewebe zu entfernen, da sonst
die Farbbarkeit hiaufig leidet oder ginzlich aufgehoben wird. Da die
Fixierungsmittel immer im UberschuB angewendet werden, so bleibt
nach der chemischen Bindung durch die EiweiBkérper eine groBe Menge
der ersteren iibrig, welche durch Adsorption gebunden werden und so
dem Farbstoff den Platz fortnehmen.

3. Eine Kombination der beiden ersten Methoden stellt die Anwendung
der Orthschen Mischung dar. Um diese herzustellen, mischt man
10 Teile des kéuflichen Formalins mit 100 Teilen Miillerscher Fliissigkeit.
Vorrite kann man sich von dieser Mischung nicht herstellen, da sich durch
die reduzierende Kraft des Formalins und der stets in ihm enthaltenen
Ameisensidure bald Niederschlige bilden. Die Fixierung dauert etwa
einen Tag. Man wissert darauf sehr gut und verfihrt dann wie bei
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Nr. 2. Mit dieser Fliissigkeit lassen sich auch Kernteilungsfiguren
herstellen. Rawitz empfiehlt, die beiden Bestandteile der Orthschen
Mischung nacheinander anzuwenden. Er behandelt die Objekte in der
unter Nr. 1 geschilderten Weise in Formalin und dann in einer heil} ge-
sittigten und nach dem Abkiihlen filtrierten Losung von Kaliumbi-
chromat. Die letztere ist nach 24 Stunden zu erneuern, und dann ist
nach Nr. 2 zu verfahren.

4. Unter den vielen iibrigen Fixierungsbiddern, welche Chromséure
oder Chromate als einzigen wesentlichen Bestandteil enthalten, sei nur
noch die Chromessigsiure nach Lo Bianco angegeben, da sie
fiir weiche und gelatinose Tiere besonders geeignet ist. Zu 100 ccm
19,iger Chromsaurelésung setze man 10 cem, fiir sehr zarte Objekte
5 ccm 509, ige Essigsidure. Nach 24stiindiger Fixierung werden die
Objekte mehrere Stunden gewidssert und dann wie Miiller material
weitergehirtet.

Die Essigsiure, welche vielfach in Fixierungsgemischen angegeben
wird, ist vor allen Dingen als Ansidurer des Zellinhalts von Bedeutung.
Sie erzeugt zwar mit manchen Eiweiflkérpern Fallungen, doch sind diese
fast alle im Uberschufl des Fallungsmittels 16slich, so daB der Hartungs-
alkohol sekundire Fillungserscheinungen hervorrufen kann. Manche
Fixierungsmittel wirken aber nur bei saurer Reaktion des Zellinhalts,
oder sie haben, wie die Chromsiure, eine so schwache Aciditiat, daf3 die-
selbe durch alkalischen Zellinhalt abgestumpft und das Fixierungs-
mittel unwirksam werden wiirde, wenn man nicht einen Ansiurer,
wie die Essigsdure, hinzufiigt.

5. Auch der absolute Alkohol wird als Fixierungsmittel ange-
wendet. Seine Wirkung beruht auf einer starken plasmafillenden Kraft.
Nur mit Peptonen, Albumosen und Nukleinsiure gibt er wasserlésliche
Niederschlage. Im iibrigen aber ist die Fallungskraft so grof, daf} sie
die wasserentziehende Wirkung bei weitem tbertrifft. Fir Alkohol-
fixierung eignen sich besonders volumingse Organe von annéhernd gleich-
artiger Textur, wie Leber, Milz, Nieren, Muskeln usw. Es kommt darauf
an, die Priaparate in moglichst kleine Stiicke zu schneiden und dafir
zu sorgen, daf3 der Alkohol von allen Seiten eindringen kann. Die Ob-
jekte diirfen also auch nicht auf dem Glasboden des GefiaBes aufliegen,
sondern miissen an Faden in demselben héngen, oder doch wenigstens
auf Watte gelegt werden. Die Alkoholmenge mull etwa 15mal so grof3
sein wie das Objekt und ist téglich, am ersten Tage alle 4 Stunden, zu
erneuern. Die Dauer der Fixierung hingt von der Grofile der Objekte
ab, sie betrigt 3—6 Tage. Das Gelingen der Alkoholfixierung ist bedingt
durch moglichst hohe Konzentration. Weniger konzentrierte Alkohole,
etwa 96 9, iger, fillen so langsam, daf} sich postmortale Verinderungen
der Zellstruktur nicht immer verhindern lassen. Der k#ufliche Alcohol
absolutus ist gewohnlich 99,49, ig, selten bis 99,89 ig. Man muB
daher auch den meisten Alcohol absolutus noch entwissern. Man glitht
zu diesem Zwecke gepulverten Kupfervitriol in einem Tiegel, bis er zu
einem weillen Pulver zerfallen ist, wickelt dieses in FlieBpapier und legt
es in den Alkohol.  Durch Wasseraufnahme farbt sich das Kupfersalz
bald blau und ist dann zu erneuern. Vor dem Gebrauche muf} der so
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hergerichtete Alkohol recht schnell filtriert werden, damit er keine Kupfer-
vitriolteilchen mehr enthilt. Nach vollendeter Fixierung ist das Alko-
holmaterial sofort in Xylol zu iibertragen.

6. Sublimat. Auch dieser Stoff ist fast fiir alle Objekte brauchbar.
Nur fiir Mollusken und Sulwasserkrebse ist er, wie die Erfahrung gezeigt
hat, unbrauchbar. Alle Sublimatfallungen sind in Wasser unléslich,
doch ist Sublimatmaterial besonders reich an Artefakten. Man stellt
sich eine Losung von 7,5 g HgCl, in 100 cem warmer 0,5 9, iger Koch-
salzlosung her. Die Losung wird nach dem Erkalten filtriert und in einer
dunklen Flasche aufbewahrt. Die Objekte diirfen nicht zu grofl sein, am
besten nur wenige ccm umfassen. Sie bleiben je nach ihrer GréBe 14 bis
hochstens 6 Stunden in der Losung und werden dann ungewissert in
70 %, igen Alkohol ibertragen. Das Auswissern wire hier zwecklos,
da Sublimat in kaltem Wasser sehr schwer l6slich ist. Um die nadel-
formigen Kristallisationen des Fixierungsmittels zu entfernen, setzt man
nach P. Mayer dem 709, igen Alkohol soviel Jodtinktur zu, dall er
weinrot gefarbt ist. Das Jod gibt mit HgCl, unlosliches HgJd,. Es
tritt daher von der Umgebung des Objekts aus eine allméhliche Ent-
farbung des Jodalkohols ein. Dieser ist so oft zu erneuern, wie er sich
noch entfarbt. Sollte sich auf dem Objekt ein roter Niederschlag von
HgJ, festsetzen, so fiigt man dem 70 %, igen Alkohol einige Kristalle
Jodkalium zu, welches das HgJ, auflost.

Aus dem 70 9, igen Alkohol kommen die Objekte auf 12 Stunden
in 80 %, igen Alkohol, der so oft erneuert werden muf}, bis die Priaparate
nicht mehr jodbraun gefiarbt erscheinen. Dann iibertrigt man sie auf
12 Stunden in 90 9% igen Alkohol, darauf fiir einen Tag in absoluten
Alkohol, dann in Xylol.

Beim Arbeiten mit Sublimat vermeide man Metallinstrumente,
da sich auf diesen metallisches Quecksilber niederschlagt.

7. Auch Kombinationen des Sublimats mit anderen Stoffen sind
in groBer Zahl als Fixierungsmittel vorgeschlagen worden.- Die be-
kannteste Zusammensetzung ist wohl die Zenkersche Fliussigkeit.
Dieselbe ist ganz allgemein anwendbar und fixiert sogar die Kernteilungs-
figuren. Die Objekte miissen in moglichst kleinen Stiicken eingebracht
werden, und das Volumen der Fliissigkeit muf3 das der Objekte etwa
50mal iibertreffen. Man kann sich folgende Mischung vorratig halten:

Sublimat . . . ... 5 g
Kaliumbichromat . . 25 ,,
Natriumsulfat . . . . 1 ,, in 100 ccm Aq. destill.

Kurz vor dem Gebrauch fiigt man zu je 100 ccm Mischung noch
5 ccm Eisessig. Die Wirkungsweise der einzelnen Bestandteile dieser
Mischung ist schon an anderen Orten erlautert worden. Wegen des
Gehalts an chromsaurem Salz miissen die Objekte nach etwa 24stiin-
digem Verweilen in der Flissigkeit mehrere Stunden griindlich in flieBen-
dem Wasser gespiilt werden. Darauf kommen sie auf 12 Stunden in
50 %, igen Alkohol, dann in 70 9, igen Alkohol, dem man zur Entfer-
nung der Sublimatniederschlige wieder Jodtinktur zusetzt. Das Ver-
fahren richtet sich nun nach Nr. 6, doch muB} der ganze Hartungsproze3
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wegen etwa noch vorhandenen Kaliumbichromats im Dunkeln vor-
genommen werden.

8. Eine Methode, die wie Nr. 4 fiir zarte Objekte, wie Quallen,
Polypen u. dgl., besonders geeignet ist, ist die Fixierung mit Sublimat-
Kupfersulfat nach Lo Bianco.

Man mische 100 cem 109, ige wiisserige Kupfersulfatiésung

und 10 cem konzentrierte wisserige Sublimatlésung.

Die Objekte werden vor dem Fixieren griindlich in SiiBwasser
gespiilt, kommen dann auf héchstens einen Tag in die Losung und werden
danach ungewassert 12 Stunden in 509, igen Alkohol, hierauf in
70 9% igen Alkohol mit Jodzusatz gebracht. Das Verfahren ist dann
wie bei Nr. 6.

9. Eine fixierende Kraft kommt auch der Pikrinsaure zu, die daher
fiir sich und in verschiedenen Kombinationen verwendet wird. Die
Fillungskraft der Pikrinssure ist bei jeder Reaktion des Zellinhalts
sehr grof}, doch lésen sich die Fillungsprodukte mancher EiweiBarten
in Wasser teils sofort, teils nach einigen Tagen wieder auf. Die besten
Erfolge sind mit Pikrinsalpetersiure zu erzielen. Dieselbe ist fiir
alle Wirbeltierorgane ohne weiteres verwendbar. Sie erhilt die Kern-
strukturen und wirkt zugleich entkalkend auf die Knochenteile. Sie
ist das beste Fixierungsmittel fiir Mollusken und Wiirmer. Nur fiir
Siilwasserkrebse wird sie nicht empfohlen. Man stellt sich eine kalt
gesittigte, wisserige Pikrinséurelosung her und fiigt zu 100 cem der-
selben 5 cem 259 ige Salpetersiure. Es entsteht eine Ausscheidung
von Pikrinsdure, die man nach 24stiindigem Stehen abfiltriert. Die
Objekte diirfen nicht in zu groBen Stiicken eingebracht werden. Je
nach ihrer GroBe bleiben sie bis zu 48 Stunden, mindestens aber eine
gute halbe Stunde in der Losung. Da die Pikrinsiure in kaltem Wasser
ziemlich schwer 16slich ist, ihre Proteinfallungen aber zum Teil von dem-
selben aufgenommen werden, so hat lingeres Auswaschen der Objekte
keinen Zweck und verschlechtert nur die Priparate. Sie werden direkt
in 70 % igen Alkohol iibertragen, nach 12 Stunden in 90 9, igen Alkohol,
dann in absoluten Alkohol und am folgenden Tage in Xylol. Die Gelb-
farbung der pikrinisierten Objekte stort die Farbbarkeit mit allen Farben
nicht merklich. Es ist daher im Interesse der Einfachheit des Verfahrens
nicht geboten, durch eine besondere Methode (Jellinek, Lithium-
karbonat) die Pikrinsidure aus dem Objekte zu entfernen.

10. Osmiumséure (Uberosmiumsiure, Osmiumtetroxyd OsO,)
ist ein Fixierungsmittel, das viel im Gebrauchist. Sie wird in den meisten
Fillen in 19, iger, wasseriger Losung angewendet; nur fiir ganz zarte
Objekte (Quallen, Polypen usw.) verwendet man sie 0,5%ig. Die
Lésung ist dunkel aufzubewahren und in einer mit Glasstépsel ver-
schlossenen Flasche zu halten. Trotz dieser VorsichtsmaBregeln zer-
setzt sie sich nach einiger Zeit; es empfiehlt sich daher, die Lésung mog-
lichst jedesmal frisch zu bereiten. Die Osmiumsiure kommt in kleinen
zugeschmolzenen Glasréhrchen in den Handel, die 0,5 g oder 1 g ent-
halten. Man bricht die Spitze eines solchen Réhrchens am besten unter
dem Loésungswasser ab. Die Zersetzung der Osmiumsiurelésungen
laBt sich auf ein Minimum reduzieren, wenn man zu 100 ccm der 1 9 igen
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Lésung 10 Tropfen einer 5 9 igen Sublimatlésung setzt. Dann ist selbst
die braune Flasche unnotig. Beim Arbeiten mit Osmiumsiure hiite
man sich vor den Dampfen derselben, die auf alle zugénglichen Schleim-
haute einen iiberaus starken Reiz ausiiben. Die Anwendung der Osmium-
saure ist trotz ihres hohen Preises nicht itbermaBig kostspielig, da immer
nur kleine Mengen angewendet zu werden brauchen. Die Flissigkeits-
menge soll ungefahr doppelt so grol sein wie das Objekt. Da OsO,
duBerst langsam in die Gewebe eindringt, so diirfen die Objekte héchstens
14 cm nach allen Dimensionen messen. Man hat die Beobachtung
gemacht, da die peripherischen Teile eines Osmiumsdurepraparates
im Bilde wesentlich von den inneren abweichen. Rawitz rit daher,
fir die Beobachtung nur die inneren Teile zu verwenden. Die Objekte
miissen 24 Stunden in der Sdure bleiben. Sie werden dann 24 Stunden
in ofter erneuertem Wasser gewéssert, kommen darauf 12 Stunden in
50 9%, igen Alkohol, 12 Stunden in 70 9, igen Alkohol, 12 Stunden in
90 9%, igen Alkohol, darauf in absoluten Alkohol und Xylol. Osmium-
material mufl moglichst bald nach der Fixierung eingebettet werden,
weil es sonst zu schwarz wird und fir Farbungen wenig geeignet ist.
Die Fetteile der Objekte werden von OsO, lebhaft schwarz gefirbt.
Kommt es darauf an, diese Fetteile zu erhalten, so darf man die Ob-
jekte vor dem Einbetten nicht in Xylol bringen, welches die Fette aus-
zieht, sondern muf Chloroform anwenden. Durch eine geeignete Behand-
lung lassen sich die Osmiumpréparate so herrichten, daf sie wie Kupfer-
dtzungen aussehen und eine Fiarbung nicht nétig ist (v. Mdhrenthal).
Nach der Spiilung des Materials in Wasser werden die Stiicke je nach
ihrer GroBe auf 2—24 Stunden in Holzessig gebracht. Dann werden
sie wieder in Wasser griindlich ausgewaschen und machen darauf die
Alkoholreihe durch. Der 90 9%, ige Alkohol wird so oft erneuert bis er
nicht mehr schwarz wird. Dann folgt absoluter Alkohol, Chloroform.

Statt der Saure selbst werden auch ihre Dampfe als Fixierungs-
mittel angewendet. Man bringt zu diesem Zwecke nach Ranvier
etwa 2 com der frisch hergestellten, 2 9, igen Loésung in ein Reagenz-
glas, befestigt das Objekt mit Igelstacheln an einem passenden Korken
und verschliet mit diesem das Glaschen. Das Gefafl ist im Dunkeln
aufzustellen. Nach 2—24 Stunden wird das Objekt, ohne gewaschen
zu werden, in 50 9%, igen Alkohol gebracht und macht dann die Alkohol-
reihe durch.

Protozoen (Flagellaten, Infusorien) werden durch die Dampfe der
Osmiumssure getétet und fixiert, wobei sich ihre Geifleln sehr gut erhalten.
Man bringt einen Tropfen des Wassers, in dem sich die Tiere befinden,
auf einen Objekttrager und legt denselben mit dem Tropfen nach unten
auf ein Uhrglaschen, in dem sich wenige com 1 9%, ige Osmiumsiure-
l6sung befinden. Nach 1—2 Minuten ist die Fixierung beendigt. (Wei-
teres iiber die Préparation siehe bei den Protozoen.)

Trotz ihrer vielfachen Anwendung ist die Osmiumsiure doch ein
sehr schwaches Fallungsmittel. Sobald der Zellinhalt alkalisch ist,
fallt sie uberhaupt nicht. Nukleinkorper, z. B. also Chromosomen,
werden bei keiner Reaktion niedergeschlagen. Bei dem langen Aus-
waschen der Objekte diffundiert wohl die Osmiumsdure heraus, kaum
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aber die sehr schwer diffundierenden Eiweillkorper, soweit sie noch
nicht gefillt sind. Die Fillung der meisten Proteine tritt erst beim
Einbringen des Materials in die starken Alkohole ein. Wenn also auch
mit OsO, behandelte Priparate sehr wenig von diesem herrithrende
Artefakte aufweisen konnen, so zeigen sie doch immer durch Alkohol
hervorgerufene, sekundire Fillungsstrukturen.

11. Auch die Osmiumsgure wird in den verschiedensten Mischungen
angewendet. Die bekannteste derselben ist die Flemmingsche
Mischung. Sie ist fir die Darstellung von Plasma- und Kernstrukturen
viel in Gebrauch, erfreut sich aber auch sonst vielfacher Anwendung.
Zu ihrer Herstellung mische man

4 cem 2 %, ige OsO,-Losung
15 cem 19, ige Chromsdurelésung
1 cem Eisessig.

Die Losung ist sehr lange haltbar und kann auf Vorrat angefertigt
werden. Der Chromsduregehalt verhindert den Zerfall der Osmium-
sdure. Auch hier empfiehlt es sich, die peripherischen Teile des Objekts
zu verwerfen. Fiir sehr zarte Gebilde gibt Flemming eine andere
Zusammensetzung an, ndmlich

Chromsiaure, fest. . . . 2,5 ¢
Osmiumséure, fest . . . lg
Eisessic . . . . . . . 1 cem
Aqua destillata . . . . 1000 ccm.

Die Objekte bleiben 1—3 Tage in der Fliissigkeit, deren Volumen
das 4—6fache derselben betragen soll, werden dann mehrere Stunden
in Wasser gut gespiilt und kommen je 12 Stunden in Alkohol 50 %,
70 %, 90 %, absolutus. Die Einbettung geschieht am besten iiber
Chloroform.

Die Hauptwirkung in diesem Gemisch iibt jedenfalls die Chrom-
sdure aus, da sie eine viel groflere Fillungskraft besitzt als die Osmium-
siure. Die dem Fixierungsmittel zuerst dargebotenen AufBenteile
des Objektes werden daher schon durch die infolge der Anwesenheit
von Essigsdure ziemlich heftig wirkende Chromsdure fixiert sein, ehe
die Osmiumséure angreifen kann. Wenn in den peripherischen Schichten
dann ein Teil der Chromsiure gebunden ist, tritt im Inneren daneben
auch die Wirkung der Osmiumsiure auf. Deshalb zeigen nur die inneren
Teile die kombinierte Wirkung aller Bestandteile der Mischung.

12. Es sollen nur noch zwei Osmiumsiuregemische angefithrt
werden, die namentlich fiir die Fixierung wirbelloser Seetiere angewendet
werden. Die Chromosmiumséiure nach Lo Bianco besteht aus

2 ccm 0sO, 19%ig
100 cem Chromséiure 1 9%, ig.

Je nach der Gréfle der Objekte dauert die Fixierung 2—24 Stunden.
Die Weiterbehandlung ist wie bei Nr. 11.

13. Die Osmiumsaure nach Eimer und Hertwig besteht aus:

50 cem 0,2 9% iger Essigsiure

50 cem 0,05 %, iger Osmiumséure (fiir Fixierung von Seetieren in

Meerwasser [ev. kiinstlichem] geldst).
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Die Fixierung dauert 5—10 Minuten. Dann spilt man einige
Minuten in 19, iger Essigsaiure und kann nun die Alkoholreihe an-
schlieBen. Material, das nicht sofort verarbeitet wird, kann man aus
der Spiilessigsiure in Glyzerin bringen und in diesem aufbewahren.
Bei der spateren Weiterbearbeitung ist das Glyzerin erst durch Wasser
aus den Objekten zu verdringen, ehe dieselben in die Alkoholreihe
eintreten.

4. Kapitel.
Das Entkalken.

Kalkhaltige Organe, wie z. Knochen, Crustaceenpanzer u. dgl.,
miissen vor dem Einbetten und Schneiden von ihrem Kalkgehalt befreit
werden. Diese Entkalkung ist nach der Hartung vorzunehmen, weil
die angewendete Siure sonst zu viel Schaden in den Geweben anrichten
wiirde. Einige Fixierungsflisssigkeiten, wie die Pikrinsalpetersdure,
wirken gleichzeitig entkalkend. Fir nachtragliche Entkalkung eignet
sich am besten Formalin- und Millermaterial. Nachdem der Kalk auf-
gelost ist, muf} die Saure durch lingeres, am besten mehrtégiges, grind-
liches Auswaschen wieder entfernt werden. Hierfiir ist die Vorrichtung
aus zwei Trichtern, wie sie Fig. 11 zeigt, brauchbar. Die Entkalkung
ist beendet, wenn einer an belanglosen Stellen eingefiihrten Nadelspitze
kein erheblicher Widerstand entgegengebracht wird. Von den vielen
gebrauchlichen Entkalkungsfliissigkeiten wollen wir nur vier an-
fithren.

1. Salpetersdure, 3—109,ig, ist in reichlicher Menge anzu-
wenden und alle 2—3 Tage zu erneuern. Rawitz empfiehlt, nach dieser
Entkalkung nicht zu wissern, sondern die Objekte direkt in 70 %, igen
Alkohol zu tibertragen, der etwa drei Stunden lang stiindlich zu erneuern
ist, und sie dann allmihlich in stiarkere Alkohole zu bringen.

2. Chromsalpetersdure nach L. Katz. Diese Mischung ist
fir alle Knochenteile geeignet.  Wir werden namentlich bei der Prapara-
tion des Gehororgans (Schnecke usw.) von ihr Gebrauch machen. Die
Zusammensetzung der Mischung ist folgende:

Chromsiure, fest. . . . 04 g
Salpetersdure . . . . . 5 cem
Aqua destillata . . . . 100 ccm.

Fiir sehr harte Knochen, wie das Felsenbein der grolleren Siuger,
miissen 10 g Chromsiure genommen werden. Nach der Entkalkung
folgt griindliches Auswéssern und Hirten in der steigenden Alkoholreihe.

3. Trichloressigsiure wird in 59%iger wisseriger Losung
sehr empfohlen, da sie nur ganz unbedeutende Quellungserscheinungen
gibt. Die Losung ist entsprechend der GréBe und Konsistenz der Ob-
jekte 1—7 Tage lang 6fter zu erneuern und moglichst haufig umzu-
schiitteln. Die Wasserung in der oben abgebildeten Vorrichtung muf
mindestens einen Tag anhalten. Dann wird in Alkohol steigender
Konzentration nachgehirtet.
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4. Besondere Schwierigkeiten macht die histologische Behandlung
solcher Objekte, die wie Kruster und Insekten mehr oder weniger
starke Kalkablagerungen in ihrem Chitinpanzer haben. Hier dringen
die Fixierungsmittel so langsam in das Innere des Korpers vor, dafl die
Gewebeteile zum groflen Teil schon zersetzt sind, ehe sie fixiert werden
koénnen. Anderseits sind die inneren Organe dieser Tiere von meist so
zartem Bau, daf} eine Zerlegung des Korpers in mehrere Teile, wie jeder
andere anatomische Eingriff, die Topographie vollkommen entstellt.
Einigermaflen brauchbare Resultate erhdlt man mit folgender von
Hennings zusammengestellten Mischung, die zugleich entkalkt und
fixiert:

Salpetersdure, konzentriert . . . . . . . . . . . . .. 16 ccm

0,5 9% ige wasserige Chromsdureléosung . . . . . . . . . 16
Konzentrierte Losung von Sublimat in 60 9%, igem Alkohol 24
Pikrinssure, konzentriert wisserig. . . . . . . . . . . 11
Absoluter Alkohol . . . . . . . . . . ... ... .. 42

Nach 24 stiindigem Verweilen der Objekte in der Fliissigkeit werden
dieselben in 70 %, igen Jodalkohol iibertragen und wie Sublimatmaterial
weiterbehandelt.

Da der Paraffinblock mit Chitinmaterial leicht briichig wird,
so ist spater beim Schneiden vor jeder Schnittfithrung die Oberfliche
des Blockes nach Angabe von Heider mit Mastixkollodium zu be-
streichen. Man lit dasselbe erstarren und fihrt erst dann das
Messer dariiber. Das Mastixkollodium stellt man sich her, indem
man eine sirupdicke Losung von Mastix in absolutem Alkohol mit
der gleichen Menge Kollodium verreibt und mit einer Mischung von
gleichen Teilen Alkohol und Ather stark verdiinnt.

b

2

5. Kabpitel.

Das Einbetten und Schneiden sowie das Aufkleben
der Schnitte.

Nachdem die Objekte gut fixiert und gehértet worden sind, ist
es notig, sie allseitig in ein Medium von schneidbarer Konsistenz einzu-
schliefen, damit sie nicht mit den Fingern berithrt zu werden brauchen
und beim Schneiden durch Druck ihre Gestalt nicht &ndern. Von
den verschiedenen Einbettungsmedien, die empfohlen worden sind,
wendet man fast ausschliellich das Paraffin und das Celloidin an.
Wir werden von der Celloidineinbettung nur in einigen besonderen
Féllen Gebrauch machen.

Beim Einschmelzen der Objekte in Paraffin muf} die flissige
Paraffinmasse langere Zeit auf gleichméBiger Temperatur erhalten werden.
Daher bedarf man hierzu eines besonderen Apparates, des Thermo-
staten. Dieser ist ein Metallschrainkchen mit allseitig doppelten Wan-
dungen, deren Zwischenraum durch eine Offnung an der Oberseite

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 3
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mit Wasser gefilllt wird. Den Stand des Wassers kann man an
einem Wasserstandsrohr beobachten. AuBer der Fulloffnung finden
sich an der Oberseite noch zwei Offnungen: Die eine fithrt in das Innere
des Schrénkchens. Sie dient zur Aufnahme eines mit einem Kork
zu befestigenden Thermometers, welches die Temperatur der Luft im
Innern angibt. In die andere, welche in den Mantelraum fithrt, wird
ein Thermoregulator eingesetzt. Von solchen sind mehrere Konstruk-
tionen in Gebrauch, die teils auf dem Prinzip beruhen, durch sich in
der Warme ausdehnendes Quecksilber die Heizgaszufuhr mehr oder
weniger vollstdndig abzusperren, teils aber auch durch eine Ventilvor-
richtung eine Warmeabgabe an die umgebende Luft erméoglichen.

Fig. 12. Thermoregulator nach Fig. 13. Thermoregulator nach
Altmann. Bezeichnungen Reichert. Bedeutung der Pfeile
s. Text. und Buchstaben s. Text.

1. Die Altmannsche Konstruktion (Fig. 12). Das im Heiz-
wasser befindliche Ende der Glasrohre enthslt ein Quecksilberreservoir,
welches nach oben in eine Kapillarrohre itbergeht. Diese trigt in ihrem
oberen Teil einen seitlichen Ansatz mit einer Stellschraube, durch deren
Drehung man den Stand des Quecksilbers beliebig éndern kann. Das
Gas tritt bei a ein und hat bei geéffnetem Hahn b zwei Wege zur Ver-
fugung, erstens durch die Hahnréhre, zweitens durch die Rohre, in welche
die Quecksilberkapillare miindet. Beide Wege vereinigen sich zum
Rohrchen ¢, von welchem ein Gasschlauch zu einem Mikrobrenner
fithrt, der unter dem Wéarmeschrank angebracht ist. Erwéirmt sich das
Wasser im Heizkasten, so dehnt sich das Quecksilber im Reservoir aus
und steigt in der Kapillarrohre schlieBlich so weit, dal es die untere
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Gaszufiihrungsrohre verschlieft. Dann hat das Gas nur noch den Weg
durch die Hahnrohre frei, und die Flamme wird entsprechend kleiner.
Die Temperatur des Heizwassers sinkt allméhlich, das Quecksilber in der
Kapillare zieht sich zusammen, und das Gas findet wieder einen Weg
durch die untere Rohre. Man kann nun durch Ausprobieren die Stell-
schraube so regulieren, dall das Heizwasser sich annidhernd bei der
gewiinschten Temperatur halt. Der Hahn am oberen Rohre dient zur

Fig. 14. Thermostat nach Sartorius. Gesamtansicht. 8. Text.

groben Einstellung der Flammenhohe. Er darf natiirlich niemals ganz
geschlossen werden, da sonst durch die Ausdehnung des Quecksilbers
die Gaszufuhr vollstindig abgeschnitten werden kann.

2. Die Reichertsche Konstruktion (Fig. 13). Dem in der
Pfeilrichtung einstrémenden Gase stehen wieder zwei Wege zur Ver-
fugung, durch das Rohr a und die Durchbohrung des Hahnes (grobe
Einstellung) und durch das innere Rohr bei b, dessen schrig abgeschnit-
tene Spitze durch das Quecksilber mehr oder weniger verschlossen

3*
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werden kann (feine Einstellung des Quecksilbers durch die untere
Schraube). Das Gas verlift den Regulator bei ¢ und gelangt zum Mikro-
brenner.

3. Der Thermostat nach Sartorius (Fig. 14 u. 15) ist nach
einem anderen Prinzip gebaut. Von dem zylindrischen Ansatz 1 fithrt
ein blind endigendes Rohr 2 in den Wasserraum. Die Heizquelle, die
hier eine Gas-, Spiritus- oder Petroleumflamme sein kann, wird unter

diesen Ansatz gestellt.
Der Deckel 8 des Zy-
linders ist zunéchst ge-
schlossen, so daB3 die
heile Luft in 2 das
Wassererwdrmen kann.
Allméhlich erwiirmt sich
auch die Luft im In-
nern des Schrankes, und
durch die Ausdehnung
wolbt sich der Deckel
der besonders konstru-
ierten Kapsel 3 nach
oben. Dieser Deckell)
steht durch den Stift 4
mit dem einen Arm des
Hebels 5, dessen Dreh-
punkt bei a liegt, in
Verbindung. Der an-
dere Arm dieses Hebels
steht mit einem zweiten
Hebel (Drehpunkt b)
in Verbindung, dessen
einer Arm das Laufge-
wicht 7, dessen anderer
Arm den Deckel 8 tragt.
Wolbt sich nun derKap-
seldeckel, so hebt sich
Fig. 15. Thermostat nach Sartorius; schematischer ~die Hebelstange 6 und

Durchschnitt. mit ihr der Deckel 8 des

1. Heizvorrichtung. — 2. Heizrohr. — 3. Regulierkapsel. — 1 =

4. Ubertragungsstift. — 5. Ubertragungshebel mit Regu- Z}Ihnder.s 1. . Nun (?I‘

Lie{)u?gisschﬁaub?{:t ab)sein ]t)rehpuukt. IE 76. Reg\glie]l)'unfsi warmt sich die Luft im
ebe rehpun mit Laufgewic . — 8. Decke . .

am Schornstein der Heizvorrichtung. Rohre 2 nicht weiter,

sondern die heile Luft
entweicht durch den offenen Zylinder. Das Wasser kiihlt sich wieder
ab, der Hebelarm 6 senkt sich, der Zylinder wird geschlossen, und
das Spiel beginnt von neuem. Man reguliert nun den Apparat durch
Drehung der Prézisionsschraube 5 oder durch Verschiebung des
Laufgewichts 7, so daBl der Deckel 8 bei der gewiinschten Temperatur

1) Eine genauere Beschreibung und Anleitung fiir diesen Apparat befindet
sich in der Preisliste III (Ausgabe 1909) iiber Mikrotome der Firma F. Sartorius, Got-
tingen, S. 24 ff., fernerin Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie, Bd X, Heft 2.
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gerade abgehoben wird. Bei Gasheizung dieses Thermostaten empfiehlt
die Firma, einen der beschriebenen Quecksilberregulatoren dazwischen
zu schalten, um den Gasverbrauch auf ein Minimum herabzudricken.
Soll der Apparat fiir bakteriologische Zwecke verwendet werden, so
wird er noch mit einer besonderen Vorrichtung fiir feuchte Ventilation
versehen.

Noch andere Konstruktionen von Thermoregulatoren benutzen
die Kriimmung eines Kompensationsstreifens und gestatten eine beson-
ders genaue Einstellung (auf 0,1° C). Endlich sind auch elektrische
Warmeregulatoren gebaut worden, doch kommen alle diese Apparate
fir Schulzwecke nicht in Betracht. Da fiir Thermostaten der genauer
beschriebenen drei Konstruktionen der Preis je nach GroBle und Aus-
stattung etwa 60—100 Mk. betrigt und fur An-
stalten mit kleinerem Etat schwer zu erschwingen
ist, so sollen noch einige sehr einfache, wenn auch
unvollkommene, so doch zur Not ausreichende Ein-
bettungsvorrichtungen beschrieben werden.

1. (Nach Voigt verandert.) Fig. 16. Man
schneide sich aus starkem Zinkblech eine kreisrunde
Scheibe, welche ein grofleres Becherglas reichlich
deckt und stoBe aus derselben eine Anzahl runder
Lécher aus. In dem mittleren befestige man mittels
eines Korkes ein Thermometer, eins kann fiir den
entweichenden Wasserdampf offen bleiben; in die
anderen hidnge man je ein kleines Glaschen mit
etwas umgebogenem Rande. Man fille das Becher-
glas fast vollstindig mit Wasser, setze den mon-
tierten Deckel auf, bringe Paraffinstiicke in die
Glaschen und erwidrme auf dem Sandbade. Nach-
dem das Paraffin geschmolzen ist, bringe man die
Objekte in dasselbe und lasse sie mehrere Stunden
bei einer Temperatur von etwa 60° darin. Da iz 16. Einfacher
eine Wirmeregulierungsvorrichtung an diesem Ap- Apparat zum Paraf-
parat nicht vorhanden ist, so kann man ihn nicht finieren. s. Text.
sich selbst iiberlassen und mufl die Temperatur
durch Variation der Heizflammenhohe nach Kriften konstant halten.
Wenn die Objekte griindlich paraffiniert sind, werden sie im zweiten
Paraffin behandelt, wie die im Thermostaten vorbereiteten Praparate.

2. Einfache Einbettungsvorrichtung. Fig. 17. Eine etwa
1,5—21 fassende Kochflasche wird zur guten Hélfte mit Wasser gefiillt und
durch einen einmal durchbohrten Kork verschlossen, durch welchen eine
etwa 1 cm weite Glasrchre geht. Diese ist, wie die Fig. 17 zeigt, zu-
nichst zweimal rechtwinkelig gebogen und dann in einer zu der der drei
ersten Teile senkrechten Ebene in die Form eines Rechtecks gebracht. Das
freie Ende der Rohre kann senkrecht aufgebogen werden. Das Rechteck
wird in einen viereckigen Glashafen von entsprechender GréBe gebracht,
der bis etwa zur Hilfte mit Wasser gefiillt wird. In dieses Wasser stellt
man Bechergliser mit Paraffin, die selbstverstdndlich tiber das Niveau
hervorragen miissen. Dieselben werden mit passenden Blei- oder Eisen-
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plattchen beschwert. Bringt man jetzt das Wasser in der Kochflasche
zum Sieden, so erwarmt sich durch die Kondensation des iiberstromenden
Dampfes das Wasser im Glashafen allméihlich. Seine Temperatur
wird aber aus verschiedenen Griinden eine gewisse Hohe nicht iiber-
schreiten. Durch passende Wahl der Rohrlingen ist es moglich, die
Temperatur im Wasser des Hafens auf etwa 60° zu halten. Die not-
wendige Lénge der einzelnen Teile ist ungefihr aus der Fig. 17 zu
ersehen.

Es soll nun die Technik des Einbettens niher erliutert werden.

Da die gehirteten Praparate aus absolutem Alkohol kommen und dieser
sich mit dem Paraffin nicht mischt, so miissen sie erst durch ein Uber-
gangsmedium wandern. Als solches wird in den meisten Fillen Xylol
angewendet, welches sich

einerseits mit dem Alkohol

mischt, anderseits ein Lo-

sungsmittel fir Paraffin

darstellt. Nur bei den

Objekten, die durch os-

miumsdurehaltige Misch-

ungen fixiert worden sind,

und bei besonders zarten

Praparaten, wollen wir

das Xylol durch Chloro-

form ersetzen, in dem sich

die Fettbestandteile und

Gallertsubstanzen besser

erhalten. In Xylol diirfen

Fig. 17. Einfacher Apparat zum Paraffinieren. die Objekte hichstens drei

1. Bechergliser. — 2. Metallplatte zum Feststellen Stunde"n . Verweﬂen’ da
der Gliser. sonsthéufig starkeSchrum-

pfungen eintreten. Aus dem
Xylol kommen sie in eine Losung von Paraffin (Schmelzpunkt 40—42°)
in Xylol, in der sie ebenfalls mehrere Stunden bei gelinder Wiarme bleiben
miissen. Am besten stellt man die Schilchen mit Xylolparaffin auf
den Thermostatenschrank. Aus dem Xylolparaffin werden die Ob-
jekte in Paraffin (Schmelzpunkt 40—42° Thermostat 45°) ubertragen,
bleiben hier einige Stunden (je nach Gréfle) und gelangen schliefilich in
Paraffin vom Schmelzpunkt 56—58°. Der Thermoregulator des Warme-
schrankes ist jetzt auf etwa 600 einzustellen. Die Gefille, in denen ein-
gebettet wird, miissen mit Glyzerin ausgestrichen werden, da sich sonst
der Paraffinblock nicht im ganzen herauslosen laBt. Glasschalen mit
senkrechten Seitenwinden sind selten so genau gearbeitet, dafl die Blocke
leicht herausgehen. Die geringste Einbuchtung der Seitenwand nach
innen kann die ganze Arbeit vernichten. Man wird sich deshalb am besten,
wenn man nicht besondere Einbettungsrahmen kaufen will, Karton-
kastchen herstellen. Man schneidet aus dickem Schreibpapier oder
diinnem Karton ein rechteckiges Stiick von passender Gréfle (Fig. 18),
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faltet erst die Langskniffe 1 durch Umbiegen nach oben, dann die Kniffe 2
durch Umbiegen nach oben und an den Ecken die Kniffe 3 in derselben
Richtung. Man richtet dann die Langsseiten auf, darauf die Querleisten,
und legt die Kniffecken so um, wie es die Fig. 19 zeigt. Dieses Kastchen
wird dann innen mit Glyzerin ausgestrichen. Man fiillt ein solches Késtchen
am besten mit Paraffin, indem man einen gréferen Block dariiber halt,
den man mit der Flamme eines Bunsenbrenners bestreicht. Das fliissige
Paraffin fiillt das Késtchen, welches nun noch einige Zeit in den Wirme-
schrank gestellt wird, bis es sicher die Temperatur von 58° hat. Dann
nimmt man die Objekte aus dem Xylol-

paraffin und tbertragt sie in das reine

Paraffin, von dem sie nun wihrend

eines drei- bis vierstiindigen Aufenthalts

im Thermostaten griindlich durchtrankt

werden sollen. Nach dieser Zeit halt man

sich ein weiteres Késtchen mit fliissigem

Paraffin bereit und ibertragt die Ob-

jekte in der gewiinschten Lage in dieses.

Das erste Paraffin ist selten zur Her-

stellung des Blockes zu gebrauchen, da Fig. 18. Kniffschema fiir Paraffin-
es noch zu viel Xylol enthdlt. Nup  Késtchen. Zahlen s. Text.
kommt es darauf an, dieses reine

Paraffin moglichst schnell erkalten zu lassen, um zu vermeiden, dafl
der Block ungleichmaBig wird und kristallinische Struktur erhalt. Man
setzt das Kiastchen vorsichtig auf eine Schale mit kaltem Wasser. Hier
14Bt man es zunichst schwimmen, bis die oberste Decke erstarrt ist
und taucht es dann unter. Nach nicht allzulanger Zeit ist der Block
vollstindig fest. Nun kann das Kastchen abgenommen und dem Paraffin-
stiick mit einem sehr scharfen Messer die gewiinschte Gestalt ge-
geben werden. Einen Block dieser Art kann man beliebig lange aufbe-
wahren. Da er aber ziemlich undurchsichtig ist, so tut man gut, ihn
in Glaschen mit Aufschrift aufzuheben; es
laBt sich sonst schwer feststellen, was fir /

ein Objekt er enthilt.

Die Einbettung in Celloidin soll
dann angewendet werden, wenn die Ob-
jekte sehr grofle Schnitte (von mehreren )
gem) liefern. Die Schnittdicke laBt sich Fig. 19. Paraffinkistchen.
allerdings nicht so weit erniedrigen wie beim
Paraffin, doch sind Schnitte von 20 u noch miihelos herzustellen. Manehe
Objekte, namentlich Zentralnervensystem, sind fiir Celloidineinbettung
geeigneter als fiir Paraffinierung.

Celloidin ist ein eingedampftes Kollodium, welches von der Chemi-
schen Fabrik R. Schering-Berlin in Plattenform in zugelSteten Blech-
schachteln in den Handel gebracht wird. Diese kiufliche Form des
Celloidins ist noch etwas feucht, weil in lufttrockenem Zustande das
Celloidin unter Umstéinden die Eigenschaften der trockenen Schief3-
baumwolle annehmen kann. Man soll daher am besten Celloidin nur
in Losungen aufbewahren. Zur Herstellung solcher Losungen schneidet
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man das frische Celloidin in kleine Wiirfel, die man auf einer groflen
Glasplatte lufttrocken werden lafit. Sie sehen dann triib gelblich aus
und sind von horniger Konsistenz. Nun stellt man sich eine dicke und
eine diinne Celloidinlosung her. Loésungsmittel ist ein Gemisch von
gleichen Teilen absoluten Alkohols und Athers. Die dicke Ldosung er-
erhdlt man, wenn man auf das in einem Glase mit gut schlieBendem
Glasstopsel befindliche Celloidin so viel Losungsmittel gieBt, dafl jenes
gerade davon bedeckt ist. Die diinne Losung erfordert nicht ganz
die doppelte Menge des Alkoholathers. Die Losungen sind erst nach
einigen Tagen so homogen, dal} sie verwendet werden konnen.

Die Objekte, die celloidiniert werden sollen, miissen erst fiir mehrere
Tage in mehrmals zu erneuernden, mit ausgeglithtem Kupfersulfat voll-
stindig entwisserten, absoluten Alkohol, dann auf 24 Stunden in Alko-
holather gebracht werden. Dann kommen sie je nach ihrer Grofle
auf 1—5 Tage in die diinne Celloidinlésung, wo sie griindlich damit
durchtrankt werden. Darauf kommen sie auf ebenso lange in die dicke
Losung. Natiirlich missen alle Gefifle mit Celloidin durch Glasstopsel
luftdicht verschlossen werden. Nach der Celloidinierung bringt man
die Objekte mit soviel dicker Celloidinlésung in ein Glasschilchen, daf3
sie gerade davon bedeckt werden. Diese Schilchen stellt man unter
eine Glasglocke, gemeinsam mit einem Schilchen Chloroform. Durch
das Trocknen in der Chloroformatmosphire erlangen die Objekte eine
fiir das Schneiden besser geeignete Konsistenz. Natiirlich muf man
den Rand der Glocke durch ein untergelegtes Streichholz etwas heben,
um der Luft Zutritt zu verschaffen. Nach frithestens 24 Stunden sind
die Objekte geniigend trocken und werden nun mit einem Messer in
richtiger Orientierung herausgeschnitten. Das iibrigbleibende Celloidin
kann wieder gelost werden. Die Blocke kommen zur Nachhirtung
auf mindestens 24 Stunden in 80 %, igen Alkohol. Sollen sie nicht sofort
geschnitten werden, so kann man sie auch in demselben aufbewahren.
Die Celloidinblécke sind so durchsichtig, daB ein Signieren derselben
nicht nétig ist.

Paraffin- oder Celloidinblécke mit dem Rasiermesser zu schneiden,
wie es hier und da noch iiblich sein mag, ist ein génzlich ungeeignetes
Verfahren. Es wird jeder, der biologisch arbeiten will, danach streben
miissen, ein wenn auch noch so einfaches Mikrotom anzuschaffen. Wenn
es die Mittel irgend zulassen, sollte man ein gutes Schlittenmikrotom
erwerben, andernfalls ist die Anschaffung eines sog. Studentenmikrotoms
unerliflich. Es sollen hier zwei charakteristische Typen von Mikrotomen
beschrieben werden, ein Schlittenmikrotom und ein kleineres Modell
(Studentenmikrotom), beide aus den Werkstiatten von F. Sartorius,
Gottingen.

1. Schlittenmikrotom (Fig. 20). Das Messer, das durch eine
Klammerschraube unter beliebigem Winkel zur Schnittrichtung fest-
gehalten werden kann, wird durch Drehung der Kurbel H lings eines
Schlittens gefiihrt, wobei die Schnur J in Bewegung gesetzt wird. Der
Objekttisch, der durch drei Schrauben nach allen drei Dimensionen
bewegt werden kann, wird durch Benutzung der Anschlagvorrichtung
W, V vermittelst der Schnur J um so viel gehoben, wie die jeweils ein-
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gestellte Schnittdicke angibt. Diese ist willkiirlich regulierbar. Ein
Zahn des Zahnrades entspricht 2 u (= 0,002 mm). Der Apparat fir

Fig. 20. Schlittenmikrotom mit senkrechter Hebung der Priiparate. S. Text.

eine Bahnlinge von 20 cm kostet 235 Mk. Er geniigt allen Anspriichen.
2. Kleines Studentenmikrotom (Lit. K.-Sartorius, Becker

und Tesdorpf, Got-
tingen) (Fig.21). Dieser
kleine Apparat wird
durch eine Schraube
an der Tischplatte be-
festigt. Das Messer ist
um die Achse drehbar,
die Klinge fir sich ab-
zunehmen und aus-
wechselbar. Der Griff
stutzt sich auf eine
Schiene. Der Objekt-
tisch wird durch die
Mikrometerschraube ge-
hoben und gesenkt. Die
Kerbe dieser Schraube,
deren jedereinerHebung
des Praparates um 10 g
entspricht, schnappen

Fig. 21. Kleines Studentenmikrotom. 8. Text.

in die Stellvorrichtung, so daB man Schnitte von 10 u Dicke herstellen
kann. Der Objekttisch der Figur ist fur Gefrierschnitte eingerichtet;
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er steht mit einem Atherspray in Verbindung. Dieser Tisch laBt sich
aber auswechseln gegen einen anderen, in welchen Paraffinblécke ein-
geklemmt werden koénnen. Wir haben auch dieses Modell erprobt
und kénnen es empfehlen. Es kostet mit allen Nebenapparaten (drei
Messern fiir Paraffin, Celloidin und Eis) in verschlieBbarem Schrankchen
50 Mk. Eine groe Anzahl anderer Modelle findet man in dem Spezial-
katalog der angefithrten Firma abgebildet und erlautert.

Bevor die Blocke in die Objekttische der Mikrotome eingespannt
werden, missen sie auf Holzklotzchen befestigt werden, damit sie
durch den Druck der Schrauben nicht leiden. Fir die Paraffinblécke
stellt man sich passende Holzklotzchen her und taucht sie auf kurze
Zeit in fliissiges Paraffin, so daBl sie davon durchtrinkt werden. Dann
macht man den Klotz noch einmal iiber dem Brenner warm und prefit
den Block mit sanftem Drucke an. Man kann von den Seiten des
Blockes mit einem heiflen Drahte noch etwas Paraffin auf den Klotz
streichen und wird dann nach dem Erkalten meist geniigende Festig-
keit erzielen.

Celloidinblécke kann man nicht auf beliebige Holzkl6tze kleben,
da deren Tanningehalt durch den Aufbewahrungsalkohol ausgelaugt
wird und das Objekt verdirbt. Man verwendet dazu entweder Buchs-
baumklotzchen oder man sigt sich aus Stabilitabfallen (von
Elektrizitdtsgesellschaften zu beziehen) passende Stiicke heraus. Die-
selben werden in eine flache Schale mit dicker Celloidinlosung gestellt,
das Objekt in passender Stellung daraufgesetzt und mit derselben Losung
iibergossen. Nach dem Erstarren schneidet man den Block mit dem
Klotz heraus und kann ihn nun mit dem Mikrotom schneiden.

Zum Schneiden mit dem Mikrotom reguliere man zunichst die
Schrauben des Objekttisches so, daB man ohne grofie Verluste am Block
eine glatte Schnittfliche herstellen kann. Dann fithre man das Messer
langsam und ziemlich gleichméBig iiber das Objekt. Beim Schneiden
von Celloidinblécken muf8 das Messer schrig stehen (unter 30° gegen
die Schlittenrichtung) und dauernd mit 70—809%,igem Alkohol benetzt
werden. Um zu verhindern, daB die Schnitte sich aufrollen, geniigt
es meist, dieselben mit der Beere des Zeigefingers wihrend des Schnei-
dens sanft anzudriicken. Erwihnt sei, dal es fiir diesen Zweck auch
besondere Schnittstrecker gibt. Celloidinschnitte werden mit der
Lanzennadel vorsichtig abgehoben und in 70 %, igen Alkohol iibertragen.
Hier kénnen sie aufbewahrt werden. In unseren Anwendungen wollen
wir das Celloidin nicht aus den Schnitten entfernen und in Uhrschélchen
weiterbehandeln. Paraffinschnitte dagegen kleben wir auf Objekttrager.
Der Schnitt wird mit der Lanzennadel vom Messer abgehoben und auf
einen Objekttriiger iiberfilhrt. Dieser muB8 vorher mit einer Eiweil3-
16sung griindlich eingerieben werden, weil sonst die Schnitte wihrend
des Firbens abfallen. Man hiite sich, zu viel Eiweil zu nehmen, da
dasselbe sich spiter beim Firben stérend bemerkbar macht.

Die vielfach verwendete EiweiBl6sung nach P. Mayer ist kiuf-
lich zu erhalten. Will man sie selber herstellen, so schligt man eine
dem Volumen nach abgemessene Menge Hiihnereiweil zu Schnee und
vermengt es mit der dem ungeschlagenen Eiweil gleichen Menge Glyzerin.
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Zur Desinfektion kann man einen Kristall Thymol oder Kampfer hinein-
werfen. Der Schnitt wird auf dem mit Eiweill eingeriebenen Objekt-
trager sanft angedriickt und das Paraffin dann iiber einer Flamme ange-
schmolzen. So kann man die Schnitte lange Zeit aufheben, ehe man
sie weiter verarbeitet. Es wird haufig angegeben, dal die Dicke der
Schnitte nicht kleiner als 5 ¢ und nicht gréBer als 20 ¢ sein soll. Wenn
es sich nur um Ubersichtsbilder handelte, haben wir mit gutem Erfolge
auch Schnitte von 30—40 u hergestellt. Sind diinnere Schnitte erfor-
derlich, so ist es in jedem einzelnen Falle angegeben. Alle Teile des
Mikrotoms, die mit Paraffin in Berithrung gekommen sind, sollen nach
jedesmaligem Gebrauch sorgfiltig mit Chloroform oder Xylol gereinigt
werden.

6. Kapitel.
Die Firbung histologischer Priiparate.

Bei der weiteren Bearbeitung der aufgeklebten Schnitte kommt
es nun darauf an, ob die Objekte schon vor der Einbettung gefarbt worden
waren, oder ob sie ungefarbt eingeschmolzen wurden.

Bei manchen Objekten, wie Schwimmen, Stocken von Leder-
korallen usw. farbt man hiufig vor dem Einbetten durch sog. Stiick-
farbung. Man wendet hierzu am besten eine Beizfarbe an, etwa Borax-
karmin. Die fixierten Stiicke machen die Hirtungsalkohole bis zum
709, igen Alkohol durch; Objekte, welche nach Methoden fixiert worden
sind, die die Nachbehandlung mit bis zu 70%igen Alkoholen nicht er-
fordern, werden fiir den vorliegenden Zweck in letzteren eingelegt. Aus
dem 709, igen Alkohol kommen die Objekte fiir etwa einen Tag in ein
Schalchen mit Boraxkarmin. Um den iiberfliissigen Farbstoff zu ent-
fernen, bringt man die Stiicke so lange in schwachen Salzsiure-Alkohol
(100 cem 70 9, iger Alkohol + 0,1 cem HCI), bis keine roten Schlieren
mehr austreten. Darauf kommen die Praparate in absoluten-Alkohol
und werden dann in gewohnlicher Weise eingebettet.

Objekte mit Stiickfarbung und solche, an denen Injektionen
vorgenommen sind, brauchen natiirlich keinen weiteren Féarbeprozessen
unterworfen zu werden.

Wird keine Stiickfarbung angewendet, so scheint uns fiir Schul-
zwecke, wo es sich hauptsichlich um eine Unterscheidung der einzelnen
Organe und Gewebeformen in den Schnitten handelt, die van Giesonsche
Farbemethode besonders empfehlenswert zu sein. Einige andere
Methoden sind anhangsweise angegeben. Fir die Behandlung und Far-
bung der Schnitte auf dem Objekttriger bedienen wir uns einer Anzahl
von Farbekuvetten. Ein Satz im Holzblock enthilt gewdéhnlich
sechs Kuvetten. Wir gebrauchen zwei solcher Blécke. Die einzelnen
Kuvetten sind mit folgenden Fliissigkeiten angefiillt.

1. Xylol.
2. Alcohol absolutus.
3. Alkohol 909%,.
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4. Alkohol 709%,.

5. Hamatoxylin Delafield.

6. dgl.

7. Leitungswasser.

8. Van Giesonsche Farblosung.

9. Leitungswasser, durch Giesonlésung schwach gefarbt.
10. Alkohol 96 9%,.

11. Alcohol absolutus.

12. Xylol.

a) Im Stiick gefirbte oder injizierte Objekte werden nur in der
Kuvette 1 behandelt. Man erwiirmt den Objekttriger, bis das Paraffin
geschmolzen ist, und stellt ihn dann in das Xylol, welches das Paraffin
auflost. Hierauf siubert man den Objekttriger oberflachlich, 148t einen
Tropfen Kanadabalsam auf das Priparat fallen und deckt mit einem
Deckglaschen zu.

b) Objekte, welche nur mit Hamatoxylin gefirbt werden sollen,
iiberspringen die Kuvetten 8 und 9. Himatoxylin wird in stark wasser-
haltiger Losung angewendet; deshalb muB, nachdem das Xylol in
Kuvette 1 das Paraffin aufgelost hat, in 2 durch den absoluten Alkohol
das Xylol entfernt, in 3 und 4 der stirkere Alkohol allmahlich durch
schwicheren ersetzt werden. In jeder Kuvette bleiben die Priparate
etwa eine Minute.

Die Farbung in Hédmatoxylin dauert ziemlich lange, mindestens
20 Minuten ; deswegen sind zwei Gliser mit diesem Farbstoff eingestellt,
um bei Behandlung mehrerer Priparate keine Stauungen hervorzurufen.
Man kann iiberdies in jede Kuvette zwei Objekttrager einstellen, wenn
man sie mit ihren leeren Seiten aneinanderlegt, so daBl die Objekte
den Kuvettenwinden zugekehrt sind.

Hamatoxylin, eine Beizfarbe, wird aus dem Holze von Hama-
toxylon campechianum, dem Blauholze, gewonnen. Es kristallisiert
mit 3 aq quadratisch oder mit 1 aq rhombisch, 16st sich leicht in Alkohol,
Ather und warmem, schwer in kaltem Wasser.

Wir verwenden Hamatoyxlinlésung nach Delafield, welche man
sich selbst herstellen kann. Man 16st 4 g Himatoxylin in 25 ccm ab-
solutem Alkohol und fiigt 400 ccm wésserige, konzentrierte Losung
von Ammoniakalaun dazu. Nachdem die Mischung vier Tage offen am
Licht gestanden hat, filtriert man sie und setzt 100 ccm Glyzerin und
100 ccm Methylalkohol dazu. Nach 3—4 Tagen filtriert man nochmals
und erhilt dann eine Lésung, die mit der Zeit immer besser und brauch-
barer wird.

Sollte bei einem Priparate mit Hamatoxylin Uberfirbung ein-
getreten sein, so bringt man die Objekte auf kurze Zeit (Bruchteile
einer Minute) in starken Salzsiure-Alkohol (709, igen Alkohol! mit
19, HCI) und kontrolliert unter dem Mikroskop. Bei zu starker Ein-
wirkung dieses Differenzierungsmittels wird das ganze Priparat rot.

Héimatoxylin farbt die Zellsubstanzen, namentlich des
Grundgewebes, der Knochen usw. hellviolett, die Zellkerne
dunkelviolett.
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Aus dem Hiématoxylin kommen die Objekte, die nur mit diesem
gefiarbt werden sollen, auf je eine Minute in die Kuvetten 7, 10 und 11.
Hier wird der nur dullerlich anhaftende Farbstoff abgespiilt und das
Wasser allmahlich wieder durch Alkohol ersetzt. Im absoluten Alkohol
in Kuvette 11 wird die letzte Spur des Wassers herausgezogen, im Xylol
der Kuvette 12 der Alkohol verdréingt. Darauf wird Kanadabalsam
auf das Objekt getropfelt und ein Deckglas aufgelegt.

¢) Objekte, welche ungefirbt auf den Objekttriger kommen und
mehrfach gefarbt werden sollen, miissen die ganze Reihe der Kuvetten
durchlaufen, natiirlich von den beiden Glisern 5 und 6 nur das eine.
Die in Hamatoxylin gefidrbten Objekte bleiben in Kuvette 7 (Leitungs-
wasser) 10 Minuten, bis alles 4uflerlich anhaftende Hamatoxylin entfernt
und die Reaktion sicher alkalisch geworden ist, und kommen dann in
die van Giesonsche Farblosung. Diese enthidlt Siurefuchsin und
Pikrinsdure. Das Sdurefuchsin farbt das Bindegewebe rof,
die Pikrinsdure die Muskeln gelb. In der Giesonschen Farblosung
diirfen die Objekte nur kurze Zeit verweilen, hochstens eine Minute,
da die Pikrinsdure sonst die Hamatoxylinfarbung wieder zerstort. Es
ist daher ratsam, mit Himatoxylin etwas zu tiberfarben (1% Stunde).
Uberhaupt muB man méglichst oft den jeweiligen Firbungszustand
unter dem Mikroskop kontrollieren. Aus der Giesonschen Léosung
bringt man die Schnitte auf -1, Min. in' Leitungswasser, das mit van
Gieson-Losung schwach gefirbt ist (Kuvette 9). Saurefuchsin halt
seine Farbe nur, wenn es in sauren Losungen verarbeitet wird. Schon
durch die Alkalitdt des Leitungswassers kann es mit der Zeit entfiarbt
werden. Die Pikrinsiure hat daher in der van Giesonschen Losung
einen doppelten Zweck. Sie schafft eine Kontrastwirkung gegen das
Rot des Saurefuchsins und erteilt demselben durch ihre Aciditit eine
groere Farbekraft. (Siehe Michaelis, Einfithrung in die Farbstoff-
chemie fiir Histologen. Berlin 1902. S. 145.) Hat man nicht den ge-
winschten Farbenkontrast im Préparat erzielt, so ist entweder mit
Pikrinsaure oder mit Siurefuchsin relativ zu stark gefirbt. Herrscht
das Gelbe zu sehr vor, so bringt man den Objekttrager mit dem Schnitt
aus Kuvette 9 in ein Becherglas mit 1% iger Essigsiure, wodurch die
Saurefuchsinfirbung mehr hervortritt. Um die iiberschiissige Pikrin-
siure zu entfernen, laBt man nur den Objekttriger linger als sonst
in den Alkoholkuvetten. Herrscht das Rot des Sdurefuchsins zu sehr
vor, so bringt man den Objekttriger mit dem Pridparat in ein Becher-
glas mit reinem Leitungswasser. Durch die Alkalitit desselben ver-
blaBt die zu starke Rotfirbung ziemlich schnell.

Nachdem die richtige Abtonung der Farben erzielt ist, kommen
die Objekte in 96 9%, igen Alkohol, dann zur Entwisserung in ab-
soluten Alkohol. Endlich werden sie itber Xylo! in Kanadabalsam iiber-
gefithrt. ‘

Die Giesonsche Farblésung stellt man sich in folgender Weise
her: Man mischt eine kaltgesittigte, wisserige Pikrinsiurelésung mit
einer ebensolchen von Siurefuchsin in einem derartigen Verhaltnisse,
da3 eine weinrote Mischung entsteht.

Das Arbeitsschema ergibt sich aus folgender Tabelle:
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I. Schnitte von
im Stiick IT. Schnitte, die nur in | III. Schnitte, die eine
gefirbten oder | Hamatoxylin gefirbt dreifache Férbung
injizierten werden sollen. erhalten sollen.
Objekten.

1. Xylol (bis zur|l. Xylol (cf. I) Kuv. 1|1. Xylol (cf. T) Kuv. 1
Losung des Paraf- | 2. Ale. absol. 1 Min. ,, 2]|2.—5. (cf. II) Kuv. 2—5 (6)
fins) Kuv. 1 3. Alk. 909%, 1 ,, » 31 (In 5 bis 15 Std.)
Kanadabalsam |4 » 709% 1 » 4]6. Leitungswasser 10 Min.

5. Hamatoxylin, mindestens Kuv. 7
20 Minuten Kuv. 5 (6)|7. Van Giesonsche Losung
6. Leitungswasser 2Min. Kuv.7 Y—1 Min. Kuv. 8

7. Alk. 969% 1 Min. Kuv. 10 | 8. Leitungswasser durch Gie-
8. Alc. absol. 1 Min. ,, 11| sonsche Losung angefiarbt
9. Xylol 1 Min. » 12| '/, Min. Kuv. 9 evtl. an-
Kanadabalsam. schlieflend Behandlung mit
19%iger Essigsdure oder
reinem Leitungswasser
9. Alk. 969, 2—5 Min. Kuv. 10

10. Ale. absol. 1 ,, ,, 11
11. Xylol 1., , 12
‘ Kanadabalsam.

Einige andere Methoden fiir mehrfache Schnittfirbung,

Einige der hier im allgemeinen Teil, sowie spater als spezielle
Vorschriften gegebenen Firbungen lassen sich nicht in einer zweistiindigen
Ubung ausfithren. Hier hat der Leiter die Priparate vorzubereiten,
so dal sie von den Praktikanten nur noch in Kanadabalsam gebracht
und betrachtet, resp. gezeichnet zu werden brauchen.

1. Dreifachfarbung nach Ehrlich-Biondi-Heidenhain. Die
Farblosung ist am besten fertig zu beziehen (Dr. Griibler, Leipzig).
Will man sie selbst herstellen, so bereite man gesittigte wasserige Lo-
sungen von Methylgriin, Siurefuchsin und Orange G, indem man das
destillierte Wasser mehrere Tage iiber einer reichlichen Menge Farbstoff
stehen 1aBt. Nach dem Filtrieren mische man die Farblosungen in
folgendem Verhaltnis:

Orange G . . . . . . 100 ccm
Saurefuchsin . . . . . 20 ,,
Methylgrim . . . . . . 50

Von dieser Stammlésung wird fiir den Gebrauch, je nach der Far-
bungsdauer, eine Verdimnung mit destilliertem Wasser im Verhaltnis
1:40 (Dauver der Farbung eine Stunde) oder 1 : 100 (24 Stunden)
hergestellt. Soll diese brauchbar sein, so muB sie sich auf Zusatz von
wenig Essigsiure deutlich réten und auf FlieBpapier einen Fleck erzeugen,
der von einer blauen Mitte durch griin allmihlich zu einem orangefar-
benen, nicht rot gefirbten (zu viel Fuchsin) Rande fithrt. Die Kuvetten-
folge ist diese:
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Xylol,
Alcohol absolutus,
Alkohol 90 9,

. Alkohol 709,

. Farblésung (1 oder 24 Stunden),
. Alkohol 90 9,

. Alcohol absolutus,

Xylol.

Die durch die Farbung erzeugten Ubersichtsbilder zeigen die Mus-
kulatur leuchtend orange, das Bindegewebe rot mit einem kleinen Stich
ins Violette, Zellsubstanz hellviolett, Kerne blauviolett, Mucinsubstanz
blau, Knorpelsubstanz leuchtend blaugriin.

2. Dreifarbengemisch nach Oppel. Man mische

1 9(ige, wisserige Methylgriinlésung 120 ccm

19%,, ' Eosinlosung 2

19%,, . Séurefuchsinlosung 40 ,,
Alcohol absolutus 40

Auflerdem bereite man folgende Fliissigkeit:
Konzentrierte wisserige Pikrinsédurelosung 80 cem
Alcohol absolutus 20

Kuvettenfolge: 1. Xylol

Alec. absol.

. Alk. 909,

Alk. 709,

. Oppelsche Mischung 15 Min.
Pikrinalkohol Vo,

. Ale. absol.

. Xylol.

O T oo
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Die Priparate zeigen die Muskulatur und das Plasma der Zellen rot, die
Kerne violett, das Bindegewebe rot mit einem Schein ins Violette, Mucinsubstanzen
blaugriin, Knorpel leuchtend blau. Die Methode ist namentlich wegen der kurzen
Firbezeit zu empfehlen.

3. Eosin-Hamatoxylin. Dieverwendete Eosinlésung wird bereitet,
indem man 1—15 ccm einer 19, igen wisserigen Losung von ,,Eosin
gelblich** zu 25 ccm Aqua destillata gibt.

Kuvettenfolge :

1.
2. Alcohol absolutus,

. Alkohol 909,

. Alkohol 70 %,

. Himatoxylin Delafield (konzentriert) 14 Stunde,
. Leitungswasser 10 Minuten.

. Eosinlésung 3 Min.,

. Leitungswasser (Abspiilen),

. Alkohol 969,

© WIS W

10.
11.

Xylol,

Alcohol absolutus,
Xylol.

Die Zeitangabe bei dieser und einigen anderen Farbungen weichen
von den Daten in der Literatur ab. Wir haben sie aber oft genug aus-
probiert, um fiir den Erfolg biirgen zu koénnen. Bei dieser Farbung
werden die Kerne dunkelblau. die mucinhaltenden Substanzen veilchen-
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blau, das Bindegewebe graublau, die Zellsubstanzen zart rot, Muskeln
und Driisen leuchtend rot.

4. Indigkarmin-Boraxkarmin (Merkel).
Man stellt sich folgende zwei Loésungen her:

1. Karmin . . . 2 g durch Erhitzen in
Boraxpulver . 8 ,,J 130 ccm Aqua destillata zu l6sen.
2. Indigkarmin . 8 ,,
Borax . .. 8, } desgl.

Man laBt die Losungen erkalten, filtriert und mischt gleiche Teile
derselben. Der Farbstoff ist auch fertig von Dr. Griibler zu beziehen.
Die Farbung ist namentlich fir Muskulatur gut anwendbar, da sie
dieselbe durch leuchtende Blaufirbung von dem hellvioletten Binde-
gewebe abhebt. Sie zeigt das Bindegewebe rotviolett, die Muskulatur
blau, die Kerne karminrot.

Die Kuvettenfolge ist:

1. Xylol,

2. Alcohol absolutus,

. Alkohol 90 9,

. Alkohol 709,

Merkelsche Losung 24 Stunden,

Oxalsiure (kalt gesittigte Losung in Aqua destillata) 15 Min.
. Alcohol absolutus (nur abspiilen),

. Xylol.

Zu einer Schnellfarbungsmethode mit diesem Farbstoff kénnen
wir nach unseren Erfahrungen nicht raten.

5. Schnittfarbung mit Boraxkarmin und Bleu de Lyon.
Die Objekte werden in frither geschilderter Weise vor dem Einbetten
in Paraffin im Stiick mit Boraxkarmin sehr stark gefarbt. Die auf
den Objekttriger geklebten Schnitte werden dann mit Bleu de Lyon
nachgefarbt. Die Vorschrift, die Losung desselben herzustellen, findet
sich auf S. 19. Die Kuvettenfolge ist:
Xylol,
Alcohol absolutus,
. Alkohol 90 %,
Alkohol 70 %,
Bleu de Lyon (5—10 Sekunden),
Alkohol 96 %,
Alcohol absolutus,
. Xylol.

Die Kerne erscheinen karminrot, das Protoplasma blau gefarbt.
Um die Stiickfirbung zu vermeiden, verwenden wir Alaunkarmin statt
Boraxkarmin. Die Objekte werden ungefirbt eingebettet. Die Kuvetten-
folge ist:

WO TR W
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1. Xylol,

2. Alcohol absolutus,
3. Alkohol 90 9%,

4. Alkohol 709,
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. Alaunkarmin 1 Stunde,

. Leitungswasser (abspiilen),

. Bleu de Lyon (3 Sekunden),
. Alkohol 96 9%,

. Alcohol absolutus,

10. Xylol.

Statt Bleu de Lyon werden wir als Plasmafarbe zuweilen auch
eine mittelstarke, wisserige Losung von Lichtgriin verwendent).

[S=lKe JIEN ler N

7. Kapitel.
Injektionen.

I. Spritzen und Injektionsapparate.

Um Blut- und LymphgefiBe, Leber- und Gallenginge oder andere
Flisssigkeitsbahnen und Hohlriume des Korpers im Priparationsfelde

Fig. 22. Injektionsspritze (Rekordspritze im Kasten).

deutlicher hervortreten zu lassen, mufl man dieselben mit einer durch
Gefafwande hindurch sichtbaren, stark gefarbten Masse anfiillen. Die
Einfithrung solcher Massen, die Injektion, geschieht mit Hilfe besonders
konstruierter Spritzen, und die Injektionsmasse muf} je nach dem Zweck,
den sie erfiillen soll, spezifischen Anforderungen geniigen. Es sollen nun
zunichst die Injektionsspritzen und ihre Handhabung, dann die In-
jektionsmassen beschrieben werden.

Die Spritze (Fig. 22) besteht aus dem Spritzenzylinder, dem
Kolben und der Kaniile. Fiir unsere Zwecke miissen wir Spritzen von
verschiedenem Zylindervolumen haben. Wir wihlen eine solche von
etwa 100 ccm, eine von 10 cem und eine ganz kleine von 1 ccm Inhalt.

Der Zylinder ist entweder von Glas und sitzt in einer Metallfassung,
oder er ist ganz aus Metall. Wir ziehen Spritzen mit Glaszylinder vor;

1) Eine Reihe weiterer Methoden, die nur in besonderen Fillen an-
gewendet werden, findet sich an den betreffenden Stellen.

Roéseler-Lamprecht, Handbuch. 4
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man siecht beim Spritzen besser, wie weit der Zylinder noch gefiillt ist,
ob sich Luft zwischen Kolben und Injektionsmasse befindet und bei
der Reinigung, ob die Zylinderwandungen griindlich gesiubert sind.
Wenn man Glaszylinder nicht plétzlichen, zu starken Temperatur-
verdnderungen aussetzt, diirften sie alle in der Injektionstechnik vor-
kommenden Temperaturen, auch die des geschmolzenen Woodschen
Metalls, ertragen. Man achte darauf, daB der Zylinder sich in allen seinen
Teilen auseinandernehmen 1aBt, d.h. daB sowohl der obere wie der untere
Metallansatz abschraubbar sind. Dies erleichtert die Reinigung
wesentlich.

Der Kolben soll einen mit einer Fingerschlaufe versehenen Hand-
griff haben, dem an der oberen Zylinderfassung zwei Fingerschlaufen
oder GriffknGpfe gegeniiberstehen. Es ist praktisch, wenn die Kolben-
stange mit Kubikzentimeter-Einteilang versehen ist, damit man ein
MaB fiir die eingespritzte Flussigkeitsmenge hat. Einige Spritzen (,,Re-

kord‘‘-Spritzen) tragen diese Einteilung

auch auf der glisernen Zylinderwand.

Der eigentliche Kolben besteht bei

ilteren Konstruktionen aus zwei mit Ol

getrinkten Lederscheiben mit umge-

bogenem Rande; die obere Scheibe hat

nach oben, die untere nach unten umge-

bogenen Rand. Diese Spritzen sind aber

nicht zu empfehlen. Das Leder wird

mit der Zeit hart, und der Kolben laBt

sich auch durch reichliche Olung nicht

¥ig. 23. Kanulen. wieder dicht machen ; auch ist ein solcher

A. Knopfkaniile mit Hahn und Kolben endgﬁltig verdorben, wenn die
Schraubengowinde. — B, Knopfkaniile - Schraubenmutter, welche die auf einer

mit Steckkonus. — C. Zwischenstiick -
mit Hahn zum Aufsetzen auf den — Spindel steckenden Lederplatten fest-

Spntzenkmxlnuist' Steclljckf?nlgi.mhk&nule halt, verbraucht ist. Da man die Leder-

scheiben nach jeder Injektion zwecks
Reinigung abnehmen mul}, so tritt dieser Fall oft schnell ein. Schon
besser sind Gummikolben. Wird der Gummikolben von Zeit zu Zeit mit
verdiinntem Ammoniak behandelt und vor jedesmaligem Gebrauche
titchtig gedlt, so bewegt er sich sehr leicht und halt lange dicht.
Am Dbesten sind genau eingepafite Metallkolben, die keinen Ver-
anderungen unterworfen sind und tadellos arbeiten. Solche Metall-
kolben haben z. B. die zwar teuren, aber sehr zu empfehlenden
,,Rekord ‘spritzen.

Die Kaniilen (Fig. 23) lassen sich entweder anschrauben oder
auf einen Konus des Spritzenzylinders aufstecken. Die letztere Art ist,
weil praktischer und schneller zu handhaben, die bessere. Auf jeden
Fall achte man darauf, einige Kaniilen zu besitzen, die durch einen Hahn
verschliefbar sind. Man hat sonst immer bei erneuter Spritzenfiillung
nétig, den Kaniilenhals mit dem Finger zuzuhalten, um die eingespritzte
Masse am Regurgitieren zu hindern. Wir benutzen Knopfkaniilen von
verschiedener Weite fiir Injektionen in BlutgefiBle, Gallengénge usw.,
Einstichkaniilen fiir subcutane Injektionen (Lymphgefifle).
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Die Knopfkaniilen miissen in eine vorsichtig hergestellte Offnung
des GefiBes eingeschoben und durch einen untergelegten Faden
festgebunden werden. Man benutzt hierzu am besten aufgereifelte
und in Wasser aufgeweichte Hanfschnur. Wihrend der Injektor mit
der eingeschobenen Kaniile das Gefal vorsichtig anhebt, trennt ein
Gehilfe mit der Spitze einer kleinen Pinzette das anhaftende Binde-
gewebe und faBt mit der durchgeschobenen Spitze den bereit gehaltenen
Faden. Dieser wird alsdann durchgezogen und hinter dem Knopf
der Kaniile zugebunden.

Beim Spritzen vermeide man jeden starken oder plétz-
lichen Druck. Sobald
man heftigen Gegendruck
spurt, héremanauf, gleich-
giiltig, ob die Injektion be-
endet erscheint oder nicht.

Sie ist sicher verdorben,
wenn man Gewalt an-
wendet.

Um das EinflieBen
der Injektionsmasse unter
gleichméBigem und leicht
regulierbarem Druck zu
ermoglichen, hat man be-
sondere Injektionsap-
parate konstruiert. Wir
wollen hier mit einigen Ab-
anderungen einen von
Toldt angegebenen In-

‘jektionsapparat schildern,

der besonderer Beachtung

empfohlen sei. Die beiden

weithalsigen Flaschen 1

und 2 (Fig. 24) tragen

Kautschukstopfen, die .

zweimal bezw. dreimal Fig. 24. Apparat fiir kalte Injektionen kleinerer
durchbohrt sind. Durch Objekte.

. : 1.. Quecksilber. — 2. Injektionsmasse. — 3. Trichter zum
die eine Durchbohrung Nachfiillen der Injektionsmasse. — 4. Glaskaniile.

des Stopfens der Flasche 1

geht ein bis fast auf den Boden reichendes, etwa 1 m langes, graduiertes
Trichterrohr, das von einem Stativ gestiitzt wird. Durch die andere
Offnung geht ein kurzes Knierohr, dessen freies Ende mit einem eben-
solchen an der Flasche 2 durch Gummischlauch verbunden wird. Durch
die zweite Offnung des Stopfens der Flasche 2 geht ein bis nahe zum
Boden fithrendes Rohr, an dem ein lingerer Gummischlauch befestigt
ist, der an seinem freien Ende eine Kaniile 4 mit Hahn (Quetschhahn)
tragt. Die Flasche 1 wird etwa ein Drittel mit Quecksilber gefiillt,
in die Flasche 2 gie3t man bis zu zwei Drittel ihrer Hohe Injektionsmasse.
Dann werden alle Stopfen luftdicht eingesetzt. GieBt man nun in die
lange Rohre der Flasche 1 Quecksilber, so wird die Luft in 1 und 2 kom-

4%
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primiert und die Injektionsmasse durch den Schlauch ausgetrieben.
Durch Fullung des Trichterrohres bis zu beliebiger Héhe kann man einen
Druck von willkiirlicher GroBe ausitben. Fiir warme Injektionen wird
der ganze Apparat mit in das Heizwasser gesetzt. Zur Nachfiillung
von Injektionsmasse dient das Trichterrohr 3.

Die Injektionsmassen werden zum Teil kalt, zum Teil warm ein-
gespritzt. In letzterem Falle miissen das zu injizierende Objekt sowie
die Spritze oder der Injektionsapparat erst allmihlich auf eine nahe
dem Schmelzpunkt der Injektionsmasse liegende Temperatur gebracht
werden. Im allgemeinen legt man Objekt und Spritze in einen Kessel
mit Wasser und erwiarmt beides mit demselben. Das Wasser darf jedoch
niemals so warm sein, daB es dampft oder der eingetauchten Hand
als unertraglich erscheint. Fiir langgestreckte Objekte (Kaninchen usw.)
eignen sich kleine Fischkochkessel besonders gut. Nach der Injektion
dreht man die Kaniile zu, zieht die Spritze ab und laBt das Objekt mit
der eingebundenen Kaniile im Wasser langsam erkalten. Injektionen
mit warmen Massen, die verhaltnism#Big langsam erstarren (Gelatine),
kann man fiir grébere Zwecke auch auflerhalb des Wassers am noch lebens-
warmen Objekt vornehmen, wiahrend sie fiir histologische Zwecke unter
Wasser ausgefithrt werden miissen.

Als groBere Spritze empfehlen wir eine Glasspritze in Metallfas-
sung mit Gummikolben zu 100 ccm (Rekordspritzen dieser GrofBe sind
zu teuer), als mittlere eine Rekordspritze von 10 cem und als kleine Form
eine Pravazsche Spritze (Morphiumspritze) von 1—2 cem Inhalt.

I1. Injektionsmassen fiir makroskopische Arbeiten.

A. Kalte Massen. 1. Quecksilber gibt bei Injektion des Arterien-
systems von der linken Herzkammer aus, bei Fillung der Leber- und
Gallengiinge, des Pankreas, Hodens u. a. wunderbare Bilder. Leider
lassen sich die schénen Préparate nicht aufbewahren.

2. Asphaltlésung. Wir verwenden entweder
eine Losung von Asphaltpulver in Xylol von der Konsistenz
eines diinnen Sirups, oder
ein Gemisch von konzentrierter Losung von Asphalt in Benzol
60 ccm, Benzol 20—30 ccm (Budge).

Die Injektion eignet sich namentlich fir die Gefaverteilung
in der Haut und tiberall da, wo ein heller Untergrund vorhanden ist.
Reinigung der Spritzen mit Xylol oder Benzol.

3. Atherische Harzinjektion (Hyrtl).

4 Teile weifles Wachs

2 Teile fester Kanadabalsam } werden zusammengeschmolzen und der halb er-
kalteten Mischung 1 Teil in Mastixfirni} verriebener Zinnober mit etwas Mennige
zugesetzt. Die Masse wird im Sandbade bei gelinder Wiarme eingedampft, bis ein
in kaltes Wasser gebrachter Tropfen sich zwischen den Fingern nicht mehr zer-
schmieren li8t. Dann laB3t man die Masse erkalten und verreibt von derselben
soviel, wie man gerade gebraucht, mit Ather zu einem Brei von diinner Sirupkonsistenz.
Die InJektmn muBl sehr schnell erfolgen. Die Priparate sind dann schon nach
einer Viertelstunde zur Weiterbearbeitung fertig. Statt mit Zinnober kann man
den MastixfirniB auch mit anderen Farben (Berliner Blau, Bleichromat usw.)
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anriihren. Auch mit FirniB verdiinnte Olfarben in Tuben sind sehr gut brauchbar,
Reinigung der Spritzen mit Terpentinél.

4. Siegellacklésung. Man stellt sich eine Losung von Siegellack in
Alkohol von gewiinschter Stirke her. Die Masse ist vor dem Gebrauche umzuschiit-
teln (Bauer). Reinigung der Spritzen mit Alkohol.

B. Warme Massen. 1. Wachsinjektion. Man schmelzt in einem
irdenen Tiegel

420 g gelbes Wachs
385 g Talg

und verreibt in einem groflen Mérser 210 g Zinnober mit 210 g Terpentindl.
Nach dem Schmelzen der Wachs-Talgmischung verrithrt man die Farb-
emulsion mit der Masse und laft erkalten. Die Masse wird dann in
Stiicke geschnitten und kann aufbewahrt werden. Sie ist fiir den Ge-
brauch im Wasserbade zu erwéarmen und griindlich umzuriithren. Statt
Zinnober kann man auch Berliner Blau oder Bleichromat anwenden.
Reinigung der Spritzen in heiem Wasser.

2. Wachsinjektion nach Hyrtl. Die Herstellung erfolgt wie
bei Nr. 1 nach folgendem Rezept:

Gelbes Wachs. . . . . . . 4 Teile
Hirschtalg . . . . . . . . 1 Teil
Venetianisches Terpentin . . 2 Teile,

dazu die entsprechende Menge mit Terpentin angerithrten Farbstoffes.
Reinigung der Spritzen in heiBem Wasser.
Die Injektion nach Nr. 1 und 2 hat bei 44—50° C zu erfolgen.
3. Warme Harzinjektion (Hyrtl). Die Masse besteht

fiir groBere Tiere aus gelbem Wachs . . . . . . . .. 4 Teile
trockenem Kanadabalsam . . . . 2 Teile
Zinnober in Mastixfirnif} gelost . 1 Teil

fiir kleinere Tiere aus weiem Wachs . . . . . . . . . 2 Teile
Kanadabalsam . . . . . . . . . 2 Teile
gefarbtem Mastixfirni . . . . . 1 Teil

Vorteilhaft ist fiir beide Rezepte ein kleiner Zusatz von Mennige. Reinigung
der Spritzen in Terpentinsl.

4. Gefirbter Mastixfirnis. Man dampft kiuflichen Mastix- oder Kopal-
firnis zur Sirupdicke ein und setzt den 8. Teil mit dem gleichen Firnis gut ver-
riebenen Farbstoffes dazu. Der geschmolzenen Masse wird dann noch ein wenig
Jungfernwachs zugesetzt. Verwendet man Zinnober als Farbstoff, so empfiehlt
sich ein Zusatz von wenig mit Olivensl verriebener Mennige, da hierdurch die Hér-
tung beschleunigt wird. Fiir gelbe Firbung ist Bleichromat am geeignetsten.

Da die Masse einen hohen Schmelzpunkt hat, so muB das Objekt stark er-
wirmt werden. Manche Tiere, z. B. Fische, vertragen eine solche Erwirmung
nicht. Daher ist fiir diese das Rezept nicht verwendbar. Reinigung der Spritzen
in Terpentingl.

5. Schellackmassen (Hoyer). Man iibergiele zerkleinerten,
weillen Schellack in einem weiten GefdBe mit soviel absolutem Alkohol,
daB der Schellack gerade bedeckt wird, und a8t 24 Stunden quellen.
Dann erwdrmt man im Wasserbade, bis der Schellack gelést ist, 148t
abkiihlen und fiigt soviel Alkohol dazu, daB man einen diinnen Sirup
erhalt. Man seiht dann durch ein nicht zu feines Koliertuch und farbt
mit alkoholischen Suspensionen von Zinnober, Berliner Blau, Bleichromat
oder einem Gemisch der beiden letzteren fiir grime Firbung. Auch
Losungen von Anilinfarben in Alkohol lassen sich verwenden. Nach
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dem Farbzusatz wird die Schellackmasse noch einmal durchgeseiht. Sie
l1aBt sich in Stopselglidsern beliebig lange aufbewahren. Die Erwdrmung
braucht nur sehr maBig zu sein. Die Masse eignet sich besonders zur
Injektion eng begrenzter Organbezirke. Reinigung der Spritzen in
warmem Alkohol.

III. Injektionsmassen fiir mikroskopische Arbeiten (auch
fir makroskopische Zwecke anwendbar).

1. Gelatinemassen. Dieselben sind im allgemeinen warm zu in-
jizieren. Fiir makroskopische Zwecke geniigt auch die Einspritzung
der erwiarmten Masse in den noch lebenswarmen Kadaver.

a) Rote Masse (nach Frey). Man halte sich eine Ammoniak-
l6sung und eine solche von Essigsidure, von welcher man die zur Neutra-
lisation des Ammoniaks erforderliche Tropfenzahl bestimmt hat. Etwa
2—2,5 g feinster Karmin werden mit einer abgeziahlten Tropfenmenge
der Ammoniaklosung, welche man nach Belieben gréBer oder geringer
nehmen kann, und etwa 15 cem destilliertem Wasser in einer Schale
unter Reiben gelost und filtriert, wozu einige Stunden erforderlich sind,
und wobei durch Verfliichtigung ein Ammoniakverlust erfolgt.

In eine filtrierte, maBig erwirmte, starke Losung feinen Leims
wird die ammoniakalische Karminsolution unter Umrithren eingetragen,
etwas auf dem Wasserbade erwarmt und darauf die zur Neutra-
lisation der urspriinglich benutzten Ammoniaklosung erforderliche
Tropfenzahl der Essigsdure langsam und unter Umriihren hinzugegeben.
Man erhilt so die Ausfillung des Karmins in saurer Leimlosung. Je
nachdem man tiefere oder hellere Tone des Rot wiinscht, ist die Leim-
menge kleiner oder grofler zu nehmen,

Allemal gelte als Regel, Gelatine- oder Leimlosungen niemals
direkt tiber der Flamme, sondern immer im Wasserbade zu erhitzen.
Die Injektionstemperatur fiir histologische Zwecke betragt 40—45° C.
Zur Konservierung dieser wie aller anderen Gelatine enthaltenden
Injektionsmassen dient ein Kristall Thymol.

b) Blaue Masse. Man wiahlt als Farbzusatz eine Losung von
Berliner Blau in Oxalsiure. Der Essigsiurezusatz ist dann nicht nétig.

c) Gelbe Masse (Thiersch). Man teilt die warmfliissige Gelatine
in zwei Teile, setzt dem einen Teil eine

Losung von 1 Teil Kaliummonochromat in 11 Teilen Wasser,
dem anderen eine doppelt so grofle Menge einer

Losung von 1 Teil Bleinitrat in 11 Teilen Wasser
zu, vermischt dann unter stetem Umrithren die beiden Gelatinelésungen
und erwdrmt das Gemisch etwa eine Stunde lang auf 70—100° C. Als-
dann wird die gelbe Masse durch ein Koliertuch geseiht, und zur Des-
infektion werden einige Thymolkristalle zugesetzt.

Durch Vermischen entsprechender Mengen der blauen und der
gelben Injektionsmasse erhalt man eine prichtig farbende, griine Masse.

d) WeiBle Masse (nach Frey): Man fillt aus einer kalt gesittigten Losung
von Chlorbaryum durch Schwefelsiure Baryumsulfat aus, doch so, dafi danach
kein Uberschul von Schwefelsdure in der Fliissigkeit ist, 1a(t absetzen und gieBt
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soviel der dariiberstehenden Fliissigkeit ab, daf ein dicker Schlamm zuriickbleibt.
Diesen verrithrt man mit dem gleichen Volumen konzentrierter Gelatinelosung.

e) Schwarze Masse: Man verriihrt die warmfliissige Gelatine mit dem
10. Teil einer 109%igen Hollensteinlosung, 148t die Gelatine nach der Injektion
durch Einlegen der Objekte in kaltes Wasser erstarren, zerschneidet sie dann so,
wie sie fiir die histologische Verarbeitung gebraucht werden, und setzt die Stiicke
dem Lichte aus. Haben sich die injizierten GefidBle geschwirzt, so wird in ab-
solutem Alkohol fixiert und gehirtet, darauf in Paraffin eingebettet. Diese Methode
1g}bt dort schone Bilder, wo die zu injizierenden Gefifie auf hellem Untergrunde
legen,

¢ Nach der Injektion mit einer Gelatinemasse werden die Objekte
in kaltes Wasser gelegt, bis die Gelatine erstarrt ist und kommen dann
(auBler bei e) in 809,igen Alkohol. Sie kénnen dann weiter gehértet
und in Celloidin oder Paraffin eingebettet werden.

2. Leimmasse fiir kalte Injektion (Tandler). Man lifit 5 g feinster,
weiller Gelatine in 100 g Wasser quellen und schmelzt dann im Wasser-
bade. Dann setzt man nach Belieben fein gepulvertes, wasserlésliches
Berliner Blau (leichtlosliches Berliner Blau 1a von Dr. Griibler & Co.,
Leipzig) und mindestens 5—6 g gepulvertes Jodkalium hinzu. Diese
Masse ist noch bei 17° C fliissig. Ist dies nicht der Fall, so fiige man noch
etwas Jodkalium dazu. Nach Desinfektion mit Thymol kann man diese
Masse monatelang in verschlossenen Stopselglasern aufbewahren. Die
injizierten Objekte kommen zur Fixierung in eine 59, ige Formalinldsung
und kénnen dann beliebig weiter behandelt werden. Auch andere Fir-
bungen kann man dieser Masse erteilen unter Benutzung weiter oben
gegebener Rezepte.

3. EiweiBmasse (Joseph). Man filtriert Hiihnereiweis durch ein Kolier-
tuch und versetzt es mit 1-—5%iger ammoniakalischer Karminlosung. Die Masse
bleibt selbst in den Kapillaren durchsichtig und ist fiir alle feineren Zwecke, nament-
lich fiir die Injektion wirbelloser Tiere, zu empfehlen. Das Koagulieren des Eiweifles
bewirkt man durch verdiinnte Salpetersiure, Chromsiure oder Osmiumsiure.

4. Fliissiges Blau (Richardson). Man stellt sich folgende zwei Losungen her:

L. 62 cg reines Ferrosulfat in 30 ccm Aqua destillata.

II. 2 g Ferricyankalium in 30 ccm Aqua destillata.
Man fugt allméhlich und unter starkem Schiitteln Losung I zu Losung II.
Dann vereinigt man
60 g Aqua destillata,
30 ,, Glyzerin,
30 ,, Alkohol 969,
und vermischt diese Flissigkeit langsam und bestéindig schiittelnd mit der Farb-
emulsion.

5. Fliissiger Karmin (Beale). Man verreibt 31 cg Karmin mit etwas Wasser
und bringt ihn durch Zusatz von 5—6 Tropfen Ammoniak 0,91 in Losung. Die
Farbe wird mit 15 g Glyzerin verdiinnt. Dann versetzt man weitere 15 g Glyzerin
mit 8—10 Tropfen Eisessig und setzt sie allmihlich und unter starkem Schiitteln
zu den ersten. Die Fliissigkeit wird nun noch mit folgender Mischung verdiinnt:

Glyzerin . . . . . . .. 15 g
Alkohol 969, . . . . . . 7,5 g
Aqua destillata . . . . . 22,5 com.

6. WeiBe fliissize Masse (nach Frey). Man stellt sich aus 120 g Chlor-
baryum eine kalt gesittigte, wisserige Losung her und fillt durch Zutrépfeln von
Schwefelsdure das Baryumsulfat aus. Nun liBt man den Niederschlag 12 bis
24 Stunden absetzen und giet die Hélfte der dariiberstehenden Flissigkeit ab.
Den Rest schiittelt man auf und vermengt ihn mit einer Mischung von Alkohol
96 9%1ig 30 g und Glyzerin 30 g.

Die Injektionsmassen 4. bis 6. eignen sich fiir kleinere GefdBbezirke vortreff-
lich, nur lassen sich mikroskopische Priparate mit ihnen behandelter Objekte
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nicht ohne weiteres in Kanadabalsam einschlieBen. Man verwendet am besten
Glyzeringelatine. Aus groBeren GefiBlen, die nicht rechtzeitig unterbunden werden,
laufen diese Massen sofort wieder aus, doch bleibt an den Wandungen geniigend
haften. Die Objekte werden am besten mit verdiinntem Formalin fixiert.

Um schnell den Verlauf groberer Gefidle oder Hohlrdume zu zeigen,
geniigt es oft, einfach Luft ein-
zublasen, wodurch die kolla-
bierten GefaBwandungen ge-
spannt werden. (Luftinjek-
tionen erwiahnt schon Carolus
Stephanus 1545 in ,,De dis-
sectione partium corp. hum.“
Fig. 25. Gummigeblise mit einfacher ~ Paris). Wir bedienen uns dazu
Glaskaniile. eineskleinenHandgeblidsesmit

zwei Ballen, in dessen Schlauch

eine zu einer feinen Spitze ausgezogene Glasrohre befestigt ist (Fig. 25).

IV. Korrosionen.

Um die Gestalt von Hohlrdumen in den verschiedensten Organen
des Tierkorpers zu studieren, fiilllt man diese mit einer erstarrenden Masse
aus und zerstort durch dtzende Fliissigkeiten das umgebende Gewebe,
so dafl der Ausgufl des Hohlraumes allein iibrig bleibt und dessen Form
zeigt. Dieses Verfahren, die Korrosion, kommt fiir uns namentlich
bei der Untersuchung groferer Organe, der Lunge, der Nieren u. a.,
in Betracht, Die Einfithrung der Korrosionsmasse geschieht mittels
eines Trichters, mit der groBeren Injektionsspritze oder dem weiter
unten geschilderten Heiflinjektor. Das Objekt mufl auch hier auf eine
Temperatur gebracht werden, welche dem Schmelzpunkte der einzu-
gieBenden Masse naheliegt. Von Injektionsmassen fiir Korrosions-
praparate erwahnen wir folgende:

1. Die Woodsche Metalllegierung (Bi 55,749, Sn 13,73%,
Pb 13,739, Cd 16,80%,) schmilzt bei 65—70° C. Ein Zusatz von wenig
Quecksilber erniedrigt den Schmelzpunkt noch etwas. Diese Masse
wird namentlich fiir die Fiilllung der Bronchialverzweigungen und Alveolen
der Lungen benutzt. Die Zersetzung des Lungengewebes erzielt man
durch Einlegen des erstarrten Ausgusses in verdiinnte Kalilauge. Zum
Schlusse der Mazeration werden die anhaftenden Gewebefetzen mit
einem Pinsel abgenommen und der Ausgufl in Wasser abgespiilt.

2. Die Lipowitzsche Legierung (26,679 Pb, 13,339% Sn,
50%, Bi, 10 %, Cd) schmilzt bei 60° und wird in derselben Weise an-
gewendet.

3. Fiir Korrosionspriparate 1a8t sich jede bis zum vélligen Hart-
werden abgedampfte, gewohnliche Injektionsmasse verwenden, wenn
sie nur kein Fett und moglichst wenig Wachs enthalt (Hyrtl). Zu
empfehlen ist eingedampfter Mastixfirnis, der mit Wachs im Ver-
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hiltnis 6 : 1 (Hyrtl) zu mischen ist und mit Zinnober, Chromgelb,
Kobaltblau, Baryumsulfat u. a. gefarbt werden kann.

Die Gewebe werden durch 2—3 wichiges Einlegen in mit 1/, Volumen
Wasser verdiinnte Salzsdure und nachheriges Spiilen in Wasser entfernt.
Doch ist schon nach einigen Tagen und von da ab taglich zu priifen,
ob die Organe nicht wieder fest werden und somit der Zweck der Arbeit
verfehlt ist. Dies trifft namentlich bei Leberkorrosionen zu, da nach
einiger Zeit das Leberparenchym wieder
hart wird und mit der Injektionsmasse
verklebt,.

Hoyer empfiehlt zur Injektion der
Atmungsorganeseine Schellackmasse,
doch so stark eingedampft, dall sie erst
bei schwacher Erwirmung im Wasser-
bade flissig wird. Die Spritze ist vor
der Injektion zu erwiarmen. Die Masse
wird weniger briichig, wenn man 59,
einer durch ein Koliertuch filtrierten
Losung von venetianischem Terpentin
in Alkohol von gleicher Konsistenz wie
die Schellacklésung hinzufiigt. Die Kor-
rosion geschieht hier in konzentrierter,
rauchender Salzsiure und dauert fur
kleinere Praparate hochstens einen Tag,
fir groBere bis zu mehreren Wochen.

Dann kommt das Praparat eine Zeitlang
in Wasser, worauf die Gewebereste ent-
fernt werden.

Um den Xorrosionspriparaten,
welche nicht aus Metall bestehen, eine
groBere Haltbarkeit zu verleihen, tiber-
streichen wir sie wiederholt mit Fisch-
leim, bis sie eine geniigend starke Schicht Iniokti

. . njektionen.

davon aufweisen. Hoyer'tauch’o SeINe | yac,vlinder. — 2. Glasdeckel, — 3.
Priparate einige Male in eine schwache Holzstiitze. — 4. Dampfzuleitungsrohr.
atherische Mastixlosung. TR O tanitrion e “ 4

_Fir Motallfillungen, sowio fir Kinte 5. icchonamuses i
die Fillung mit anderen heilen Massen nach Entfernung des Thermometers
haben wir nebenstehenden Apparat Finiwasser cingesetst werden kann.
konstruiert (Fig. 26).

Ein etwa 50 cm hoher Glaszylinder von 20 ecm Durchmesser ist
mit einer passenden Glasplatte bedeckt, in welcher sich drei runde Off-
nungen von 214 cm Weite befinden. In der einen seitlichen Offnung
steckt ein Korken mit einem Thermometer, in die andere seitliche
Offnung wird aus einer 2 1 haltenden Kochflasche mit Sicherheitsrohr
Wasserdampf von 100° geleitet. Auf der dritten, mittleren Offnung
liegt ein 20 cm langes und 5 cm breites Holzbrettchen, das eine ent-
sprechende Durchbohrung hat und einen kleinen Metallapparat trigt.
Dieser ist aus Messing angefertigt und besteht aus einem Hohlzylinder

Fig. 26. Apparat fiir warme
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mit konischem Ansatz, welcher oben durch einen abschraubbaren Deckel
verschlossen wird und unten ein Gewinde besitzt, an welches eine Kaniile
geschraubt werden kann. Der Deckel hat eine kreisrunde Offnung
von 1145 cm Durchmesser. Daran wird ein passender Messingzylinder
geschraubt, der in der richtigen Hohe eine Tragescheibe besitzt. Mittels
dieser Tragescheibe wird der Apparat an das Holzbrettchen und den
Glasdeckel gehangt, so daB der Kessel sich ganz im Inneren des grofen
Glaszylinders befindet.

Dem zu fiillenden Organ oder Tier wird eine Kaniile in die betref-
fende Roéhre oder Ader eingebunden und die Kaniile mit dem Objekt
am Kessel befestigt. Der Kessel wird mit dem granulierten Metall
oder der in kleine Stiicke geschnittenen Injektionsmasse beschickt und
der ganze Apparat eingehingt. Nun befestigt man den Schlauch einer
kleinen Handluftpumpe am oberen Ende des Ansatzrohres, evakuiert
so gut wie moglich und klemmt den Schlauch mit einem Quetschhahn
fest zu. Der durch die seitliche Durchbohrung des Glasdeckels einstro-
mende Wasserdampf bringt das Metall oder die Injektionsmasse all-
méhlich zum Schmelzen und erwarmt das Objekt gleichzeitig auf eine
solche Temperatur, daB die geschmolzene Masse leicht einfliefit und
das Objekt lickenlos fiillt. Die hierzu nétige Zeit mufl man sich fir jedes
einzelne Injiziens und Objekt ausprobieren. Glaubt man, dafl die In-
jektion beendet ist, so unterbricht man die Dampfzufuhr und laBt das
Objekt erkalten. Man warte aber geniigend lange Zeit, ehe man mit der
Sektion beginnt, da die Masse in den inneren Teilen haufig etwas linger
flissig bleibt. Auch hier mufl die Erfahrung an sich wertlose Zeit-
angaben ersetzen.



3. Abschnitt.

Aus der allgemeinen Histologie.

1. Kapitel,
Einzeln lebende Zellen.

Isolierte Zellen kommen im Tierkérper meist in Flissigkeiten
suspendiert vor, so im Blute die roten und weilen Blutkérperchen
und die Blutplattchen, in der Spermafliissigkeit die Samenzellen. Auch
die Zellen des Knochenmarkes sind als isoliert zu betrachten.

L. Histologische Untersuchung des Blutes.

a) Rote (und weiBle) Blutkorperchen des Menschen. Die roten (und
weillen) Blutkérperchen entnehmen wir unserem eigenen Finger. Wir
seifen denselben griindlich und spiilen mit absolutem Alkohol nach.
Hierauf ziehen wir eine Lanzennadel einige Male durch die Flamme und
stechen die Fingerbeere leicht an. Einen herausgepreBten Tropfen
Blut wischen wir auf einen Objekttriiger, bringen einige Tropfen nicht-
schaumigen Speichels darauf und legen ein Deckglaschen dariiber.
Bei einer 400—500fachen VergroBerung sieht man eine grofle Anzahl
schwach gelblichroter, runder scheibenformiger Zellen mit verdicktem
Rande, also im optischen Durchschnitt von biskuitformiger Gestalt.
Hin und wieder bemerkt man dazwischen ein farbloses Klimpchen,
d. i. ein weilles Blutkoérperchen.

Die roten Blutkérperchen des Menschen und der Siaugetiere sind
Zellen, deren Kern zugrunde gegangen ist. Auch eine Zellhaut besitzen
sie nicht. Sie haben bei den verschiedenen Tieren eine verschiedene,
fir die Art charakteristische Form. Die menschlichen Blutkoérperchen
haben einen Durchmesser von 7,5 u. Typisch ist ihre haufig geldrollen-
formige Anordnung, die durch Flichenadhésion zu erklaren ist.

Auf einen zweiten Objekttrager bringt man ebenfalls eine Spur
Blut und darauf ein paar Tropfen 10%ige Kochsalzlosung. Man legt
ein Deckglischen auf und beobachtet bei 1 : 400 bis 1 : 500. Die roten
Blutkérperchen sind jetzt sternartig zusammengeschrumpft, da ihnen
durch die starke Kochsalzlsung Wasser entzogen wird.

Auf einem dritten Objekttriger bringt man zu einem weiteren
Tropfen Blut ein wenig destilliertes Wasser und beobachtet. Die Blut-
kérperchen quellen durch Wasseraufnahme auf, verblassen immer mehr,
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indem der rote Farbstoff in das umgebende Wasser tritt, und werden
schlieBlich fast unsichtbar (Hamolyse).

Auf einem vierten Objekttrager driickt man mit einem sauber ge-
putzten Deckglase einen kleinen Tropfen Blut breit und stellt daraus
ein Dauerpraparat her. Zu diesem Zwecke muBl das Deckglischen
moglichst bald durch einen Rand von Krénigs Deckglaskitt befestigt
werden.

Die weiflen Blutkérperchen oder Leukocyten sind an Zahl
bedeutend geringer. Es gelingt oft schwer, sie unter den vielen roten
Blutkorperchen aufzufinden, da erst auf 300—400 rote ein weiles kommt.
Die Leukocyten haben keine bestimmte Form, sondern fithren améboide
Bewegungen aus, indem sie Teile ihres Protoplasmaleibes wie Schein-
fiille ausstrecken und wieder einziehen. Sie finden sich auch sehr zahl-
reich in der Lymphe, den Lymphdriisen und der Milz. Beim mensch-
lichen Blute begniigen wir uns mit der gelegentlichen Auffindung der-
selben. Besondere Priparate werden wir von den Leukocyten des
Frosches herstellen.

b) Blutplittchen des Menschen. Den dritten zelluliren Bestandteil
des Blutes, die Blutplattchen, kann man wegen der grofien Verginglich-
keit derselben ohne weiteres nicht beobachten. Wir miissen das Blut
zu diesem Zwecke fixieren, ehe es mit der Luft in Berithrung kommt.
Als Fixierungsfliissigkeit benutzen wir entweder

122 Tropfen 19%,ige Osmiumsiurelésung. Die Blutplattchen
bleiben ungefarbt. Sie erscheinen als runde oder ovale Scheib-
chen ohne sichtbaren Kern1)
oder

1—2 Tropfen einer filtrierten Losung von 0,01 g Methylviolett
in 50 cem physiologischer Kochsalzlosung. Die Blutpldttchen
und Leukocyten, die aber leicht voneinander zu unterscheiden
sind, erscheinen deutlich blau gefarbt. ‘

Wir bringen einen Tropfen der Fixierungsfliissigkeit auf die Hand-
fliche und stechen durch ihn hindurch mit einer aseptisch gemachten
Nadel leicht ein. Der ausquellende Blutstropfen vermischt sich alsbald
mit der Flissigkeit. Man legt ein Deckgliaschen darauf, bringt dasselbe,
nachdem es benetzt worden ist, auf den Objekttriger und untersucht
bei 400—500facher Vergroferung. Die Blutplittchen sind oft in groBer
Zahl vorhanden. Ihre GroBle betrigt etwa den dritten Teil von der
GroBe der roten Blutkérperchen.

¢) WeiBe Blutkiorperchen des Frosehes. Ein Frosch wird in einem
zugedeckten Glasgefil durch Chloroform getotet. Darauf schneidet
man mit der Schere die Riickenhaut des Tieres an und saugt mittels
einer kleinen Glaspipette mit Gummihiitchen etwas von der Riicken-
lymphe heraus. Der Tropfen wird auf den Objekttrager gebracht und
zum Schutze gegen das Austrocknen mdglichst schnell mit einem Rande
von Kroénigs Deckglaskitt versehen.

1) Nach neueren Untersuchungen besitzen die Blutplittchen einen Kern.
Ihr Zerfall steht in ursichlichem Zusammenhang mit der Blutgerinnung. Ge-
naueres siche D. H. Deetjen, Zerfall und Leben der Blutplittchen. Zeitschr.
f. physiol. Chem. 1909, Bd. 63, S. 1—26.
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Die Riickenlymphe ist reich an Leukozyten, die uns als ungefirbte,
maulbeerartige Gebilde erscheinen. Bei minutenlanger Beobachtung
eines bestimmten Leukocyten kann man auch Bewegungen an dem-
selben wahrnehmen.

Um Leukocyten in groBerer Anzahl zu erhalten, hat Arnold
folgende Methode eingefithrt: In den schlitzformigen Schnitt in der
Riickenhaut des Frosches werden mit der Pinzette sehr diinne, mit dem
Mikrotom hergestellte Scheibchen von Holundermark eingefithrt. In
diese wandern Leukocyten ein. Nach einiger Zeit kann man die Scheibchen
in physiologischer Kochsalzlésung unter dem Deckglase beobachten.
Man sieht in dem polygonalen, groBmaschigen Gewebe des Holunder-
markes weile und rote Blutkérperchen in grélerer Zahl. Von den letzteren
stellen wir noch ein besonderes Priparat her.

d) Rote Blutkorperchen des Frosches. Ein chloroformierter Frosch
wird enthauptet und das ausflieBende Blut in einem kleinen Uhrschilchen
aufgefangen. Die moglichst schnell damit herzustellenden
Praparate entsprechen der Versuchsreihe unter a. Die roten
Blutkorperchen des Frosches sind oval und bedeutend gréfer
als die des Menschen (22 u lang, 15 u breit). Man kann in
ihnen deutlich einen Zellkern erkennen.

¢) Gefirbte Dauerpriiparate des Blutes. «) Ehrlich-
sche Methoden. Wir verwenden hierzu wieder das Blut
des Frosches, da die roten Blutkérperchen hier kernhaltig
sind und ein interessanteres Féarbungsresultat bieten.

Am zweckméBigsten benutzt man dabei zwei Cornet-
sche Pinzetten (Fig. 27). Man fafit mit jeder ein sorg-
faltig gereinigtes Deckglas (speziell fiir Blutuntersuchungen
0,09 mm dick zu beziehen), an einer Ecke und stellt die eine  Fig. 27.
Pinzette mit der Marke (Loch) nach oben, die andere mit Deckglas-
der Marke nach unten. Beide Deckglischen werden dann Plﬁg‘?‘]:e
in der Flamme entfettet. Nun bringt man auf das Deck- (grpet.
glas, dessen Pinzettenmarke oben liegt, einen sehr kleinen
Blutstropfen und wischt mit dem anderen Deckglas, dessen Pinzetten-
marke unten liegt, so daritber, daB auf beiden Flichen eine recht diinne
Blutschicht gleichm#Big verteilt ist. Man weill nun, daB3 die der Pin-
zettenmarke entsprechende Deckglasseite die Blutschicht enthalt. Dies
ist wichtig, weil bei der weiteren Behandlung die Blutschicht oft schwer
zu erkennen ist.

Die Blutschicht muf} jetzt fixiert werden. Nach Ehrlich?) be-
nutzt man dazu eine dinne Kupferplatte von 30 cm Lénge und 9 cm
Breite, welche in einem Stativ befestigt und an einem Ende durch einen
untergestellten Bunsenbrenner erhitzt wird. Nachdem in etwa einer
Viertelstunde der Warmezustand auf der Platte stationdr geworden ist,
sucht man diejenige Stelle derselben, wo ein heraufgebrachter Wasser-
tropfen das Leidenfrostsche Phinomen zeigt. Die Deckglaschen
mit dem Blutausstrich sind inzwischen trocken geworden und werden
nun mit der Blutseite nach unten auf die vorher bestimmte Zone der

1) Siehe Ehrlich-Lazarus, Die Andmie S, 28 (Holder, Wien).
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Platte gelegt. Hier vollzieht sich die Fixierung in %—1 Minute. Die
Priparate werden dann heruntergenommen und kénnen gefirbt werden
(Rubinstein).

Die Farbung geschieht nach einer der folgenden Methoden:

1. Mit Hamatoxylin Ehrlich-Eosin. Das Hamatoxylin
Ehrlich, das bei Dr. Griibler auch kiuflich zu haben ist, stellt man
nach beistehender Vorschrift dar. 2 g Hamatoxylin werden in 60 g
absolutem Alkohol gel6st. Daneben stellt man eine gesittigte Losung
von Alaun in 60 g Glyzerin und 60 g destilliertem Wasser her, der man
3 g Eisessig zusetzt. Die beiden Losungen werden gemischt, 2—3 Wochen
in einem offenen Gefille dem Lichte ausgesetzt und dann filtriert. Der
Farbstoff ist sehr lange haltbar. Fiir die Anwendung zur Blutfarbung
lést man in 100 cem Hamatoxylin Ehrlich 1 g Eosin und setzt die
Mischung noch einmal einige Zeit dem Lichte aus.

Zur Farbung des Deckglaspraparates bringt man mit einer Pipette
einen Tropfen Farblosung auf das eingetrocknete Blut und 148t es zwei
Stunden liegen. Dann spiilt man das Deckglaschen, das immer mit
der Cornetpinzette, wie oben beschrieben, angefafit wird, unter der
Wasserleitung ab und trocknet es zwischen FlieBpapier. Wenn es voll-
kommen lufttrocken geworden ist, bringt man einen Tropfen Kanada-
balsam auf einen Objekttriger und legt das Deckglischen in richtiger
Orientierung darauf.

Die roten Blutkorperchen zeigen sich jetzt kupferrot, die weillen
zartrosa, die Kerne beider Formen sind blau. Auch die Blutpliattchen
kann man als schwach rétlich gefarbte Scheibchen zuweilen erkennen.

2. Mit Triacid Ehrlich. Diese ebenfalls kiufliche Losung stellt
man nach folgender Vorschrift her: Man giefe in eine groflere Flasche
nacheinander

13—14 ccm konzentrierte, wisserige Lésung von Orange G,

6—7 ,, konzentrierte wisserige Losung von Saurefuchsin.
15 ,, Aqua destillata,
15 ,, absoluten Alkohol,
12,5 ,, konzentrierte, wisserige Losung von Methylgriin,
10 ,, absoluten Alkohol,
10 ,, Glyzerin.

Nach jedem Zusatz ist gehorig umzuschiitteln und unbekiimmert
um die etwaige Bildung von Niederschligen nicht zu filtrieren. Man
IiBt absetzen und nimmt zum Gebrauch mit der Pipette von der klar
gewordenen Flissigkeit. Wir empfehlen jedoch, die Losung lieber
von Dr. Griibler fertig zu beziehen.

Zur Farbung bringen wir einen Tropfen Triacidlésung auf das
Deckglaschen und lassen sie 15 Minuten einwirken. Dann wird in destil-
liertem Wasser abgespiilt und zwischen FlieBpapier getrocknet. Jetzt
bringt man wieder einen Tropfen Kanadabalsam auf einen Objekttrager
und legt das Deckglidschen auf.

Die roten Blutkérperchen erscheinen bei dieser Férbung orange-
gelb, die Kerne der roten und weilen Blutkiérperchen griin, wihrend im
Plasma der letzteren mit der starken VergréBerung oder Immersions-
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linse 1) verschieden (dunkelgrau, violett) gefirbte und von Ehrlich
genauer untersuchte und unterschiedene Granulationen beobachtet
werden konnen.

g) Mit eosinsaurem Methylenblau. 1. Nach ABmann2).
Bei dieser Methode braucht man die Deckglasausstriche nicht auf der
Kupferplatte zu fixieren, sondern nur lufttrocken werden zu lassen.
Noch praktischer ist es, den Ausstrich auf einem Objekttriager vorzu-
nehmen. Diesen legt man in eine Petrischale und gieft 40 Tropfen
der von Dr. Griibler fertig zu beziehenden Lésung von Eosin-Methylen-
blau in Methylalkohol darauf, die aber nicht itber den Rand des Objekt-
tragers iiberlaufen soll. Nach drei Minuten gieft man iiber denselben
20 cem destilliertes Wasser, denen vorher 5 Tropfen einer 1 promill. Lo-
sung von Kaliumkarbonat unter Schiitteln hinzugefiigt wurden und
schiittelt die Petrischale nach Auflegen des Deckels, bis die Fliissigkeit
im Inneren gleichm&Big klar, hellviolett geworden ist. Nach 5 Minuten
nimmt man den Objekttrager heraus und trocknet ihn sofort zwischen
FlieBpapier ab. Dann wird in Kanadabalsam montiert.

Die Farbung zeigt die roten Blutkorperchen violett mit ebenso,
aber bedeutend intensiver gefirbtem Kern. Sind Blutplittchen zu
sehen, so erscheinen sie auch in dieser Farbe. Das Plasma der weiflen
Blutkoérperchen ist je nach ihrem Charakter blau oder violett in ver-
schiedenen Ténen, die Granulationen derselben dunkelviolett und rot,
die Kerne blau.

2. Nach Leishman. Die Losung von eosinsaurem Methylen-
blau nach Leishman ist fertig im Handel zu haben und in gut ver-
schlossener Flasche ziemlich lange haltbar. Die Fixierung erfolgt gleich-
zeitig mit der Farbung. Man laBt die Deckglasausstriche lufttrocken
werden, und giel3t dann 4 Tropfen Farblosung darauf. Nach 15, Minute
verdiinnt man auf dem Deckglase mit 6—8 Tropfen destilliertem Wasser.
Nach weiteren 5—10 Minuten spiilt man die Glaschen, die immer mit
der Cornetpinzette gehalten werden, in destilliertem Wasser ab, 148t
noch eine Minute Wasser auf dem Priparate stehen, wartet dann, bis
die Priparate sicher lufttrocken geworden sind und schlieBlt sie end-
lich in Kanadabalsam ein.

f) Krebsblut. Wir téten einen Krebs durch Chloroform und
schneiden dann sofort die Scherenspitzen ab. Das ausflieBende, farblose
Blut wird auf Objekttrigern aufgefangen, sehr schnell ein Deckgléschen
dariiber gelegt und bei starker VergroBerung beobachtet. Wir sehen
die Blutkérperchen mit kornigem Plasma und koénnen zuweilen noch
amoboide Bewegungen an ihnen beobachten.

Stellen wir die Deckglasausstriche her, so sind dieselben einige
Minuten mit 1%iger Osmiumsiure zu fixieren, dann abzuspiilen und
14— 14 Stunde in Boraxkarmin zu firben. Darauf werden sie abgespiilt,
man laBt sie lufttrocken werden und legt sie in Kanadabalsam ein. Es
zeigt sich, daBl die Blutkérperchen kernhaltig sind.

1) Siehe S. 5.
2} Siehe ABmann, Uber eine neue Methode der Blut- und Gewebsfirbung
usw. in Miinch. med. Wochenschr. 1906, Nr. 28.
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Die Farbung mit Triacid zeigt die zelluldren Elemente der Haupt-
sache nach griin mit grauroten Granulationen, wihrend sich das Serum
schwach rétlich farbt.

II. Das Knochenmark.

Wir wahlen fir die Untersuchung einen rotes Mark enthaltenden
Knochen von irgend einem Schlachttiere, pressen durch Einspannen
in einen Schraubstock etwas von der schmierigen Marksubstanz heraus,
wischen sie auf einen Objekttrager und beobachten bei starker Vergrofe-
rung in physiologischer Kochsalzlssung. Wir sehen dann die Mark-
zellen, zum Teil mit eingelagerten Pigmentkérnchen, dazwischen rote
Blutkérperchen, Hématoblasten, das sind die kernhaltigen Mutterzellen
der vorigen, Fettzellen und die den weiflen Blutkérperchen verwandten
Riesenzellen. Diese enthalten héufig mehrere Kerne und zeigen eigen-
tiimliche Knospungserscheinungen, d. h. es schniirt sich ein Teil des
Plasmas mit einem ganzen Kern oder Teilen von Kernsubstanz ab,
um spater eine selbstindige Zelle zu werden.

Wir saugen nun einen Tropfen Pikrokarmin durch das Gesichts-
feld (siehe S. 21). Nach einigen Minuten heben sich alle Kerne deutlich
ab. Den Farbstoff kénnen wir dann durch angesiuertes Glyzerin er-
setzen und das Priparat aufheben.

Auch nach der Methode der Deckglastrockenpriparate konnen
wir Dauerpriparate des Knochenmarkes herstellen. Die Deckglaschen
werden leicht aneinandergedriickt, damit sich das Mark auf ihnen gehdérig
verteilt, dann auseinandergezogen und kommen sofort in
eine konzentrierte Losung von Sublimat in Aqua destil-

lata auf . . . . . . . ... ... 10 Minuten
destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . . . .. .. 5 ’
erneuertes destilliertes Wasser . . . . . . . . . . .. 10 '

Dann 1aBt man lufttrocken werden und firbt mit Hématoxylin
Ehrlich-Eosin oder mit Triacid. Auch die ABmannsche Methode,
welche den hier beschriebenen Fixierungsmodus iiberfliissig macht,
empfiehlt sich. Der Erfolg der Farbung entspricht dem der Blutfar-
bungen. Die Ausstriche kénnen auch auf Objekttrigern vorgenommen
werden.

III. Spermatozoen.

a) Spermatozoen des Frosches. Die Hoden enthalten nicht immer
gleich viel Samenfiden. Am giinstigsten ist die Zeit der Paarung,
d. h. das zeitige Friihjahr, Februar bis Mirz beim braunen Grasfrosch,
April beim griinen Wasserfrosch. Der méannliche Frosch ist an den stark
entwickelten Daumenballen leicht zu erkennen.

Wir t6éten den Frosch durch Chloroform und legen ihn in der Riicken-
lage auf ein kleines Priparierbrett. Die Bauchhaut wird dann mit der
Pinzette hochgehoben und mit der Schere ringsherum abgetrennt. Ebenso
wird die Muskeldecke des Bauches bis an den leicht fithlbaren Schwert-
fortsatz des Brustbeins losgetrennt. Um an die Hoden zu gelangen,
missen wir nun noch den Darmkanal entfernen. Wir schnéiden die
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Speiserohre dicht vor dem Eintritt in den Magen und hinter der Harn-
blase den Mastdarm durch und priparieren den ganzen Darmkanal,
von hinten anfangend, unter steter Ablosung des Mesenteriums heraus.
Man sieht dann zu beiden Seiten der Wirbelsiule die handformig zer-
schlitzten Fettkorper und unter denselben die bohnenférmigen Hoden,
die herauszutrennen sind (siehe Figg. zum Kapitel Frosch).

Wir schneiden einen Hoden quer durch und driicken von der
Flussigkeit, die sich auf der Schnittfliche zeigt, etwas in einen Tropfen
physiologischer Kochsalzlésung, den wir vorher auf einen Objekttriger
gebracht haben. Wir beobachten bei starker VergroBerung und sehen
die Samenfiden zum groBen Teil noch in lebhafter Bewegung. Wir
unterscheiden an ihnen einen Kopf und den daran sitzenden, beweg-
lichen Schwanz.

Um ein Dauerpraparat von Samenfiden herzustellen, driickt man
etwas Fliissigkeit aus dem Froschhoden auf ein Deckglaschen, auf dem
sich schon ein Tropfen Wasser befindet und liBt an der Luft trocknen.
Dann bringt man dieses Deckglischen in der richtigen Lage auf einen
Objekttrager und legt einen Rand von Kronigs Deckglaskitt darum.
Bei der Betrachtung schlieBe man die Irisblende des Kondensors so weit
wie moglich.

b) Spermatozoen des FluBkrebses. Die Miannchen des FluBkrebses
sind an den zu Begattungsorganen umgewandelten, ersten Abdominal-
fien zu erkennen. Wir téten den Krebs wie den Frosch durch Chloro-
form, verwenden aber zweckmiBig etwas reichlich Chloroform. Dann
schneiden wir mit der Schere das Riickenschild lings der darauf befind-
lichen Furchung, welche den Kopf und die Kiemenhéhlen von der Be-
grenzung des Rumpfes trennt, und priparieren dasselbe vorsichtig
ab (Figg. zum Kap. Krebs). Man sieht dann am unteren Rande der
Offnung jederseits einen weiflen, aufgeknduelten Faden liegen, das
Vas deferens. Pripariert man die Vasa deferentia heraus, so kommt
man an die nahe der Mittellinie, etwas weiter kopfwirts gelegenen
Hoden, welche von der griinen Lebermasse begrenzt, manchmal zum
Teil verdeckt werden.

Hoden und Vasa deferentia zerzupfen wir in einem Schilchen
mit moglichst wenig physiologischer Kochsalzlosung mittels zweier
Nadeln. Von der milchigen Fliissigkeit bringen wir einen Tropfen
auf den Objekttrager und legen ein Deckglas auf. Wir sehen dann bei
starker VergroBerung die Spermatozoen, welche eigentiimliche Fort-
sitze besitzen, die tangential an der Peripherie des kreisférmigen
Kopfes entspringen.

2. Kapitel.

Zellen aus Zellverbiinden.

Hier sollen einige Zellen demonstriert werden, die die Bestandteile
der Zelle besonders gut zeigen und sich leicht aus ihren Zellverbinden
isolieren lagsen.

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 5
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1. Zellen aus Schweine- oder Hammelleber (vgl. Kratz-
priparat von Leberzellen, S. 20). Man kann die isolierten Leberzellen
farben, indem man neben das Deckglischen einen Tropfen Hamatoxylin
Delafield bringt und von der anderen Seite die Kochsalzlﬁsung mit
FlieBpapier absaugt. FEine zweckmaﬁlge ,,Durchziehvorrichtung* zeigt
die nebenstehende Fig. 28. Nach einigen Minuten beobachtet man die
Firbung. Die Zellsubstanz der polygonalen Zellen hat sich hellviolett,
die Kernsubstanz dunkelviolett ge-
farbt. Wir sehen, dafl das Plasma
eine kornige Struktur hat, und dal3
sich im Zellkern noch ein Teil von
dichterer Beschaffenheit, das Kern-
korperchen (Nucleolus) unterschei-
den l4Bt. In einigen Zellen bemerken
wir zwei Kerne. Eine Zellhaut
fehlt. Auller den Leberzellen ge-

von Flissigkeiten. ;‘;a,;}elr%iu‘:li{z;giiigamt auch viele

- Pltissigkettstropfony leBIfa{plIzECkglaSChen‘ 2. Pflasterepithel der Mund-

schleimhaut. Man schabe mit

einem in Alkohol gut gereinigten Skalpell vorsichtig iiber die Unter-

lippe oder Zungenspitze und bringe von dem abgekratzten, schleimigen

Stoffe etwas auf den Objekttriiger in physiologische Kochsalz-

losung. Man wird schon bei mittlerer VergroBerung die sehr groflen,

platten Pflasterzellen des Epithels der Mundschleimhaut mit ihren Kernen

erkennen. Man kann auch unter dem Deckglase mit Pikrokarmin firben
und ein Dauerpréparat in Glyzerin herstellen.

3. Fettzellen aus Schweinefett (Riickenfett, Bauchfett). Wir

Fig. 28. Schema fiir das ,,Durchziehen*

Fig. 29. Obj. IV. Multipolare Ganglienzelle aus dem Riickenmark des Rindes.

schneiden mit einem moglichst scharfen Skalpell ein so diinnes Scheib-
chen Fett ab, dass es schon einigermallen durchswhtlg ist, bringen
es auf den Objekttriger und quetschen es mit einem Deckglaschen breit.
In den Fettzellen ist das Plasma durch Fett auf einen schmalen Rand-
saum, zusammengedriickt, in dem wir auch den platten Kern wahrnehmen.
Aus vielen Fettzellen wird durch das Driicken der Fetttropfen entfernt.

4. Ganglienzellenaus dem Riickenmark des Rindes (Fig.29
und 30). Man verschaffe sich vom Schlichter ein Stiickchen Riickenmark
des Rindes von einem moglichst frischgeschlachteten Tiere. Man féhrt
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mit der Schere in den Zentralkanal, spaltet das Mark mit seinen Hauten
durch einen glatten Schnitt und klappt auseinander, so dal die graue
Substanz oben und die Dura unten zu liegen kommt. Darauf mazeriert
man nach der Arnold-
schen Methode (siehe S.22)
oder in Formalin (siehe
S. 23).
Die Farbung geschieht
vor dem Zerzupfen mit
ammoniakalischem  Kar-
min (siehe S. 23) und hat
24 Stunden zu dauern. Die
Stiicke werden dann in
wenig destilliertem Wasser
10 Minuten lang ausge-
waschen, etwas von der
schwammigen, stark rot
gefdrbten grauen Substanz
wird abgekratzt und auf
einen Objekttriger iiber-
tragen. Man legt dann
einen zweiten Objekttriger
quer iiber den ersten und
zieht auseinander. Die so
entstandene, diinneSchicht
wird auf beiden Glésern
schnell lufttrocken. Dann
bringt man einen Tropfen Fig. 30. Obj. VIII. Die Zelle der Fig. 29 stiirker
Kanadabalsam darauf und vergrofert.
deckt ein.

Das Priparat zeigt die Zellkorper der Ganglienzellen mit ihren
Fortsdtzen und hiufig noch ein vielfach verzweigtes Geflecht von Nerven-
fasern. Die Kerne heben sich durch intensivere Fiarbung deutlich ab.
Die Ganglienzellen sind membranlos.

3. Kapitel.

Zellteilungen.

Die Darstellung der mitotischen Kernteilungsfiguren ist eine
der subtilsten Aufgaben der Histologie. Wir werden sie nur unter ganz
besonders giinstigen Umsténden mit Schiilern vornehmen kénnen. Es
sollen hier zwei Beispiele angefiihrt werden, Kernteilungsfiguren an
tierischen Préparaten sichtbar zu machen.

1. Zellteilungsfiguren aus der Cornea von Wassermolch-
larven. Man verschaffe sich die Larven des gemeinen Wassermolches
(Triton taeniatus), die im Juni und Juli leicht zu haben sind und dann

. 5
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vorritig fixiert werden konnen. Wir fixieren mit Chromessigsiure nach
Lo Bianco (siehe S. 27, Vorschrift Nr. 4), indem wir die Tiere lebend
in die Fliissigkeit werfen, in der sie sehr schnell sterben. Sollen sie nicht
sogleich verarbeitet werden, so werden sie nach dem Fixieren und Aus-
waschen in 70 % igem Alkohol aufbewahrt.

Die Kernteilungsfiguren (siehe Fig. 31) wollen wir in der Horn-
haut des Auges (auch in der Gaumenhaut und in der Bauchhaut) be-
obachten. Wir schneiden mit einer sehr spitzen Schere lings des Randes

Fig. 31. Kernteilungsbilder aus Flichenpréparaten der Cornea von Salamandra
maculosa (Larve).

1. Zwei Epithelzellen; Chromatingeriist in Fdden zerfallen. — 2., 3., 4., 5. Epithelzellen

mit Muttersternen in verschiedenen Ansichten. — 6. Corneazelle. — 7. Epithelzellen 6. u. 7.

mit Tochtersternen. — 8. Corneazelle, beginnende Plasmateilung.” — 9. Corneazelle, voll-
endete Plasmateilung.

der Sklerotika und ziehen die Cornea mit einer spitzen Pinzette ab.
Wir bringen sie in ein Uhrschélchen mit Hamatoxylin Delafield und
fairben 1, Stunde, spiilen in 709,igem Alkohol aus, bringen auf einige
Minuten in 909 igen Alkohol, dann zur Entwisserung in Alcohol ab-
solutus, schlieBlich {iber Xylol in Kanadabalsam. Man kann die gefirbten
Schnitte auch in Wasser abspiilen und in Glyzerin aufbewahren. Die
besten Bilder erhiilt man, wenn die AuBenseite der Hornhaut nach
oben liegt.

Die Bauchhaut ziehen wir mit der Pinzette ab und schaben sie
innen und auBen leicht mit dem Skalpell. Sie wird dann weiter behandelt
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wie die Hornhaut und zeigt entsprechende Bilder. Um die Gaumenhaut
zu erlangen, schneiden wir Unterkiefer und Zunge mit der Schere ab
und ziehen die Haut mit der Pinzette vom Gaumen herunter. Die Pri-
paration geschieht wie bei der Cornea und bei der Bauchhaut.

Im Frithjahr (zuweilen auch schon im Winter, ja selbst im Herbst)
erhélt man fiir diese Ubung gutes Material, wenn man trichtige Weibchen
von Salamandra maculosa mit Chloroform totet und den Leib o6ffnet.
Es finden sich dann zahlreiche lebendige Junge darin, die lebend in
die Fixierungsfliissigkeit geworfen werden, in der sie sofort sterben.
Auch die Larven aller anderen Schwanzlurche sind mit gutem Erfolge
zu verwenden.

2. Zellteilungsfiguren aus Salamanderhoden. Man pri-
pariere im Juni oder Juli die Hoden des Feuersalamanders 1) (Salamandra
maculosa) heraus. Sie werden nach dem iiber den Frosch Gesagten
unschwer zu finden sein. Nachdem man sie in etwa vier Stiicke ge-
schnitten hat, fixiert man sie mit Fle m mingscher Mischung (siehe S. 31)
genau nach den frither gegebenen Vorschriften. Material, das man nicht
sofort verarbeiten will, hebt man in O%lgem oder 909, igem Alkohol
auf. Da osmiertes Material aber nach elmger Zeit zu schwarz wird,
so schmelze man die Stiicke tunlichst bald in Paraffin ein und hebe die
fertigen Blocke auf. Zu bemerken ist, daf die Einbettung nicht iiber
Xylol, sondern iiber Chloroform zu erfolgen hat.

Die Schnittdicke soll héchstens 10 u, am besten 3—5 y, betragen.
Bei der Betrachtung geben, wie bei allem osmierten Material, nur die
inneren Teile des Priparates gute Bilder.

Die Farbung wollen wir mit geringen zeitlichen Abweichungen
nach der Flemmingschen Safranin-Gentiana-Methode vor-
nehmen, einer speziellen Vorschrift fiir Zellteilungen, deren Technik
an der Hand der Kuvettenfolge gegeben werden soll.

. Chloroform.

. Alcohol absolutus.

. Alkohol 90 9.

. Alkohol 709,.

. Safranin (mittelstarke, wésserige Losung): 48 Stunden.

. Leitungswasser (Ausspiilen, bis keine Farbschlieren mehr

ausgehen).

Gentianaviolett (wasserig, mittelstark): 1 Stunde.

. Lugolsche Losung (300 cem Aqua destillata, 1,0g Jod. resubl.,
2,0 g Jodkalium. Fixierung der Anilinfarben, Methode von
Gram): 5 Minuten.

9. Leitungswasser (Ausspiilen).

10. Alkohol 909,.

11. Alcohol absolutus (bis keine Farbschlieren mehr ausgehen).

12. Xylol, Kanadabalsam.

Bei dieser Firbung wird die Zellsubstanz zart rosa; ist sie grauviolett,
so war die Safraninlésung zu konzentriert. Die chromatische Substanz

S Ut H= W DO =

® =

1) Man erkennt die Mannchen an der zu beiden Seiten der Afterspalte erheb-
lich geschwollenen Kloakengegend (Prostata).
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der Kerne ist leuchtend rot. Es ist eine merkwiirdige Eigentiimlich-
keit, dafl Safranin die in Teilung begriffenen Kerne bedeutend leb-
hafter firbt als die ruhenden, so dall man die genauer zu betrachtenden
Stellen im Bilde leicht findet.

Die Hoden von Triton taeniatus lassen sich in derselben Weise
behandeln. Der geeignete Monat hierfir ist der Marz.

Die Kernteilungsfiguren miissen selbstverstédndlich mit sehr starken
Vergroferungen, am besten mit einer Olimmersion betrachtet werden.

Die Kernteilungsfiguren, die bei Ascaris zu beob-
achten sind s. Abschnitt Wiirmer.

4. Kapitel.

Einige Gewebearten.

I. Knochen.

Wir wollen die Knochen nach zwei Methoden untersuchen, erstens,
indem wir unter Erhaltung der Kalkteile auf die organische Substanz
keine Riicksicht nehmen (Knochenschliffe), zweitens, indem wir den

Kalk entfernen und das iibrig
bleibende Grundgewebe auf
dem Mikrotom schneiden
(Knochenknorpel). In beiden
Fallen ist es uns vorwiegend
um Texturbilder zu tun.

a) Knochenschliffe. (Fig. 32,
33, 34). Zum Schleifen. be-
nutzen wir am besten Finger
oder MittelfuBknochen grofie-
rer Schlachttiere oder grofere
Rohrenknochen des Kanin-
chens, die wir durch Kochen
in Wasser von Fett und Leim
sorgfaltig befreit haben. Zur
vollstindigen Entfernung des
Fettes konnen wir dieKnochen
auch noch einige Zeit in Ather
legen. Darauf schneiden wir
zuerst quer, dann léngs zur
Achse des Knochens recht
dinne Scheibchen ab, ent-
weder mit einer guten Blatt-
sdge oder, was noch besser

Fig. 32. Lepus cuniculus. Femur quer. ist, mit der Kreissige. Ein
1. AuBenrand des Schliffes. — 2. Eintretende  auf irgend eine Weise gewon-

Haverssche Iﬁirﬁlek;c%er{{zgﬁrezl:ssche Kandle. nener, recht diinner Schnitt



Einige Gewebearten. 71

wird nun zunéichst auf einer Feile, dann auf einem groberen und schlieBlich
auf einem feinen, flachen Schleifstein von beiden Seiten geschliffen, bis
man einen geniigend diinnen Schliff erh#lt. Sollte die Empfindlichkeit des
haltenden Fingers diese Methode nicht zulassen, so kann man den Schnitt
auf einem Objekttriger befestigen. Zu diesem Zweck legt man ein
kleines Stiickchen Damaraharz auf den Objekttriiger, erwirmt iiber
der Flamme und bringt, wenn das Harz geschmolzen ist, den Knochen-
schnitt darauf. Das Harz erstarrt alsbald, und wir kénnen nun, indem
wir den Objekttriger als Handhabe benutzen, auf Feile und Schleif-
stein arbeiten. Haben wir auf einer Seite geniigend abgeschliffen,
so erhitzen wir den Objekttriger, bis das Harz schmilzt, drehen den
Knochenschliff um, befestigen ihn wieder, und schleifen die andere
Seite. Dieses Verfahren ist fortzusetzen, bis die gewiinschte Stirke
erreicht ist. Es ist selbstverstindlich, daBl die Schleifsteine wihrend

Fig. 33. Equus caballus, Fig. 34. Bos taurus.
Phalanx lings. Metatarsus quer.
1. Knochenzelle. — 2. Knochenkanélchen. (Sgurefuchsin.)
— 3. Haversscher Kanal mit den Miin- 1. Knochenzelle. —
dungen von Knochenkanilchen. 9. "Knochenkanilchen.

der Benutzung gut mit Wasser benetzt werden miissen. Dieses, sowie
das etwa benutzte Harz miissen vor dem Einbetten entfernt werden.
Zu diesem Zwecke bringt man den Schliff fiir einige Zeit in absoluten
Alkohol. Da der Alkohol die Luft aus den Knochenzellen austreibt,
ist es nicht zweckm&fig, den Schliff unmittelbar aus dem Alkohol heraus
einzubetten. Denn die feinere Struktur des Knochens wird gerade erst
dann gut sichtbar, wenn in seinen Hohlriumen Luft enthalten ist. Nach
dem Herausnehmen aus dem Alkohol lasse man daher die Schliffe recht
griindlich trocknen. Wir bringen dann einen Tropfen nicht zu dinnen
Kanadabalsam auf einen Objekttriger, legen den Knochenschliff hinein,
und decken ein Deckglidschen auf. Man sieht dann die Grenzen der
einzelnen Knochenlamellen, die quer oder langs getroffenen Haversschen
Kanile, die Knochenzellen und Knochenkan#lchen.

Noch deutlicher kann man alle diese Hohlriume erkennen, wenn
man den Knochenschliff farbt. Man legt den fertigen Schliff fiir einige
Minuten in ein Schilchen mit Alkohol, um die Luft aus den Hohlungen
zu cntfernen und darauf in eine recht starke Losung von Fuchsin
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in dimnem Alkohol. Hierin wird er mehrere Male 1—2 Minuten lang
gekocht, dann herausgenommen und auf zwei Streichhélzchen so gelegt,
daBl er den Tisch nicht beriihrt. Nachdem er mehrere Tage getrocknet
ist, wird er auf dem Olstein noch einige Zeit in Xylol geschliffen, um
den oberflichlich anhaftenden Farbstoff zu entfernen, und dann in
einem Tropfen Kanadabalsam eingebettet. Man sieht alle Hohlungen
mit Fuchsin gefiillt.

b) Knoehenknorpel (Fig. 35). Man fixiert moglichst frische
Rohrenknochen in Pikrinsalpetersiure und entkalkt sie darauf mit Tri-
chloressigsiure. Unter Innehaltung der bei diesen Methoden ange-
gebenen Vorschriften fiir die Nachbehandlung werden die Stiicke schlief3-
lich in Paraffin eingebettet, etwa 20 g dick geschnitten und mit Hima-

toxylin-Eosin gefarbt. Die Textur-

verhéltnisse entsprechen genau denen

an nicht entkalkten Knochen. Die

Kerne der kleinen Knochenzellen

sind durch das Hamatoxylin geférbt.

¢) Zahnsehliffe. Wir wéhlen hierzu

Zihne vom Schwein, Hammel u. a.,

und zwar machen wir Langsschnitte

durch einen Schneidezahn und durch

einen Backenzahn. Die zuschleifenden

Scheiben lassen sich hier wegen der

groflen Hérte des Zahnbeins kaum

anders alsmit der Kreisséige herstellen.

Die Schleifmethode ist dieselbe wie

beim Knochen. An den Schliffen

unterscheiden wir den Zahnschmelz,

das Zahnbein, an dem im Kiefer

steckenden Teile einen &dufleren

Fig. 35. Hammel. Mittelfuknochen Zementbelag und im Inneren die Zahn-

N entkalkt, quer. (Hamatoxylin). — }shie (Pulpa). Der Schmelz besteht

1. Haversschor Kanal due rlaglfﬁ;"féi‘; aus vielen querliegenden Stibchen,

lautend, o bie Kngrmellamellen 5. ver.  den Schmelzprismen; das_ Zahnbein

Kontur des Knochens, wird von zahlreichen Kanélchen

durchzogen, die sich durch Behand-

lung der Schliffe nach der Fuchsinmethode deutlich machen lassen.

In den duBeren Teilen des Zahnbeins sehen wir bei dieser Methode auch

die Interglobularriume, unregelmiBig geformte Hohlungen. In der

Zementschicht des Zahns bemerken wir zuweilen Knochenzellen wie
bei gewohnlichen Knochenschliffen.

II. Bindegewebe (Fig. 36, 37, 38).

Das Bindegewebe gehort wie der Knochen zu den Stiitzgeweben,
d. h. zu den Gewebearten, die sich durch reichliche Entwickelung von
Interzellularsubstanz auszeichnen. Charakteristisch fiir diese ist beim
Bindegewebe ihr Gehalt an Bindegewebsfibrillen. Diese feinen Fasern
liegen zu Biindeln vereinigt, welche an ihrem wellenformigen Verlauf
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leicht erkannt werden kénnen. Die Bindegewebsfibrillen lésen sich beim
Kochen kolloidal auf, sie geben Leim. AuBer diesen Fibrillen kommen
fast stets stirkere Elemente, die elastischen Fasern, vor, welche nicht
in Leim verwandelt werden konnen. Zwischen den Fibrillen oder elasti-
schen Fasern eingebettet liegen die Bindegewebszellen, die durch ihre
Einpferchung oft eine abgeplattete Form annehmen. Auch die Fett-
zellen sind durch Aufspeicherung von Fett im Zellumen entartete
Bindegewebszellen.

Wir benutzen zun#chst das Netz (Omentum majus) vom
Kaninchen. Man totet das Tier mit Chloroform, spaltet von der
Schambeinsymphyse bis zum Halse mit der Schere das Fell und préapariert
es mit dem Skalpell (Druck gegen die Innenseite des Felles und nicht
gegen die Muskeldecke) zur Seite. Dann hebt man mit der Pinzette
in der Néhe der Schambeinsymphyse das Bauchfell an und schneidet
mit der Schere ein. Man spaltet die Muskeldecke des Bauches mit dem
Skalpell (Schneide nach oben) lings der weien Linie bis zum Brustbein
und prépariert die Muskeldecke ebenfalls zur Seite. Das Omentum heftet
sich an den hinteren Magenrand und erstreckt sich tiber die néchst-
liegenden Darmschlingen.

a) Wir breiten ein Stiickchen des Omentum auf dem Objekttriiger
aus, bringen etwas physiologische Kochsalzlosung darauf, und legen ein
Deckglas auf. Bei starker VergroBerung und unvollkommener Ausnutzung
des Spiegels sehen wir die Fibrillen. Nun bringen wir neben das Deck-
glischen einen Tropfen konzentrierte Essigsiure und saugen denselben
durch ein an der anderen Seite dagegengehaltenes Stiickchen Fliepapier
auf das Préparat. Man kann dann unter dem Mikroskop verfolgen,
wie die Fibrillen allméhlich aufquellen, und schlieBlich verschwinden.
Die Fasern, welche unverindert bleiben, sind die elastischen Fasern.

b) Wir stellen dasselbe Priparat noch einmal in physiologischer
Kochsalzlosung her und saugen nun einen Tropfen verdiinnte Kalilauge
hindurch. Die zu beobachtende Erscheinung ist dieselbe wie bei a).

c) Wir stellen dasselbe Priaparat zum dritten Male her und saugen
etwas Pikrokarmin unter dem Deckglas hindurch. Nach 5—10 Minuten
sehen wir die Kerne der zwischen den Fasern liegenden Bindegewebs-
zellen hellrot geférbt. Das Praparat kann in frither geschilderter Weise
als Dauerpriparat hergerichtet werden.

d) Fixierung und Farbung des fixierten Bindegewebes.

Wir benutzen von demselben Kaninchen das Mesenterium, auch,
falls die oben genannten Préaparate nicht gemacht werden, das Omentum
Das Mesenterium ist die gefiBreiche Bindegewebshaut, an welcher die
einzelnen Darmschlingen aufgehingt sind. Wir ziehen einige Darm-
schlingen heraus und bringen unter das zutage tretende Mesenterium
einen Objekttriger. Glas und Mesenterium werden mit Alkohol benetzt.
Die Haut legt sich dem Glase an und wird um die Kanten desselben
herumgezogen. An schmalen Stellen des Mesenteriums 148t man den
Darm daran und legt das Objekt so auf den Objekttriger, dafy der Darm
auf die Unterseite zu liegen kommt. Zur Sicherheit wird das Objekt
an beiden Enden des Objekttrigers mit doppelter Ligatur mittels
weillen Zwirnes festgebunden. In derselben Weise kann man auch das
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Omentum behandeln. Man erhdlt durchschnittlich von einem Kanin-
chen 6—8 Objekttriger Mesenterium, 3 Objekttriger Omentum. Wir
bringen die Objekttriger mit dem gespannten Mesenterium zur Fixier-
ung in Formalin und hirten nach der S. 25 geschilderten Methode.
Auf dem Objekttriger festgebunden, kommen die Préparate auch in
die Farbekuvetten und werden erst unmittelbar vor dem Einlegen in
Kanadabalsam zerschnitten und verteilt.

Das Zwerchfell 1aB8t sich ebenfalls benutzen, es ist aber ziem-
lich dick. Gutes Material, namentlich fiir elastische Fasern, erhilt
man gelegentlich der Praparatlon der Ringelnatter, wenn man
die Lungensidcke der Tiere mittels einer Sprltze mit Alkobol fiillt,
abbindet und das Ganze am Faden in Alkohol hangt Bei allen diesen
Vorbereitungen ist ein Gehilfe notig.

Willman reichlicher Material erhalten, so kann man auch das Unter-
hautbindegewebe des Kaninchens nutzbar machen. Das Fell des geto-

Fig. 36. Obj. VIII. Leimgebende Fasern aus dem Omentum majus des Kaninchens.

teten Tieres wird in der Mittellinie des Bauches gespalten und mit der Hand
seitwirts hochgehoben. TUnter den sich zeigenden Bindegewebshéuten
wird ein Objekttrager hochgeschoben, so dal sich die Haut um die
Rénder desselben legt. Man befestlgt das Objekt wieder mit doppelter
Ligatur und bringt es sofort in Formalin oder Alkohol. So wird das
ganze Tier vom Ursprung der Oberschenkel bis zur Achselhéhle abgesucht.
Die Ausbeute betrigt durchschnittlich 8—10 Objekttréger. An Stellen,
wo ein Objekttriiger sich nicht unterschieben 1a8t, kann man auch nicht
zu diinne Deckglischen beniitzen, an denen die Bindegewebshiute, wenn
die Rénder um die Kanten des Glases geschlagen sind, durch Adhision
festsitzen. So kann man z. B. auch das Endothel der Bauchdecke
nutzbar machen, wenn man dasselbe mit dem Skalpell anritzt und mit
der Pinzette anhebt. Auch die Dura mater lit sich verwenden. Herz-
beutel und Nierenbeutel werden mit den Organen herausgenommen,
fixiert und nach Bedarf spiater abgelost.

@) Zur Darstellung der leimgebenden Fibrillen farben
wir nach der Pikrinblaumethode. Die Fibrillen erscheinen leuchtend
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blau, das Plasma der Bindegewebszellen griingelb, die Kerne
dunkelgriin.

Der auch von Dr. Griibler gebrauchsfertig kéaufliche Farbstoff
wird in folgender Weise hergestellt:

Man bereitet eine Losung von 0,5 g Anilinblau (nicht Methylen-
blau) in 100 ccm destilliertem Wasser und eine kalt gesittigte, wisserige
Pikrinsdurelésung. Die Pikrinblaulosung besteht dann aus

Anilinblaulésung . . . 4 com
Pikrinsdurelosung . . . 46 ,,
Kuve’otenfolge

. Alcohol absolutus,
2. Alkohol 909,
3. Alkohol 70 9,
4. Pikrinblau ¥} Stunde,
5. Alkohol 509, (Abspiilen),
6. Alcohol absolutus,
7. Xylol.
#) Dieselben Elemente stellen wir durch die Himatoxylin-van

Fig. 37. Obj. VI. Kapillaren aus dem Omentum majus des Kaninchens.

1. und 2. Kapillaren in Entwickelung befindlich. — 3. Leimgebende Fasern. — 4. Binde-
gewebskerne. — 5. Leukocyten. — 6. Kerne der Kapillaren-Wandung. — 7. Rote Blut-
korperchen.

Giesonfdrbung dar. Die Bindegewebsfasern farben sich leuchtend
rot, die Kerne der Zellen dunkelviolett.

y) Die Himatoxylin-Eosinmethode zeigt uns die Fasern rot,
das Plasma rosa, die Kerne violett, die kapilliren Blutgefdle rot und
die roten Blutkoérperchen in ihnen scharf hervortretend.
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d) Die Farbung mit Rothigs Kresofuchsin gibt uns ein schones
Bild der elastischen Fasern. Firbungsdauer ungefahr eine Stunde.
Die Farblosung wird nach
der Vorschrift auf S. 10 her-
gestellt. Es ist vorteilhaft, den
Farbstoff nur ganz kurze Zeit
einwirken zu lassen, wenn man
vorwiegend auf die Darstellung
der elastischen Fasern Wert legt.
Die Kuvettenfolge ist nach-
stehende :
. Alcohol absolutus,
. Alkohol 909,
. Alkohol 709,
. Kresofuchsin 2—5 Minuten,
. Alkohol 959%, (Ausspiilen),
. Alcohol absolutus,
Xylol.
Die elastischen Fasern er-
scheinen blau oder violett, die
Knorpelsubstanz rétlich.
¢) Auch die Farbung mit
Fig. 38. Obj. VIIL Elastische Fasern aus OTcein liefert gute Resultate.
dem Mesenterium des Kaninchens. K Kerne. Dieselbe wird im Uhrschélchen
oder in der Kuvette vorge-
nommen. Verwendet man das von Dr. Griibler hergestellte ,,Orcein
fiir Elastinfarbung®, so geniigt eine Minute Férbezeit in den meisten
Fillen. Die Objekte kommen nach der Firbung in absoluten Alkohol,
dann iiber Xylol in Kanadabalsam. Die elastischen Fasern sind sehr
intensiv, braunviolett gefirbt.
Orcein CyHy,N,0, ist der Hauptbestandteil der Orseille (Flechten-
farbstoff aus Roccella- und Lecanoraarten). Die Losung, die wir benutzen,
(nach Unna), besteht aus

1O Ot W0~

Orcein ., . . . .. .. 0,5 ¢g
Alcohol absolutus . . . 50 ccm
Salzsdure . . . . . . 0,5 ,, (erst nach Losung des Farb-

stoffes in Alkohol zuzusetzen).

II1. Knorpel.

Das Knorpelgewebe zeichnet sich durch die méchtige Ausbildung
der Interzellularsubstanz aus, in der die einzelnen Knorpelzellen einge-
bettet liegen. Ist die Interzellularsubstanz vollkommen frei von anderen
Bildungen, so heifit der Knorpel hyalin, finden sich elastische Fasern
darin, so heifit er elastischer Knorpel, zeigt er leimgebende Fibrillen,
so nennt man ihn Faserknorpel. Hyalinen Knorpel werden wir vom
Schwertfortsatz des Frosches oder Kaninchens, sowie vom Gelenkkopf
des Oberschenkels oder Oberarmes des ersteren untersuchen. Elastischen
Knorpel liefert uns das Giefbecken vom Kehlkopf des Rindes oder
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Schweines, und Faserknorpel betrachten wir an den Augenlidern des
Kaninchens. Wir kénnen Knorpelschnitte entweder frisch betrachten
oder die Stiicke fixieren und einbetten. Wegen seiner eigentiimlichen
Konsistenz 148t sich auch frischer Knorpel sehr bequem mit dem Rasier-
messer oder Mikrotom schneiden.

a) Hyaliner Knorpel. «) Processus xiphoideus (Schwertfort-
satz) vom Brustbein des Frosches. Wir priparieren an einem Frosch,
der mit Chloroform getotet worden ist, die Bauchhaut ab. Durch die
Muskulatur hindurch sehen wir am unteren Ende des Brustbeins den
breiten, im Umril knaufférmigen Schwertfortsatz. Mit Schere und
Pinzette priparieren wir denselben
heraus. Dieser Knorpel ist so diinn,
daB wir ihn ohne weiteres betrachten
konnen. Wir bringen ihn in etwas
Lugolsche Losung (Jod 2,0, Jod-
kalium 4,0, Aqua destillata 200,0)
auf den Objekttriger, legen ein
Deckglas auf und betrachten erst
bei mittlerer, dann bei starker
Vergroflerung, wenn die Dicke des
Objekts gestattet, das Objektiv
tief genug einzustellen.

) Knorpel vom Gelenk-
kopf des Oberschenkels oder
Oberarmes des Frosches. Wir
schneiden an demselben Frosch
die Muskulatur um das Schulter-
gelenk herum auf und drehen den
Oberarm aus seiner Gelenkpfanne.

Dann trennen wir den Arm voll-

stindig ab und entfernen vom

Oberarm durch Schaben die Mus-

kulatur. Man l'{ann diesen Knochen Fig. 39. Lepus cuniculus. Processus
sehr bequem in der Hand halten xiphoideus. Quer. (Orange G-Héamato-
und mit dem Rasiermesser durch- xylin.)

sichtige, diinne Scheiben vom Ge- k Knorpelkapseln.

lenkkopf abschneiden; er 1at sich

aber auch in die Klammer des Mikrotoms einspannen, wo die Schnitte
noch dimner und gleichmiBiger werden. Auch dieses Objekt wird
in Lugolscher Losung bei starker VergroBerung betrachtet.

y) Dauerpréparate vom Schwertfortsatz oder vom Rippenknorpel
des Kaninchens (Fig. 39). Der Schwertfortsatz des Kaninchens wird
wie beim Frosch herauspriapariert. Wir schneiden dann mit einer starken
Schere die untersten Rippen etwa 1 cm vom Brustbein entfernt beider-
seits durch und trennen die Stumpfe mit dem Brustbeinende ab. Die
Muskulatur wird so gut wie moglich abprapariert und alle Knorpelteile
in Miillerscher Fliissigkeit fixiert. Nach der Alkoholhirtung kommen
die Objekte nicht in Xylol, sondern in Chloroform, aus diesem in eine
Losung von Paraffin in Chloroform und werden endlich in Paraffin
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eingebettet. ~Die Firbung geschieht nach einer der folgenden
Methoden:

Nach der Himatoxylin-van Giesonmethode. Die Inter-
zelullarsubstanz wird gelborange, die Knorpelkapseln rot, der Inhalt
derselben violett mit scharf hervortretendem Kerne.

Nach der Biondi-Ehrlich-Heidenhainschen Methode. Der
Knorpel wird in verschiedenen Ténen lebhaft griin gefirbt, so daB

alle Einzelheiten sehr scharf
hervortreten.
Nach der Haimatoxylin-
Eosinmethode. Die Inter-
zellularsubstanz farbt sich
rotviolett, die Kapseln dunkel-
violett, der Inhalt hellblau-
violett mit scharf hervor-
tretenden Kernen.
Fig. 40. Lepus cuniculus. Ohrknorpel mit b) Elastischer Knorpel
elastischen Fasern. Querschnitt (Haidenhain). (Fig. 40, 41, 42). Man ver-
schaffe sich vom Schlachter
den Kehlkopf eines Schweines, trenne den Kehldeckel ab und
schneide entweder mit dem Rasiermesser oder am Mikrotom. Die
Beobachtung erfolgt in Lugolscher Losung. Wir sehen aufier den
Knorpelzellen ein mehr oder weniger dichtes Netz von elastischen
Fasern, das je nach der Schnittrichtung in Form feiner Striche, dunkler
Punkte oder auch eines
geschlossenen Netzes er-
scheint.

Auch vom Ohrknorpel
des Kaninchens lassen
sich Préparate elastischen
Knorpels herstellen, doch
liegen hier die Knorpel-
zellen so dicht, daB das
Bild wenig instruktiv ist.

Der Kehldeckel des
Schweines wird, soweit
er nicht frisch verbraucht
wird, wie hyaliner Knorpel
fixiert und eingebettet.
Fig. 41. Lepus cuniculus. Ohrknorpel guer Die Farbung zur Sicht-
{Kresofuchsin). barmachung der elasti-
schen Fasern geschieht
mit Rothigs Kresofuchsin oder mit Orcein.

¢) Faserknorpel. Zur Demonstration dieser Art benutzen wir
den knorpeligen Rand der Augenlider des Kaninchens. Die
Herstellung der Schnitte aus frischem Material ist sehr schwierig. Wir
fixieren daher wie unter a) und betten in Paraffin ein. Der Faser-
knorpel zeigt sich ganz von leimgebenden Fibrillen durchsetzt und
enthilt nur wenig Knorpelzellen. Die Farbung geschieht mit Pikrin-



Einige Gewebearten.

blau, welches wir auch bei der
Farbung des Bindegewebes angewendet
haben.

IV. Glatte Muskulatur.

Die glatten Muskelfasern zeich-
nen sich durch das Fehlen jeder
Struktur sowie durch ihre sehr geringe
Linge aus, die meist unter 14, mm
bleibt und nur ganz ausnahmsweise
1, mm erreicht. Jede solche Faser
ist eine langgestreckte Zelle mit ei-
formigem Kern. Wir wollen ein
Mazerations- und ein Texturpriparat
herstellen.

a) Glatte Muskelfasern, durch
Mazeration isoliert. Wir benutzen
von dem fir die Bindegewebssub-
stanzen gebrauchten Kaninchen einige
Stiickchen des Diinndarms. Die
Mazeration erfolgt in 209iger Sal-
petersidure oder in 359%,iger Kalilauge
nach den Vorschriften auf S. 21.

b) Glatte Muskulatur aus der
Harnblase des Frosches oder der
Kriote (Fig. 43). Wir erdffnen
die Leibeshohle eines Frosches,
driicken den Inhalt der Blase
heraus, wihrend diese noch im
Korper sitzt, und fiillen sie
mittels einer kleinen Glasspritze,
deren Spitze von der Kloake her
durch den Blasenhals bis in die
Blase gefithrt werden muf}, mit
absolutem  Alkohol, der als
Fixierungsmittel gewihlt werden
soll. Dann wird der sehr kurze
Blasenhals vorsichtig abgebun-
den und die gefiillte Blase in
absoluten Alkohol gelegt. Die
Fixierung erfolgt nach den vorn
gegebenen Regeln. Nach Be-
endigung derselben wird die
Blase aufgeschnitten, mit der
Innenseite nach oben auf einem
Objekttriger ausgebreitet und
von dieser Innenseite mit einem
PinseldasBlasenepithel herunter-

Fig. 43.
der Wandung der Harnblase von

79

Fig. 42. Obj. VIIL. Elastischer
Knorpel aus der Epiglottis von
Sus domesticus.
1. Knorpelzellen. — 2. Elastische Fasern.

Obj. VI. Glatte Muskelzellen aus

Bufo maxima.

1. Kerne der Muskelzellen. — 2. Binde-

gewebskerne.
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gepinselt. Die Blasenwandung wird dann wie Bindegewebe auf dem
Objekttriager festgebunden und nach der Merkelschen Methode mit
Indigkarmin-Boraxkarmin gefirbt. Die Muskelfasern werden leuchtend
blau, die Kerne karminrot. Sehr hiufig sind auch noch Zellen des
Blasenepithels zu erkennen.

MiBlingt die Fillung der Blase, so muB man dieselbe auf andere
Weise herauspriparieren. Man schneidet sie mit dem hinter ihr liegenden
Teile des Mastdarmes, mit dem sie durch Bindegewebe verbunden ist,
heraus, priapariert danach die Darmreste ab, 6ffnet die Blase mit der
Schere und breitet sie in einfacher Schicht, die Innenseite nach oben,
auf dem Objekttriger aus. Dann wird sie festgebunden und in ab-
solutem Alkohol fixiert.

Die Blase des Kaninchens ist fiir eine derartige Priiparation zu
dick. Die Priparate werden meist undurchsichtig. Blasen von Miusen
und Ratten dagegen sind brauchbar.

V. Quergestreifte Muskulatur (Fig. 44, 45, 46, 47, 48, 49

Die Fasern dieser Muskulatur zeigen bei starker VergroBerung
eine deutliche Querstreifung, welche durch das verschiedene Licht-
brechungsvermdgen der einzelnen Teile der Faser hervorgerufen wird.
Die dunkler erscheinenden Querstreifen sind optisch doppelbrechend.
Die Muskelfaser ist von einer Haut, dem Sarkolemm, umgeben und 1iBt
sich durch geeignete Mazerationsmittel in viele feinste Fibrillen zerlegen,
die fiir gewohnlich durch das Sarkoplasma verkittet sind. Die Kerne
der Muskelfasern sind oval und liegen der Liangsachse der Fasern parallel.
Diese sind bedeutend linger als die Elemente der glatten Muskulatur.
Thre Lénge schwankt zwischen 5,3 ecm und 12,3 cm.

a) Quergestreifte Muskeln aus dem Hinterleib des FluB3-
krebses (oder Flugmuskeln von Insekten, siehe Kapitel Insekten). Die
Muskulatur von Astacus zeichnet sich durch besonders deutliche Quer-
streifung aus. Wir heben mit der Schere einige Riickenpanzer der Hinter-
leibsringe ab und entnehmen der Muskelmasse durch tangentiale Scheren-
schnitte einige Biindel, die wir auf dem Objekttriiger in physiologischer
Kochsalzlosung zerzupfen. Bei starker VergroBerung sehen wir eine
deutliche Querstreifung und die heller erscheinenden Kerne.

b) Wir machen dasselbe Priparat und saugen mit FlieBpapier
etwas Brunnenwasser durch das Gesichtsfeld. Nach einigen Minuten
sieht man, wie sich das Sarkolemm von der Fasersubstanz an manchen
Stellen loslost.

c¢) Wir machen dasselbe Priiparat und saugen ein wenig 0,1%,ige
Essigsidure durch das Gesichtsfeld. Die Kerne treten jetzt als dunkle
Striche scharf hervor.

d) Wir mazerieren einige Muskeln des Krebses nach der Kiihneschen
Methode (s. S. 21) und kénnen nach Férbung mit Pikrokarmin unter
dem Deckglase Dauerpriparate in Glyzerin herstellen.

e) Wir mazerieren nach der Kiihneschen Methode eine Frosch-
zunge und stellen nach eventueller Firbung mit Pikrokarmin Glyzerin-
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priparate her. Viele der Muskelfasern zeigen interessante Verzweigungen,
wie in Fig. 44 dargestellt.

f) Schnittpraparate. Wir benutzen hierzu wieder Abdominal-
muskulatur des Krebses oder Muskelstiicke von den Gliedmaflen der

Fig. 44. Obj. VI. Rana. Verzweigte quergestreifte Muskelfaser der Zunge.

gemeinen Eidechse, oder Kehlkopfmuskeln z. B. vom Kaninchen ; fixieren
erstere in Chromessigsédure, letztere in Pikrinsalpetersiure, ent-
wissern, hdrten und betten iiber Chloroform und Chloroformparaffin

Fig. 45. Obj. VIII. Teile von Fig. 46. Obj. VIII. Teile von quer-
quergestreiften Muskelfasern gestreiften Muskelfasern (aus dem
(aus dem Kehlkopf des Kehlkopf des Kaninchens).

Kaninchens). Primitivfibrillen und Kerne zeigend.

in Paraffin ein. Wir schneiden lings und quer zur Richtung der Muskel-
faser 5—10 u dick und firben nach Merkel in Indigkarmin-Borax-
karmin. Die Beobachtung geschieht mit starker VergroBerung, am
besten mit der Immersionslinse. Sind Kehlkopfschnitte vorhanden,
Réseler-Lamprecht, Handbuch. 6
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so kann man das Studium des quergestreiften Muskelgewebes an diesen
vornehmen lassen; man hat den Vorteil, quergeschnittene und lings-
verlaufende Faserbiindel gleichzeitig beobachten zu koénnen. Wie die

Fig. 48. Obj. VIIL. Teil eines
quergeschnittenen Kehlkopfmus-
kels des Kaninchens; Muskel-
kerne z.T. im Innern der Fasern.
Bezeichnungen wie Fig. 47.
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Fig. 47. Obj. VIII. Teil eines
quergeschnittenen Kehlkopfmuskels Fig. 49. Obj. VIIL. Querschritt
des Kaninchens. einer Muskelfaser aus einem
1. Perimysium des Muskels. — 2. Perimysium Keh1k0pfmuske] des Kaninchens.
der einzelnen Muskelfasern, — 3. Perimysium- 1. Sarkolemm. — 2. Biindel der
Kerne. — 4. Kapillare. — 5. Muskelkerne. Primitivfibrillen (Cohnheimsche
— 6. Muskelfaser. Felder). Zwischen den Biindeln liegt

das Sarkoplasma.

beistehenden Abbildungen, Fig. 45—49, zeigen, sind alle Einzel-
heiten, auf die es hierbei ankommt, gut zu erkennen, sogar die
Cohnheimsche Felderung auf der quergeschnittenen Muskelfaser ist
sehr oft deutlich wahrnehmbar.

VI. Nervenfasern (Fig. 50, 51).

An einer vollstindigen Nervenfaser haben wir zu unterscheiden:

1. den Achsenzylinder, der eine Fortsetzung der im, Zentralnerven-

system gelegenen Nervenzellen darstellt,

2. die Markscheide, welche den vorigen wie ein Zylindermantel

umhiillt, und

3. das Neurilemm, eine bindegewebsartige Hiille, welche die

Markscheide umgibt.

Die Markscheide oder das Neurilemm oder beide koénnen auf
der ganzen Ausdehnung der Nervenfaser oder an Teilen derselben fehlen.
An vielen Nervenfasern treten sehr schmale, ringférmige Zonen auf,
wo die Markscheide fehlt und das Neurilemm den Achsenzylinder unmittel-
bar beriihrt. Diese Stellen heifien Schniirringe, und von ihnen aus findet
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die Ernihrung des Achsenzylinders statt. Die Nervenstringe, welche
wir zwischen den Muskeln sehen, bestehen aus einer grofien Anzahl
von Nervenfaserbiindeln, welche je von einer gemeinsamen Hiille, dem
Perineurium, umgeben sind und insgesamt in einer elastischen Binde-
gewebssubstanz, dem Epineurium, liegen.

a) Nervenfasern des Frosches. Man pripariert an einem mit
Chloroform getdteten Frosch den Nervus ischiadicus des Beines heraus.
Wir 6ffnen den Frosch von der Bauchseite, nehmen siimtliche Eingeweide
heraus und sehen dann die Nervenstringe des Pferdeschweifes, welche
von den unteren Wirbeln bis nach den Beinen ziehen. Der stiirkste
von ihnen, welcher in die Oberschenkel
geht, ist der Nervus ischiadicus (vgl. die
betreffende Fig. zum Kapitel Frosch). Wir
schneiden ein Stiickchen von etwa 2 mm
Lénge mit der Schere heraus, bringen es
auf den Objekttriger in physiologische
Kochsalzlosung, reilen mit zwei Nadeln
das Epineurium auf und zerzupfen sehr
schnell den Inhalt. Die Beobachtung ge-
schieht bei starker VergroBerung.

b) Darstellung der Schniirringe
(Fig. 50). Man legt wie bei a) die Nerven
des Pferdeschweifes im Frosche frei und
spiilt die Bauchhohle mit destilliertem
Wasser griindlich aus. Dann giellt man
eine 1459%ige Losung von Silbernitrat in
das Préparat, schneidet nach zwei Minuten
einige Nervenstiicke heraus und bringt sie
in ein Uhrglas mit der gleichen Fliissigkeit,
welches auf 145 Stunde in einen dunklen
Schrank gestellt wird. Danach werden die g, 50, Obj. VIIL. Nerven-
Praparate bis zu 24 Stunden in wenig fasern mit Schniirringen aus
destilliertem Wasser gewaschen. Darauf  dem Nerv. ischiadicus des
farbt man etwa 14—15 Stunde in Borax- Frosches.
karmin und spiilt noch einmal in destil- ! Aghsenzylinder, = 2. Mark-
liertem, Wasser nach. Man zerzupft nun
auf einem Objekttriger in Alkohol, entwissert in Alcohol abso-
lutus und fihrt iiber Xylol in Kanadabalsam iiber. Die Priiparate
1iBt man bis zur nichsten Ubung im diffusen Tageslicht liegen
oder setzt sie, falls dies zufillig moglich ist, dem starken Sonnenlichte
auf wenige Minuten aus. Die Schniirringe und die benachbarten Teile
des Achsenzylinders erscheinen durch Silber geschwirzt, die Nerven-
fasern im iibrigen rotgefirbt. Der Achsenzylinder zeigt an den Stellen
der Schniirringe sog. bikonische Anschwellungen, die aber bei der geschil-
derten Praparationsmethode sich hiufig in der Markscheide verschieben
und dann nicht direkt am Schniirring, sondern in einiger Entfernung
von ihm zu sehen sind.

¢) Nervenverzweigungen des Sympathicus im Méause-
darm. Wir stellen uns eine Losung von Methylenblau in physiologi-

6*
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scher Kochsalzlosung im Verhaltnis 1 : 20000 her. Dann tdten wir
eine Maus mit Chloroform und praparieren einige etwa 1 cm lange
Stucke desDarmes heraus,
spritzen sie mit physio-
logischer Kochsalzlosung
aus und bringen sie auf
15—1 Stunde in die blaue
Losung. Dann spalten wir
die Darmstiickchen der
Lange nach und legen sie
mit der AuBenseite nach
oben auf einen Objekt-
triger. Wir legen ein
Deckglaschen auf, driicken
sanft an und befestigen
die vier Ecken des Deck-
glaschens mit Klebwachs.
Wir betrachten bei starker
VergroBerung (wenn mog-
lich mit Immersionslinse)
und finden die feinsten
Verzweigungen des Darm-
sympathicus blau gefarbt.
Die Priparate halten
sich nur sehr kurze Zeit.

Fig. 51. Obi. IV. Endplatt torisch Thre Fixierung ist sehr
12. ol. j. . ndplatten motorischer o . . )
Nerven an quergestreiften Muskelfasern des umsténdlich uI,ld fuI'Km:s

Kaninchens, zwecke ungeeignet. Will

man doch einige von ihnen
aufheben, so behandle der Kursleiter sie nach folgender Vorschrift:
Die Darmteile kommen :
1. auf 10—15 Minuten in eine wiisserige Losung von pikrinsaurem
Ammoniak (Griibler), dann sofort
2. auf 45—60 Minuten in

Ammoniummolybdat, . . . 1g
Offizinelle Salzsdure . . . . 1 Tropfen
Aqua destillata . . . . . . 20 cem
Wasserstoffsuperoxyd . . . 1 cem.

Das Ammoniummolybdat wird unter Erhitzen in Aqua destil-
lata gelost, bis die Triibung verschwindet. Die Molybdén-
sdurefillung durch den HCl-Zusatz wird durch Schiitteln
aufgehoben.
3. Die Praparate werden in Wasser gewaschen,
4. in die steigende Alkoholreihe gebracht,
5. iiber Xylol in Paraffin eingebettet, oder, wenn das Objekt diinn
genug ist, direkt auf den Objekttriger in Balsam gebracht.
d) Nervenendplatten (Fig. 51) wollen wir an motorischen Nerven-
endigungen des Kaninchens untersuchen, Wir erhitzen 24 com 19 ige
Goldchloridlosung mit 6 ccm Ameisensiure zum Sieden, lassen
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mehrere Male aufwallen und dann erkalten. Inzwischen toten wir ein
Kaninchen durch Chloroform, entfernen an der Brust das Fell und schnei-
den quer zu den Rippen mehrere kleine Stiicke aus der Brustkorbwan-
dung heraus. Es kommt darauf an, dafl die Muskulatur zwischen den
einzelnen Rippen erhalten bleibt. Die kleinen Stiicke bringt man auf
eine Stunde in die Goldlésung, die im Dunkeln zu halten ist. Nach dieser
Zeit wischt man in wenig destilliertem Wasser ab und reduziert das
in den Praparaten befindliche Goldchlorid dadurch, dal man dieselben
bis zu 48 Stunden in einer Mischung von 1 Teil Ameisenséiure und
4 Teilen Aqua destillata dem Tageslichte aussetzt. Nachdem die Objekte
dunkelviolett geworden sind, kommen sie auf 3—6 Tage in 709, igen Alko-
hol. Dann zerzupft man sehr kleine Stiicke der zwischen den Rippen
befindlichen Muskulatur auf dem Objekttriger in verdiinntem Glyzerin
mit sehr wenig Ameisensiurezusatz. Das Deckglaschen wird ange-
driickt, und man kann dann unter dem Mikroskop bei starker Ver-
groferung die dunklen Nervenfasern bis in ihre motorischen Endplatten
verfolgen. Die Priparate werden am besten dunkel aufbewahrt. Beim
Arbeiten mit vergoldetem Material diirfen keine Stahlinstrumente be-
nutzt werden; man zerzupft mit spitzgezogenen Glasstibchen oder
-Rohren.



4 Abschnitt.
Aus der Physiologie.

Aus der groBlen Zahl der in der Literatur beschriebenen physio-
logischen Experimente eignen sich nur ganz wenige fiir Schiileriibungen ;
einmal, weil die Ausfiilhrung derselben hdufig ein gréBeres Geschick
und mehr Ubung voraussetzt, als wir den Schiilern zumuten diirfen,
und sodann, weil Untersuchungen am lebenden Organismus, wie sie die
Physiologie verlangt, fiir unsere Zwecke nicht in Frage kommen konnen.
Von den im folgenden geschilderten Experimenten sind eigentlich nur
die iiber die Verdauung umfangreich genug, um als selbstiindiges Ubungs-
pensum im Zusammenhang erledigt werden zu konnen, wihrend die
iibrigen Versuche an passender Stelle in die anatomischen Kurse ein-
zuschieben sind. Diese sind in hohem MaBe geignet, das ausschlief3-
lich priparative Arbeiten abwechselungsreich zu gestalten.

Fiir die meisten Aufgaben dieses Kapitels werden Kenntnisse
in der organischen Chemie vorausgesetzt; sie eignen sich daher vor-
wiegend fiir die Oberprima der Oberrealschule. Sollte, was zu hoffen
ist, der organischen Chemie in absehbarer Zeit der ihr gebiihrende Platz
im Lehrplane zuteil werden, so werden auch diese UUbungen allgemeiner
verwendbar sein. Die Aufgaben sind simtlich im Schulbetriebe
erprobt worden und haben den Schiilern nirgends Schwierigkeiten
bereitet.

1. Kapitel.
Verdanung.

Der Verdauungsprozef3 wird hier nur nach seiner chemischen Seite
untersucht und die Wirkung der verschiedenen Verdauungsfermente
auf die drei Hauptbestandteile der tierischen Nahrung, Kohlehydrate,
Eiweiflkorper und Fette im Probierrohrchen oder Becherglase betrachtet.
Wenn die Gewinnung der aktiven Verdauungssifte aus dem Tierkorper
zu schwierig ist, sind die kéuflichen Fermente angewendet, iiber deren
Herstellung aus den betreffenden Organen das Nétige gesagt ist.

I. Mundverdauung.

Neben der mechanischen Zerkleinerung der Speizen durch die
Zahne und der Durchtrinkung derselben mit Speichel haben wir es hier
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mit einer Fermentwirkung des letzteren zu tun. Der Speichel enthalt
auler stets vorkommenden geformten Bestandteilen, wie Mundepithel-
resten, Speichelkorperchen (abgestorbenen Leukocyten) und einem
Spaltpilz (Leptothrix buccalis), in gelostem Zustande einen Kiweil3-
korper (Mucin), verschiedene Salze (NaCl, KCl, Na,HPO,, CaH,(CO,),,
KCNS) und das Ferment Ptyalin. Letzteres kommt indessen auller
dem Menschen unter den Siugetieren nur den Affen, Schweinen und
den meisten Nagetieren zu. Die Wirkung des Ptyalin besteht darin,
daB es unlosliche Stirke oder Glykogen (Muskelstirke) zuerst in Dextrin,
dann in Malzzucker (Maltose C,,H,,0,, + H,0) iiberfiihrt.

Vorversuche:

1. Reihe. a) Man stellt eine Stirkelosung her, indem man eine
grofle Messerspitze Starkemehl in 10 ccm destilliertem Wasser anriihrt
und mit 100 cem kochenden Wassers vermischt. Zu einer Probe dieser
Starkelosung im Reagenzglase setzt man einige Tropfen einer Losung
von Jod in wisseriger Jodkaliumlosung. Es tritt die bekannte Stérke-
reaktion des Jods (Blaufarbung) ein.

b) Man 16st etwas Dextrin in warmem Wasser auf und 148t ab-
kiihlen. Auf Zusatz von einigen Tropfen Jodjodkaliumlésung entsteht
eine rotviolette Fiarbung.

c¢) Man macht denselben Versuch mit einer Malzzuckerlosung.
Es tritt kein Farbenwechsel ein.

2. Reihe. a) Man macht im Reagenzglase eine Malzzuckerlosung
durch Zusatz einiger Tropfen Kalilauge alkalisch und fiigt dann tropfen-
weise verdiinnte Kupfersulfatlosung dazu. Es entsteht ein blauer
Niederschlag von Kupferhydroxyd Cu (OH),, der sich durch Schiitteln
wieder 16st. Man darf nur solange Kupfersulfat zusetzen, wie Losung
des Niederschlages erfolgt. Erwdrmt man jetzt, so reduziert der Malz-
zucker das Cu (OH), zu Kupferhydroxydul Cu, (OH),, welches als gelber
Niederschlag ausfallt und sich bei weiterem Erhitzen in rotes Kupfer-
oxydul Cu,0 verwandelt (Trommersche Probe). Diese Eigenschaft,
Kupfersalz zu reduzieren, zeigen alle Zuckerarten, welche eine Aldehyd-
gruppe COH im Molekiil enthalten (Aldosen), z. B. Traubenzucker,
Mannose, Galaktose, Malzzucker, Milchzucker.

b) Man stellt die Trommersche Probe mit einer Dextrinlosung an.
Bei Verwendung des gewohnlichen, kiuflichen Dextrins fillt dieselbe
negativ aus. Nur sehr reines Dextrin zeigt schwachen Aldehydcharakter.

c) Man stellt die Trommersche Probe mit Starkelosung an. Es
tritt keine Reduktion ein.

Diese Versuche zeigen also:

Stirke wird durch Jod blau gefirbt und reduziert alkalische

Kupferlosung nicht.

Dextrin wird durch Jod rotviolett gefirbt und reduziert al-
kalische Kupferlosung selten.

Maltose zeigt mit Jod keinen Farbenwechsel und reduziert
alkalische Kupferlosung stets.

Hauptversuch.

Zu diesem Versuch benutzen wir dieselbe Stirkelosung wie oben,
von der wir uns also iiberzeugt haben, daB sie mit Jodlosung eine Blau-
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farbung gibt und alkalische Kupferlosung nicht reduziert. Dann 1aft
man in ein Becherglas Speichel aus dem Munde flieBen und unterstiitzt
die Sekretion durch Massage des unteren Zahnfleisches von der Unter-
lippe und den Wangen her. Hat man einige Kubikzentimeter erhalten,
so gie3t man etwas Stérkelésung dazu und erhitzt vorsichtig etwa fiinf
Minuten lang im Wasserbade (am besten im Thermostaten) auf 40°.
Macht man jetzt mit einem Teil der Fliissigkeit die Jodprobe, so erhalt
man die rotviolette Farbung der Dextrinreaktion, wihrend die Trom-
mersche Probe zu dieser Zeit noch nicht mit Sicherheit positiv aus-
fallt. Erhitzt man noch einige Minuten linger auf 40° und stellt dann
die Trommersche Probe an, so erhélt man den roten Niederschlag
von Kupferoxydul. Die Starke ist also durch die Einwirkung des Speichels
zundchst in Dextrin und dann in einen reduzierenden Zucker (Maltose)
verwandelt worden.

II. Magenverdauung.

Der Magensaft enthilt als verdauende Bestandteile drei Fer-
mente, das Pepsin, das Labenzym, die Magenlipase, und auBlerdem
stets 0,29, freie Salzsdure. Die Magenlipase ist nur in sehr geringer
Menge vorhanden und wirkt verdauend auf emulgierte Fette. Da es
schwierig ist, natiirlichen Magensaft zu erhalten, so stellen wir uns kiinst-
lichen her.

Wir untersuchen zunichst die Wirkung des Pepsins und losen
zu diesem Zwecke eine Messerspitze kduflichen Pepsins in 100 cem
destilliertem Wasser. Dazu setzt man 100 ccm 0,4%ige Salzsiure.

Die Herstellung des kduflichen Pepsins ist ziemlich umsténdlich
und erfordert Apparate, die in der Schule gewdhnlich nicht zur Ver-
figung stehen. Eine stark pepsinhaltige Fliissigkeit gewinnt
man aber leicht in folgender Weise (v. Wittich): Man zieht die Magen-
schleimhaut des Kaninchens oder Schweins in moglichst dinner Schicht
ab und zerkleinert sie soweit wie moglich, wischt mit Wasser und giefit
recht sorgfiltic ab. Der Riickstand wird mit Glyzerin {ibergossen,
welches innerhalb einiger Stunden eine betridchtliche Menge Pepsin
aufnimmt und nun unmittelbar als Pepsinlosung wirkt. Laft man das
Glyzerin iiber den Hautstiickchen stehen, so sind diese gegen Faulnis
geschiitzt, und das Glyzerin kann, wenn es verbraucht worden ist,
noch einige Male mit gutem Erfolge erneuert werden. Fallt man den
Glyzerinauszug mit Alkohol, so erhdlt man einen Niederschlag, in dem
sich das wirksame Pepsin befindet. Pepsinglyzerin ist auch von
Dr. Griibler in Leipzig kduflich zu beziehen. Ein Tropfen der Fliissig-
keit 16st ein Gramm, Fleisch.

Das Pepsin hat die Eigenschaft, in Gegenwart freier Sdure (HCI)
Eiweilkorper zu 16sen, d. h. in eiweiBlartige, jedoch bedeutend weniger
kompliziert zusammengesetzte Verbindungen, die Peptone, {iberzufiihren.
Wir benutzen zur Verdauung hartgekochtes Hiihnereiweil, das wir
auf einem Holzbrettchen in kleine Stiicke (etwa 1 emm grof3) schneiden.
Die Pepsinsalzsidure wird in einem Becherglase in den Thermostaten
gestellt, der auf 40° C eingestellt ist. Nachdem sie diese Temperatur
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angenommen hat, fligen wir etwas von dem gehackten Eiweill dazu
nnd beobachten im Thermostaten, wie die anfangs undurchsichtigen
Stiickchen aufquellen, allmihlich durchsichtig werden und sich schliel3-
lich unter Schlierenbildung auflosen.

Man hat sich nun zu iiberzeugen, dafl die Losung auch jetzt noch,
wenn auch stark verdnderte, so doch spezifisch als solche charakteri-
sierte Eiweillkorper enthélt. Zu Vergleichsversuchen stellen wir uns
eine Losung von Hiihnereiweil her. Man schlidgt ein rohes Ei an und
tangt das Weille in einer Reibschale auf. Hier schligt man es mit dem
Pistill einige Minuten, bis es eine gleichméBige Beschaffenheit angenommen
hat, setzt dann 150 cecm physiologische Kochsalzlosung dazu, verreibt
noch einmal und seiht durch ein Koliertuch.

Als Kontrollversuche wahlen wir die Millonsche Probe
und die Biuretreaktion.

Millons Reagens wird dargestellt, indem man 10 g Quecksilber
in 20 g Salpetersdure unter Erwarmen 16st. Dann verdiinnt man die
Losung mit dem doppelten Volumen destillierten Wassers und gie3t
nach einigen Stunden ab.

Vorversuch: Wir setzen zu einer Probe der Eiweilllosung einige
Tropfen von Millons Reagens. Es zeigt sich ein weiller Niederschlag,
der sich beim Kochen zusammenballt und rosenrot firbt.

Hauptversuch: Wir stellen die Millonsche Probe mit dem ver-
dauten Eiweill an. Sie fillt positiv aus.

Die Millonsche Probe ist eine Reaktion, welche iiber die Konstitu-
tion der Eiweillkorper einige Schliisse zu ziehen gestattet. Sie gelingt
bei allen organischen Verbindungen, die einen Benzolring enthalten,
in welchem 1 Atom H durch OH ersetzt ist. Die Reaktion zeigt also,
dal jedenfalls ein Benzolring im Eiweifimolekiil enthalten ist.

Versuch: Wir stellen die Millonsche Probe mit einer 19%,igen
Phenollosung C,H,(OH) an. Sie fillt positiv aus.

Biuretprobe. Vorversuch: Wir setzen im Reagenzglase zu
etwas EiweiBlosung einige Tropfen Kalilauge. Dann stellen wir uns
eine schwache, wisserige Losung von Kupfervitriol her, die gerade
noch blaulich gefarbt ist, und fiigen wenige Tropfen (nicht zu viel!)
zur alkalischen Eiweilosung. Es entsteht eine violette Farbung.

Hauptversuch: Wir stellen denselben Versuch mit dem ver-
dauten Eiweill an. FEr fillt positiv aus. Der Hauptversuch erfordert
etwas mehr Kalilauge als der Vorversuch, da die freie Salzsdure erst
neutralisiert werden muf.

Die Biuretprobe gestattet keine Schliisse iiber die Konstitution
der Eiweillkorper. Sie ist lediglich eine Farbenreaktion.

NH,

Biuret O = C< ist ein Derivat des Harnstoffs und entsteht
/NH durch trockenes Erhitzen desselben.
0=¢C
\NH,
2 CO(NH,), = (NH.), . NH . (CO), -~ NH,.

Versuch: Man erhitze etwas Harnstoff trocken im Reagenzglase
bis iiber den Siedepunkt. Das entweichende Ammoniak ist am Geruch
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zu erkennen. Der Riickstand wird in wenig destilliertem Wasser gelost
und zeigt die oben geschilderte Farbenreaktion.

Man hat nun zu zeigen, daB} trotz einiger gemeinsamen Reaktionen,
die die Verwandtschaft der Peptone mit den Eiweillkorpern beweisen,
auch unterscheidende Eigenschaften vorhanden sind.

a) Man fiille je ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Eiweillosung
und mit verdautem EiweiBl. Zu jedem Glase setze man eine Spur 109, iger
Kochsalzlosung und ebensoviel Essigsdure. Kocht man nun, so koagu-
liert das unverdaute Eiwei}, wihrend die peptonhaltige Flissigkeit klar
bleibt. ‘

b) Man fiille wieder zwei Reagenzgliser wie unter a), gie3t zu beiden
etwa 15 Glas konzentrierte Kochsalzlosung und darauf wenige Tropfen
Salpetersiiure. In der EiweiBlosung entsteht eine Fallung, die sich auch
beim Kochen nicht auflost, withrend die Losung mit dem verdauten
Eiweil§ klar bleibt.

Das Labenzym spielt bei der Verdauung der Milch eine grofie
Rolle. Dieselbe enthiilt einen kalkhaltigen Eiweilkorper, den Kasein-
kalk. Dieser ist in der Milch geldst und wird durch das Lab zun#chst
in eine unlosliche Modifikation (Parakaseinkalk) iibergefiihrt. Diese
zerfiallt dann weiter in andere Eiweilkorper, die unter dem Einflul der
Pepsinsalzsiure in einfacher gebaute, losliche Stoffe (u. a. Kaseinpepton)
ibergefithrt werden.

Um die Labwirkung zu zeigen, bedienen wir uns der kauflichen
Labessenz (J. D. Riedel, Berlin). Auch feste Labpriparate, Lab-
pulver, sind im Handel. Die Darstellung des Labfermentes ge-
schieht nach Hammarsten in folgender Weise: Frische Magen-
schleimhaut, z. B. vom Labmagen des Kalbes, wird 24 Stunden bei
Zimmertemperatur mit einer 0,1—0,2%igen Salzsdure ausgelaugt, dann
neutralisiert und filtriert. So erhélt man eine brauchbare Labessenz.
Das feste Priparat erhilt man, wenn man die Losung mit Alkohol fallt.
Der Niederschlag ist zum Teil in Wasser loslich und zeigt Labreaktion.

Versuch: Wir vermischen eine beliebige Menge Milch im Becher-
glase mit dem halben Volumen Labessenz und setzen das Gemisch
auf 10 Minuten in den auf 40° eingestellten Thermostaten. Die Milch
gerinnt unter Bildung von unldslichem Parakaseinkalk.

III. Darmverdauung.

In den Darm ergieBen sich die Sekrete von zwei groflen Ver-
dauungsdriisen, die Galle als Ausscheidung der Leber, der Bauch-
speichel als Ausscheidung des Pankreas. Dazu kommt noch das eben-
falls enzymatisch wirkende Sekret der Darmdriisen.

) Die Galle hat eine groBe Bedeutung fiir die Verdauung der Fette, trotz-
dem es bis jetzt-noch nicht mit Sicherheit gelungen ist, ein fettspaltendes Ferment
aus ihr zu isolieren. In der Hunde- und Menschengalle sind indessen geringe Mengen
eines eiweiBlosenden Fermentes nachgewiesen. Die Galle 16st Fettsiuren und
Seifen und verstirkt die Wirkung des Bauchspeichels. Daneben werden mit der
Gallenfliissigkeit allerlei fiir den Kérper nicht mehr brauchbare Stoffe, wie Um-
wandlungsprodukte des roten Blutfarbstoffes (Gallenfarbstoffe), Gallensiuren,
Cholestearin usw. -entleert. : .
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Wir beschrinken uns darauf, gelegentlich der Sektion eines Wirbeltieres
die etwa in der Gallenblase vorhandene Fliissigkeit zu einigen kleinen Versuchen
zu benutzen.

1. Die Gmelinsche Gallenprobe. Man bringt mit einem Glasstabe
einen Tropfen der Gallenfliissigkeit auf ein Stiick FlieBpapier und laBt ihn sich
ausbreiten. Dann 146t man auf die Mitte des Fleckes einen kleinen Tropfen kon-
zentrierte Salpetersiure fallen. Der grimliche Fleck fiarbt sich in der Mitte lebhaft
gelbbraun, darum lagern sich konzentrische Ringe von violetter, blauer, griiner
Farbe.

Es sind dies die verschiedenen, auch im Tierkérper auftretenden Oxydations-
stufen des Gallenfarbstoffes. In den Gallengiingen der Leber findet sich nur das
aus dem roten Blutfarbstoffe gebildete rote Bilirubin. In der Gallenblase herrscht
das griine Biliverdin vor. Dieses geht durch Oxydation im Darme (im Versuche
durch HNO,) in das blaue Bilicyanin, dann in das violette Bilifuscin und endlich
in das gelbbraune Choletelin iiber, das auch den Kotmassen ihre charakteristische
Farbe erteilt.

2. Pettenkofers Gallensdureprobe. Man saugt etwas Gallenfliissig-
keit mit einer Pipette auf und bringt sie in ein kleines Reagenzglas. Dann
verdinnt man mit dem gleichen Volumen destillierten Wassers und setzt einige
Tropfen 109, iger Rohrzuckerlsung und darauf einige Kubikzentimeter konzentrierte
Schwefelsiure dazu. Diese sinkt vermége ihres hohen spezifischen Gewichtes
unter, und an der Grenze der beiden Fliissigkeiten bildet sich ein purpurbrauner
Ring. Durch Schiitteln kann man der ganzen Fliissigkeit diese Fiirbung mitteilen.

Diese Reaktion beruht auf der Anwesenheit der Gallensiuren, Glykochol-
séiure C'3:H,,NO; und Taurocholsiure C,,H,;NSO,. Beide Siuren haben einen Ein-
flufl auf die Emulgierung der Fette und iiben eine schwach desinfektorische Wirkung
aus. Sieentstehen durch Paarung von Glykokoll (Amidoessigsiure CH,. NH,. COOH)

C,H,(NH,)
oder Taurin (Amido#thylsulfonsiure SOz< ) mit Cholalsdure C,,H,,O;
OH :
unter Wasserabgabe.

Pettenkofers Gallensiureprobe ist eine Furfurolreaktion. Das Fur-
furol C,H,0 .COH ist der Aldehyd der Brenzschleimsdure C,H,0.COOH und
entsteht aus dem Rohrzucker wie aus anderen Kohlehydraten durch die wasser-
entziehende Wirkung von Schwefelssure:

5 CpHp,0p — 31 Hy,O = 12C,H,0 . COH.
Furfurol gibt mit aromatischen Substanzen prachtvolle Firbungen.

Vergleichsversuch (Molisch): Man versetzt im Reagenzglase etwas
109%ige Rohrzuckerlosung mit der gleichen Menge einer 5% igen alkoholischen
Lésung von Thymol CeH,; . (CH,). (C,H;). (OH). Dann fiigt man etwas konzentrierte
Schwefelsiure dazu und erhélt den karminroten Ring an der Grenze der beiden
Fliissigkeiten.

Will man die unter 1. und 2. geschilderten Gallenreaktionen im fortschrei-
tenden physiologischen Kursus von allen Teilnehmern ausfithren lassen, so ver-
schaffe man sich aus dem Schlachthause eine groBere Menge frischer Ochsengalle.
Das Arbeiten mit dem im Handel befindlichen Fel tauri inspissatum ist nicht sehr
angenehm, wihrend Fel tauri pur. sicc. nur fiir den Pettenkoferschen Versuch
zu verwerten ist. :

3. Von den iibrigen Bestandteilen der Galle ist noch das Cholestearin
von Wichtigkeit. Cholestearin ist der zu dem in die Gruppe der Terpene gehorenden
Kohlenwasserstoff Cholesten gehorende, einwertige Alkohol CyH,;(OH). Mit den
hochmolekularen Fettsiuren (Palmitin- und Stearinsiure) bildet er Ester, die im
Tierkérper vorkommen (z. B. Lanolin, das Wollfett der Schafe). Cholestearin
ist wie die Gallenfarbstoffe als Exkret in der Galle enthalten und bildet den Haupt-
bestandteil der Gallensteine. Da seine Herstellung aus Galle ziemlich umstind-
lich und zeitraubend ist, benutzen wir das kiufliche, kristallisierte Cholestearin
und stellen die

Liebermannsche Cholestearinprobe an. Man lost ein wenig Chole-
stearin im Reagenzglase durch Erwirmen mit etwas konzentrierter Essigsiure,
kithlt mit kaltem Wasser ab, fiigt das gleiche Volumen konzentrierter Schwefel-
sdure zu und kiihlt abermals ab. Die schwerere Schwefelsiure sinkt zu Boden,
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und an der Grenze beider Fliissigkeiten entsteht ein roter Ring, der nach oben in
Blau iibergeht.

Diese Reaktion zeigen eine ganze Anzahl von Terpenen und ihren Derivaten.

Salkowskis Cholestearinprobe. Man lost einige Cholestearinkristalle
in einem vollkommen trockenen Reagenzglase in Chloroform, setzt das gleiche
Volumen konzentrierte Schwefelsdure dazu und schiittelt durch. Das Chloroform
wird erst blutrot, allméhlich purpurrot, die darunter befindliche Schwefelsiure
zeigt griine Fluoreszenz. Giel3t man nun etwas von dem Chloroform in ein feuchtes
Reagenzglas, so tritt durch die Einwirkung des Wassers Entfirbung ein. Ein Zu-
satz von Schwefelsiure entzicht dem Chloroform das Wasser und 143t die Farbung
von neuem cntstehen. Setzt man zu dem roten Chloroform einen groBen Uber-
schufl dieses Losungsmittels, so bedingt der geringe Wassergehalt des Chloroforms
schon einen Farbenumschlag von rot zu blau.

8) Das Pankreassekret enthilt eine ganze Anzahl verdauender Fermente:
Ptyalin, welches dieselbe Wirkung ausiibt wie im Mundspeichel, Trypsin, welches
Eiweillkorper in alkalischer Losung verdaut, Steapsin, das die Fette in Glyzerin
und Fettséuren spaltet. Die Versuche werden wir zum groBten Teil mit kduflichem
Pankreaspulver (Pankreatin Riedel) anstellen, da die Isolierung der wirksamen
Bestandteile aus der Driise ziemlich umstindlich ist.

Nach v. Wittich stellt man sich einen brauchbaren Extrakt her, indem
man zerkleinertes Pankreas (etwa vom Rind) mit Glyzerin iibergie3t. Nach einigen
Stunden sind die Stdrke losenden und die Eiweil verdauenden Fermente in das
Glyzerin iibergegangen. Die Losung ist nur beschriinkte Zeit haltbar.

1. Eiweilverdauung mit Pankreatin. Zur Verdauung benutzen wir
Blutfibrin, das im gekochten und getrockneten Zustande kiuflich ist (Schering,
Berlin). Dieses wird mit schwach angesiuertem Leitungswasser (4 cem HCl auf
1 1 Wasser) getrénkt, so daB es aufquillt, und nachher auf einem Koliertuch durch
Auswaschen von der Siure befreit.

Die Verdauung mufl in Chloroformwasser vorgenommen werden, da die
Masse sonst schnell in Faulnis iibergeht. Man erhilt dieses durch Schiitteln von
5 cem Chloroform mit 1 1 Wasser.

Man gibt nun 100 Teile gequollenes Fibrin in 400 cem durch Zusatz von
5 ccm konzentrierter Natriumkarbonatlosung alkalisch gemachtes Chloroform-
wasser und fiigt 1 g Pankreatin dazu. Die Mischung muf} in einer mit Glasstopsel
verschlossenen Flasche 48—72 Stunden im Thermostaten bei 40° digerieren, von
Zeit zu Zeit umgeschiittelt und wiederholt auf ihre alkalische Reaktion gepriift
werden. Ist diese nicht vorhanden, so hat man wieder etwas Natriumkarbonat-
I6sung zuzusetzen. 5

In der nichsten Ubung wird die Masse durch wenig Essigsiure angesiuert
(Lackmuspapier!), dann aufgekocht und filtriert. Der Filterriickstand ist koagu-
liertes Albumin. Das Filtrat dampft man zu einem diinnen Sirup ein und laBt
es einige Tage (bis zur nichsten Ubung) an einem kiihlen Orte stehen. Die kérnige
Ausscheidung, die man dann findet, besteht aus Tyrosin.

Tyrosin ist eines der letzten im Korper auftretenden Spaltungsprodukte
der EiweiBkorper, und zwar dasjenige, mit welchem die aromatische Gruppe aus
dem Molekiil ausscheidet. Es ist Oxyphenylaminopropionsiure CgH,.C,H;NH,
. COOH(OH) und gibt die Millonsche Probe.

Man bringt den Sirup mit der Ausscheidung auf ein Koliertuch und spritzt
nach dem Durchlaufen der Fliissigkeit die Tyrosinkdrnchen mit der Spritzflasche
in ein kleines Becherglas, wischt mehrere Male mit Wasser und gieBt ab. Dann
bringt man das Tyrosin in einen kleinen Kolben und erhitzt mit Wasser unter Zu-
satz von wenig Ammoniak. Noch heil wird die Losung filtriert und auf einem kleinen
Wasserbade abgedampft bis die Dampfe kein Ammoniak mehr enthalten (feuchtes
Lackmuspapier!). Beim Erkalten scheidet sich das Tyrosin aus. Man filtriert,
wiischt noch einmal mit Wasser und trocknet auf FlieBpapier. Das so gewonnene
Tyro?lin wird in Wasser aufgeschwemmt und die Millonsche Probe damit an-
gestellt.

Kontrollversuch: Man stellt die Millonsche Probe mit kiuflichem Tyrosin
(Kahlbaum-Berlin, Griibler-Leipzig) an. Man lost einen Kristall in wenig
destilliertem Wasser unter Erwirmen und erhilt bei der Millonschen Probe eine
hellrote Férbung. )
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Das Filtrat, von dem wir das rohe Tyrosin getrennt haben, dampft man
auf einem kleinen Wasserbade im Porzellanschilchen ein. Auf der Oberfliche
erscheint bald ein Hiutchen, welches aus Amidokapronsiure (Leucin
C;Hy,)NH, . COOH) besteht. Man dampft zur Sirupdicke ein, versetzt mit dem
mehrfachen Volumen 909 igen Alkohols und siedet in einem Kélbchen auf dem
Wasserbade. Darauf 146t man erkalten und filtriert. Die Fliissigkeit enthilt viel
Leucin und etwas Pepton, der Riickstand viel Pepton und etwas Leucin.

Der alkoholische Auszug wird verdampft. Man erhélt so ein unreines Leucin,
das indessen fiir unsere Zwecke schon verwendbar ist. Man schiittet es in ein
Reagenzglas, fiigt ein hochstens 1 cm langes Stiick einer Atzkalistange dazu und
148t 1—2 Tropfen Wasser darauf fallen. Dann erhitzt man, bis das Atzkali schmilzt.
Ammoniak entweicht. (Geruch, feuchtes Lackmuspapler‘) Nach dem Erkalten
16st man die Schmelze in wenig Wasser und siuert mit einigen Tropfen verdiinnter
Schwefelsdure an. Man erhilt einen deutlichen Geruch nach Baldriansiure.

Kontrollversuch: Man stellt denselben Versuch mit kiduflichem Leucin
(Griibler) an. Der Erfolg ist derselbe. Leucin spaltet sich unter Sauerstoffauf-
nahme in Baldriansiure, Ammoniak und Kohlendioxyd.

C.H,, . NH, . COOH + 0,= CH,.COOH + NH, + CO,.

Der Riickstand von der Leucinisolierung, der sich in Alkohol nicht loste,
wird in wenig Wasser geldst, die Losung filtriert und durch die Millonsche Probe
und die Biuretprobe als Eiweill charakterisiert. Reicht die Menge aus, so kann
man auch noch die Salpetersiureprobe und die Kochprobe machen und dadurch
den Korper als ein Pepton kennzeichnen.

2. Starkeverdauung mit Pankreatin. Vorbereitung: Man stellt sich
nach den Vorschriften bei der Mundverdauung Stérkekleister her. Dann verriihrt
man 1 g Pankreatin in 50 ccm Wasser, stellt es auf 2 Stunden in den auf 40° ein-
gestellten Thermostaten und filtriert dann.

Versuch: Im Reagenzglase mischt man gleiche Teile von Pankreatinlésung
und Stirkekleister und stellt es auf etwa 10 Minuten in den Thermostaten (40°).
Die vorher tritbe Losung wird allméhlich klar. Sobald dies der Fall ist, stellt man
mit einem Teil derselben die Trom mersche Probe an. Sie fillt positiv aus. Die
Jodprobe zeigt entweder Dextrin (Rotfirbung, Erythrodextrin) an, oder sie fillt
iiberhaupt negativ aus, d. h. die Stidrke ist vollstindig in Zucker iibergefiihrt.

Fiir diese Versuche 1aBt sich auch der Glyzerinextrakt des Pankreas ver-
wenden. Man hat auf 1 cem Stéirkekleister einen Tropfen Extrakt anzuwenden.

3. Fettverdauung durch Pankreas. Die Steapsinwirkung a8t sich
nur an frischem Pankreas zeigen.

Vorbereitungen: a) Man besorgt sich aus dem Schlachthause einige
Stiicke frisches Rinderpankreas, hackt es mit dem Wiegemesser auf einem Holz-
brett, und verreibt es in einem grofen Morser zu einem diinnen Schlamm,

b) Man stellt sich reines Butterfett her, indem man ein Stiick Butter mit
Ather heftig schiittelt, den Ather in ein Uhrschilchen abgieBt und verdunsten
1aBt. Dieses Butterfett schitttelt man im Reagenzglase mit lauwarmem Wasser,
setzt einige Tropfen Rosolsiurelésung (19ige alkoholische Loésung) und soviel
sehr stark verdiinnte Natronlauge zu, dal die Mischung deutlich rot ist.

Versuch: Man mischt gleiche Teile der Fettemulsion und des Pankreas-
breies. Ist die Mischung nicht deutlich rot, so fiigt man wenige Tropfen verdiinnte
Natriumkarbonatlgsung dazu, bis dies erreicht ist. Dann stellt man das Glas
in den Thermostaten und digeriert bis zum néchsten Tage bei 40°. Das Butterfett
ist durch die Steapsinwirkung in Glyzerin und in freie Buttersiure gespalten. Die
Anwesenheit der freien Siure zeigt sich dadurch, daf} die rote Rosolsdurefirbung
in Gelb iibergegangen ist.

Auch das Sekret der die Darmschleimhaut bedeckenden Driisen (Lieber-
kithnsche Driisen, Brunnersche Driisen in der Submucosa des Duodenums)
ist enzymatisch wirksam. Der Darmsaft reagiert stark alkalisch und enthalt
0,49, Natriumkarbonat, welches zur Neutralisierung des sauren Chymus und zur
Verseifung und Emulgierung der Fette dient. Sein Enzym ist das Erepsin, welches
Kasein spaltet und Peptone in.einfache Amidoséuren zerlegt. Auch eine schwach
diastatische Wirkung kommt dem Darmsaft zu. Versuche iiber die Fermentwir-
kungen dcsselben fallen auBerhalb des hier zu ziehenden Rahmens.
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2. Kapitel.
Milch.

Die Untersuchung der Milch, die wir an das Studium des
Verdauungsvorganges anschlieBen, werden wir in der Weise handhaben,
daBl wir die Milch in ihre einzelnen Bestandteile zerlegen. Wir diirfen
im voraus annehmen, dal} die Milch als ausschlielliche Nahrung der
Séugetiere wihrend der ersten Lebensperiode die drei zur Ernéhrung
notwendigen Stoffarten enthiilt, d. h. Eiweilkorper, Kohlehydrate und
Fette. Schon bei der Magenverdauung sahen wir, dall durch das Lab-
enzym ein Kiweiflkorper, das Kasein, in unloslicher Form niederge-
schlagen wird. Es wurde dort mitgeteilt, dall das Kasein an Calcium
gebunden in der Milch vorkommt. Diese Bindung an das Metall
kann durch Siuren aufgehoben werden. Es entsteht das betreffende
Kalksalz, und unlésliches, reines Kasein fillt aus.

I. Erste Ubung.

a) Zur Untersuchung verdiinnen wir die rohe Milch mit ungefihr dem dop-
pelten Volumen destillicrten Wassers und setzen vorsichtig und unter stindigem
Umrithren 309,ige Essigssure (spez. Gew. 1,041) dazu. Sowie die Ausscheidung
des Kaseins in groben Flocken deutlich wird, hort man mit dem Zusetzen der Siure
auf, da das Milchserum keine tiberschiissige Saure enthalten darf. Mit dem Kasein
wird das Fett zu Boden gerissen, welches vorher in Gestalt feiner Kiigelchen in
der Milch suspendiert war. Man 148t das Kasein sich zu Boden setzen, gieft die
klare Flissigkeit ab, ohne dafl Flocken mitgerissen werden und schiittet das nasse
Kasein auf ein Filter, damit der Rest der Fliissigkeit ablauft. Man gieft noch
einige Male Wasser iiber das Filter. um den Niederschlag zu waschen, und verreibt
ihn dann im Mérser mit absolutem Alkohol, welcher das Wasser an sich zieht. Nach
einiger Zeit filtriert man und verdampft die Alkoholreste am Kasein auf einem Wasser-
bade im Porzellanschélchen. Jetzt ist dem Kasein noch das Fett zu entziehen.
Zu diesem Zwecke wird der Niederschlag in ein Kolbehen gebracht, mit einer reich-
lichen Menge Ather gut durchgeschiittelt, das Kolbchen gut verschlossen und bis
zur nichsten Ubung aufgehoben.

b) Das Milchserum, das vom niedergeschlagenen Kasein abgegossen
wurde, wird noch einmal durch recht dichtes Filtrierpapier gegossen und dann
in einem kleinen Emaillegefd auf sein halbes Volumen eingedampft. Es bildet
sich eine flockige Abscheidung, welche ebenfalls aus einem Eiweilkorper, dem
Laktalbumin, bestcht. Es ist dies der nimliche Kérper, welcher sich beim Kochen
der Milch als feine Haut an der Oberfliche ausscheidet. Man filtriert nun und
wiéscht das Laktalbumin auf dem Filter einige Male mit heillem Wasser.

Mit cinem Teil des koagulierten Laktalbumins macht man die Millonsche
Probe. Sie fallt positiv aus.

Das Filtrat, von dem wir das Laktalbumin getrennt haben, dampfen wir
weiter ein, bis e zu stoflen beginnt. In diesem Augenblick scheidet sich das bis
dahin geloste Calciumphosphat aus. Man filtriert noch einmal und dampft nun
das Filtrat bis zur Konsistenz eines dicken Sirups im Wasserbade ein. Diesen lassen
wir bis zur néichsten Ubung in einem mit einem Wattebausch verschlossenen Erlen-
meyerkolben stehen.

Den Niederschlag von Calciumphosphat waschen wir auf dem Filter mit
Wasser und 16sen ihn durch AufgieBen von wenig Salzséiure (1 Teil rauchende HCI,
2 Teile H,0). Wir lassen das Filtrat einige Zeit stehen, bis es klar geworden ist,
gieflen das Klare ab und teilen es in zwei Teile.

Zum ersten Teile setzen wir etwas von der gewdhnlichen, in der Analyse
gebriuchlichen Losung von Ammoniummolybdat. Der gelbe Niederschlag zeigt
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Phosphorsdure. Das Ammoniummolybdat ist in reichlichem UberschuB anzu-
wenden.

Zum zweiten Teile setzen wir Ammoniak bis zur alkalischen Reaktion
und sévern mit Essigsdure wieder schwach an. Dann setzen wir eine Losung
von Ammoniumoxalat dazu. Der weifle Niederschlag von Calciumoxalat weist
auf Calcium.

II. Zweite Ubung.

a) In dem Erlenmeyerschen Kolben hat sich aus dem Sirup reichlich Milch-
zucker kristallinisch ausgeschieden. Die noch bleibende Fliissigkeit wird abgegossen,
die Kristalle zwischen FlieBpapier getrocknet und dann in destilliertem Wasser
gelost.

Der Milchzucker C;,H,0y + aq. ist ein reduzierender Zucker.

a) Wir stellen die Trommersche Probe an. Sie fillt positiv aus.

8) Zur Unterscheidung des Milchzuckers vom Traubenzucker benutzen
wir die Géarungsprobe: Wir stellen uns von einigen
Milchzuckerkristallen eine 29;ige, wésserige Losung her,
dann eine ebenso starke Losung von Traubenzucker. Jede
dieser Losungen schiitteln wir in einem Reagenzglase mit
etwa 1 ccm PreBhefe durch und fillen sie je in ein kleines
Géarungsrohrchen (Fig. 52). Der geschlossene Schenkel
muf} bis obenhin gefiillt sein. Danach gieBen wir noch etwas
Quecksilber ein, so dafl dieses den geschlossenen Schenkel
abschlieBt. Beide Glidschen stellen wir in den Thermo-
staten von 35°—40°. Das Resultat wird den Schiilern am
nichsten Tage vorgezeigt. Wihrend in den Réhrchen mit
Traubenzucker eine reichliche Kohlensaureentwickelung
eingetreten ist, finden wir beim Milchzucker gar keine
oder doch nur eine sehr geringe Menge von Kohlendioxyd
angesammelt.

Traubenzucker wird durch die Lebenstitigkeit des Fig. 52.
Eefepl]zes Saccharomyeces cerevisiae in Alkohol und Kohlen- Garungsréhrehen.
sdure gespalten:

CeH,,0, = 2 C,H;(OH) + 2 CO.,.

b) Der Ather iiber dem Kasein hat inzwischen alles Fett gelost. Man gieBt
ihn in eine Porzellanschale und laBt ihn an der Luft verdunsten. (Nicht in der
Nihe einer Flamme!) Danach erwdrmt man die Schale noch kurze Zeit auf dem
Wasserbade, um die letzten Reste von Wasser zu entfernen.

Wir identifizieren das Fett als solches hier einfach dadurch, daB es auf Papier
einen bleibenden Fettfleck erzeugt und beim Erhitzen mit pulverisiertem Kalium-
bisulfat KHSO, den Geruch nach Akrolein erkennen lafit.

Akrolein entsteht durch die wasserentziechende Wirkung des KHSO, aus
der Fettbase, dem Glyzerin

CH;(OH); = CH,.CH . COH + 2 H,0.

Uber die Verseifung des Butterfettes siche weiter unten.

¢) Wihrend der Ather verdunstet, waschen wir das Kasein auf dem Filter
noch einmal mit Ather, trocknen es zwischen FlieBpapier und reiben es im Morser
so lange, bis es ein staubiges weilles Pulver wird.

«) Wir machen mit einem Teil desselben die Millonsche Probe. Sie fillt
positiv aus. )

8) Phosphorgehalt des Kaseins. Wir verreiben 0,2 g Kasein mit 6 g
eines (Gemisches von 3 Teilen KNO, und 1 Teil wasserfreier Na,CO; (Salpeter-
mischung), erhitzen es in einem kleinen Porzellantiegel, schmelzen, lassen erkalten,
losen in HNO, und erhitzen, bis die salpetrige Saure ausgetricben ist. Die Losung
wird dann in zwei Teile geteilt.

1. Teil: Man setzt einige Tropfen der Losung zu einigen Kubikzentimetern
Ammoniummolybdatlésung. Gelber Niederschlag bzw. Tritbung zeigt Phosphor-
siure (entstanden durch Oxydation des Phosphors durch Salpeter).

2. Teil: Zu diesem setzt man als Beweis, dafl der Phosphorsiduregehalt nicht
von Phosphaten (Ca,Mg) herriihrt, Ammoniak. Es entsteht kein Niederschlag.
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Hat man mehr Zeit fiir die Milchuntersuchung zur Verfiigung, so kann
man auch noch die Verseifung des Butterfettes durchfithren. Diese ist hier
besonders deshalb interessant, weil sie im Butterfett neben den gewdhnlichen
Fettsguren, Palmitin- und Stearinsiure, auch die Buttersiure erkennen lift.

Man 16st etwa 5 g Atzkali in 5 com Wasser unter Erwirmen. Dann
schmelzt man das Fett und bringt es mit der Kalilauge zusammen in einen Kolben.
Man spiilt das Atzkaligefi8 dann mit 50 ccm 90 % igen Alkohol aus und gieBt auch
diesen in den Kolben. Die Mischung wird so lange erhitzt, bis sie klar geworden
ist. Die Verseifung ist beendet, wenn eine Probe der Mischung in Wasser keine
bedeutendere Triibung mehr gibt. Man schiittet die Losung dann in eine Porzellan-
schale und vertreibt den Alkohol durch Erhitzen auf dem Wasserbade. Dann 146t
man erkalten und gibt reichlich (etwa 30 cecm) verdiinnte Schwefelsiure dazu.

Wihrend durch das Atzkali das Glyzerin frei gemacht und die Fettsiuren
an das Atzkali gebunden worden waren, trennt die Schwefelsiure diese Bindung
wieder, verbindet sich mit dem Alkali und macht die Fettsiuren frei. Es ent-
steht ein Niederschlag von oliger Konsistenz, welcher Palmitinsiure, Stearin-
sdure, und wie man am Geruch deutlich erkennt, auch Buttersiure enthilt.

3. Kapitel.

Harn.

Will man mit Schiilern Untersuchungen iiber Eigenschaften und
Zusammensetzung des Harns anstellen, so empfiehlt es sich, ihnen das
Untersuchungsmaterial konserviert in grofleren Mengen zur Verfiigung
zu stellen. Da der Harn sehr leicht in Féulnis iibergeht, so mufl man ihn
mit etwas Chloroform durchschiitteln und in geschlossenen Flaschen
aufbewahren. Er ist dann beliebig lange unverédndert haltbar.

Gewisse Erscheinungen, wie die Ausscheidung der Nubecula, feiner Schleim-
wolkchen, die man nur am frischen Harn nach kurzer Zeit beobachten kann, sind
von untergeordneter Bedeutung.

Gelegentlich wird auch Pferdehamn gebraucht, den man sich jederzeit frisch
beschaffen, aber auch durch Chloroformzusatz konservieren kann.

Von den vielen Bestandteilen des Harns sollen nur die allerwichtigsten iso-
liert und in ihren Kigenschaften untersucht werden. Auf die pathologisch so
aullerst wichtigen Formen des Zucker-, Eiweil- und Azetonharns mufl notwendiger-
weise eingegangen werden. Diese Harne stellt man sich kiinstlich her, indem man
normalem Harn die betreffenden Bestandteile zusetzt.

Wie bei vielen physiologischen Aufgaben empfiehlt es sich besonders hier,
nicht in gleicher Front arbeiten zu lassen, sondern den einzelnen Praktikanten-
gruppen verschiedene Aufgaben zu erteilen und sie nachher iiber ihre Arbeiten
berichten zu lassen.

Von organischen Bestandteilen des Harns behandeln wir Harnstoff, Harn-
siure, Hippursdure, Kreatinin, Indikan und andere aromatische Ester, von an-
organischen nur einige stets vorkommende Metallsalze.

1. Harnstoff, Carbamid CO(NH,),, ist ein Abkéommling der Kohlen-
sdure. Er entsteht in der Leber aus Ammoniumkarbonat und geht dann
in den Harn iber.

(NH,),CO, = CO(NH,), + 2 H,0.

Steht Harn lingere Zeit an der Luft, so wird der Harnstoff durch
die Lebenstéitigkeit des stets vorhandenen Bacterium ureae einem Gé-
rungsprozefl unterworfen und zerfillt nach der Gleichung

CO(NH,), + 2 H,0 = (NH,),C0, = 2 NH, + CO, + H,0.
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Dies erklirt den Geruch faulenden Harns nach Ammoniak.

Darstellung des Harnstoffs aus Harn: An Materialien ge-
brauchen wir: 15 1 konservierten Harn, Barytmischung (besteht aus
1 Vol. konz. Ba (NO,),-Losung und 2 Vol. Barytwasser), 96 9%,igen
Alkohol, Salpetersdure, trockenes BaCO,, Lackmuspapier, gepulverte
Knochenkohle.

Man fiigt zu dem Harn Barytmischung, verrithrt und giefit von
Zeit zu Zeit eine Probe durch ein kleines Filter. Gibt das Filtrat mit
Barytmischung keine Féllung mehr, so ist alle Phosphorsidure und Schwefel-
sdure in Form ihrer Baryumsalze ausgefillt. Dann filtriert man das Ganze
und dampft in einer Porzellanschale zu einem diinnen Sirup ein. Darauf
setzt man 150 ccm Alkohol zu und 148t einige Zeit stehen. Dadurch
werden noch einige in Alkohol unlésliche Salze ausgefillt. Man filtriert
wieder und dampft das Filtrat auf dem Wasserbade fast vollstindig
ein, 1aflt erkalten und fiigt das doppelte Volumen Salpetersidure zu. KEs
entsteht ein Kristallbrei von salpetersaurem Harnstoff CO(NH,),. HNO;.
Diesen 1afit man bis zum SchluB der Ubung stehen, filtriert dann und
wiascht auf dem Filter noch einmal mit Salpetersiure. Darauf bringt
man den Kristallbrei auf einen unglasierten Teller und 1aBt ihn bis
zur nichsten Ubung trocknen.

In dieser trennt man zunichst die Salpetersiure dadurch vom
Harnstoff, dall man den Kristallbrei in einer Porzellanschale mit Wasser
aufschwemmt und solange pulverisiertes BaCO, zusetzt, bis die Mischung
blaues Lackmuspapier nicht mehr rotet. Dann filtriert man und er-
wirmt das Filtrat mit etwas Knochenkohlepulver, um es zu entfirben.
Nach nochmaligem Filtrieren enthélt die Lésung noch Harnstoff und
Baryumnitrat. Man dampft sie vollstindig ab und iibergiet mit Alkohol,
in welchem Baryumnitrat unldslich ist. Die alkoholische Loésung wird
abfiltriert und sehr langsam abgedampft. Zum Schiuff trocknet man
die erhaltenen Kristalle noch zwischen FlieBpapier.

Versuche mit dem gewonnenen Harnstoff: (Zur Kontrolle
werden Parallelversuche mit kiuflichem Harnstoff ausgefiihrt.)

a) Trockenes Erhitzen im Reagenzglase bis iiber den Schmelz-
punkt liefert Biuret. Man stellt die schon frither geschilderte Biuret-
reaktion an.

b) Darstellung von salpetersaurem Harnstoff. Man setzt zu Harn-
stofflosung wenig Salpetersiaure. Es fillt ein Kristallbrei des Nitrats aus.

c) Man stellt durch Zusatz von etwas Natronlauge zu Bromwasser
eine unterbromigsaures Natrium enthaltende Losung her. Dazu fiigt
man etwas Harnstofflosung. Man erhilt Stickstoffentwickelung (Holz-
span!) nach folgender Gleichung:

CO(NH,), + 3 NaBrO = 3 NaBr + 2 H,0 + CO, 4+ N,.

Das CO, wird nicht frei, sondern von iiberschiissigem Natrium-
hypobromit absorbiert. Diese Reaktion verliuft quantitativ, so daf
man durch geeignete Apparate aus der gewonnenen Stickstoffmenge
den Gehalt eines Harnes an Harnstoff bestimmen kann (Methode von
Knop-Hiifner).

2. Harnsiure C;H,N,O, ist eine Verbindung sehr komplizierter Konstitution
und gehort zur Gruppe der Purinkérper. Sie entsteht aus Nukleinkérpern, d. h.

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 7
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den Zellkernsubstanzen sowohl der genossenen Nahrung als auch der Zellen des
Korpers selbst. Besonders reich an Harnsiure sind die Exkremente der Vogel
und Reptilien. Hier vertritt die Harnsiiure beim Stoffwechsel den Harnstoff
und entsteht wie dieser in der Leber. Man verwendet mit Vorteil zur Herstellung
der Harnsdure den festen Schlangenharn (in zoologischen Girten oder Aquarien
zu erhalten) oder den kduflichen Guano. Im Harn treten besonders saures Ammo-
niumurat und saures Natriumurat auf, letzteres in so grofler Menge, dal es zwar
im koérperwarmen Harn in Losung bleiben kann, aber hiufig ausfillt, wenn der
Harn auflerhalb des Korpers erkaltet. Es reiit dann beim Auskristallisieren
Harnfarbstoff mit sich und bildet einen ziegelroten Bodensatz (Sedimentum lateri-
tium), der seiner Natur nach beim Erwirmen wieder verschwindet.

Darstellung der Harnséure aus Guano: Man 18st 50 g gepulverten
Guano durch lingeres Sieden in 500 ccm Wasser und 100 cem Natronlauge und
ersetzt das verdampfende Wasser durch kochendes neues. Nachdem unter starker
Entwickelung von NHj der grofite Teil des Guanos gelost ist, filtriert man und
schiittet das Filtrat in eine grofle Porzellanschale, in welcher sich 300 ccm siedende,
209;ige Schwefelsdure befinden. Man erhitzt weiter. Die Fliissigkeit sto8t stark
(Vorsicht!) und liBt bald einen kristallinischen Bodensatz fallen. Man nimmt
nun eine Probe desselben auf einen Objekttriger und betrachtet ihn unter dem
Mikroskop. Besteht er aus kleinen Kristallen (Harnsiure) ohne formlose Bei-
mischungen (Natriumurat), so 148t man erkalten. Andernfalls hat man noch
etwas verdiinnte Schwefelsiure zuzusetzen und linger zu erhitzen, bis die Probe
nach Wunsch ausfillt. Nach dem Erkalten wird filtriert und auf dem Filter mit
Wasser gewaschen, bis alle Schwefelséure entfernt ist, bis also eine Probe des Fil-
trats sich mit Chlorbaryumlésung nicht mehr merklich triibt. Dann trocknet man
Filter und Niederschlag auf einem Tonteller und verwendet die Harnséure zu nach-
stehenden Versuchen.

Versuche mit der gewonnenen Harnsdure (Kontrollversuche mit kéuf-
licher Harnséure!).

a) Murexidprobe: In einem kleinen Porzellanschélchen erhitzt man ein
wenig pulverisierte Harnsiiure mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersiure.
Es findet unter Aufbrausen Entwickelung verschiedener Stickstoffoxyde statt,
wihrend ein orangeroter Riickstand bleibt. Man lilt nun mit einem Glasstabe
einen Tropfen Ammoniak auffallen und erhilt eine tief purpurrote Farbung, Darauf
liBt man einen Tropfen Natronlauge auffallen. Die Firbung geht in Blau iiber.

Die Murexidprobe, welche namentlich zu Untersuchungen iiber die Natur
von Harnsteinen, die zuweilen aus Harnsiure bestehen, angewendet wird, beruht
auf der Bildung von Murexid, purpursaurem Ammonium, CoH,(NH,)N;0, + H,0.
(Murex = Purpurschnecke.)

b) Sedimentum lateritium. TUm diese hiufig auftretende Triibung
normalen Harns zu demonstrieren, stelle man folgenden Versuch an. Man sus-
pendiert eine Messerspitze Harnséure in 40 ccm destillierten Wassers und setzt
mit einem Glasstabe tropfenweise Natronlauge zu. Nach jedem Tropfen wird
umgeschiittelt und mit dem Zusetzen aufgehort, sowie die Losung nach dem Um-
schiitteln klar bleibt. Darauf setzt man mit einem anderen Glasstabe unter den-
selben Vorsichtsmafiregeln tropfenweise verdiinnte Essigsiiure zu, bis das ausfal-
lende saure Natriumurat beim Schiitteln nicht mehr verschwindet. Man hat nun
mit Lackmuspapier zu priifen, ob die Flussigkeit nicht sauer reagiert (ev. Korrektur
durch NaHO bis zur neutralen Reaktion). Der bleibende Niederschlag von saurem
Natriumurat ist das Sedimentum lateritium. Erwidrmt man, so verschwindet er,
beim Abkiihlen scheidet er sich wieder aus. Dieses Spiel kann man beliebig oft
wiederholen.

c) Reduzierende Wirkung der Harnsédure. Man stellt sich eine kon-
zentrierte Losung von Harnsiure in destilliertem Wasser her (1 : 14 000) und stellt
die Trommersche Probe an. Sie fillt bei Anwendung der richtigen Menge von
Kupferlosung positiv aus. Nimmt man zu wenig CuSO,, so entsteht weilles
Cuprourat, nimmt man zu viel, so bildet sich aus nicht reduziertem Kupfersalz
schwarzes CuO.

Die reduzierende Wirkung, welche die Harnséiure mit dem Traubenzucker
teilt, kann bei Harnanalysen ev. Zuckerkrankheit vortduschen, wenn diese gar
nicht vorhanden ist.
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3. Hippursiiure, Benzoylglykokoll, C;H;CO(NH).CH,.COOH = C,H,NO,,
findet sich vor allem im Harn der Pflanzenfresser. Sie entsteht in den Nieren
aus Benzoesdure (von pflanzlicher Nahrung herrithrend) und Glykokoll

C¢H; . COOH + CH,.NH,.COOH = C,H,CO(NH) . CH,. COOH + H,0.

Wir benutzen zur Darstellung der Hippursiure Pferdeharn (frisch oder
durch Chloroformzusatz konserviert).

Darstellung der Hippursdure aus Pferdeharn:

Man setzt zu 300 ccm Pferdeharn soviel Kalkmilch, dafl die Mischung stark
alkalisch wird und kocht einige Minuten. Hierdurch wird Phosphorséure als un-
I6sliches Calciumphosphat gefillt und reilit einen Teil des reichlich vorhandenen
Harnfarbstoffes mit sich. Man filtriert dann noch warm und dampft das Filtrat
zur Sirupdicke ein. Darauf fillt man mit Alkohol, filtriert wieder, lifit das alko-
holische Filtrat bei sehr gelinder Wirme im Wasserbade verdunsten und setzt
nach dem Erkalten Salzsdure bis zu deutlich saurer Reaktion zu. Man erhilt so
einen Kristallbrei von Hippursiure. Derselbe wird auf ein Filter gebracht und
griindlich gewaschen. Die weitere Reinigung des Priparates soll sich hier darauf
beschrinken, die vorhandene Benzoesdure zu entfernen. Dies geschieht dadurch,
daB man den eben erhaltenen Niederschlag, nachdem er zwischen FlieBpapier
gut getrocknet worden ist, mit Ather schiittelt und den Ather abfiltriert.

Versuche mit der gewonnenen Hippursiure (Kontrollversuche mit
dem kiuflichen Priparat):

Spaltung der Hippursiiure in Benzoesdure und Glykokoll: Man erhitzt etwas
Hippursiure in einem trockenen, schwer schmelzbaren Reagenzglase; sie schmilzt
bei 187° und erleidet dann Zersetzung. Die Masse im Glase firbt sich rot (Zerset-
zungsprodukte des Glykokolls). Im oberen Teile des Glases scheidet sich ein
Sublimat von Benzoesdure aus. Daneben sind Benzonitril CgH;. CN und Cyan-
wasserstoff CNH an ihrem Bittermandelgeruch erkennbar.

NH — CO
e | :
4. Kreatinin C,H,N,0, C%NH i entsteht aus
\N.CH, . CH,
_NH,

Kreatin C,H,N;0,, CéNH
\N.CH,.CH,. COOH
welches ein Stoffwechselprodukt der Muskeln ist. Es handelt sich hier wie beim
Harnstoff um Kohlensdurederivate. Der groBte Teil des in den Muskeln gebildeten
Kreatins wird nicht zu seinem Anhydrid, dem Kreatinin, umgewandelt, sondern
auf anderem Wege weiter veriindert. Das Kreatinin laBt sich aber durch einige
Reaktionen stets im Harn nachweisen.

a) Jaffésche Kreatininreaktion: Man setzt im Reagenzglase zu Harn
einige Tropfen wisserige Pikrinsiurelosung und dann etwas Natronlauge. Man
erhilt eine hellrote bis tiefrote Féarbung.

b) Weylsche Reaktion: Man setzt zu etwas Harn eine frisch bereitete,
sehr verdiinnte Losung von Nitroprussidnatrium bis zur deutlichen Gelbfirbung und
dann sehr wenig verdinnte Natronlauge. Die Fliissigkeit wird tief rot, blafit beim
Erwirmen sehr schnell ab und bleibt schlieflich strohgelb. Dann setzt man etwa
1, des Fliissigkeitsvolumens Eisessig dazu, erhitzt zum Sieden und li8t stehen.
Man erhélt erst eine Grinfirbung und schlieflich einen Niederschlag von Ber-
liner Blau.

Die Reaktionen a) und b) werden gestort durch die Anwesenheit von Azeton
im Harn, welches zum Teil dhnliche Erscheinungen gibt. Dieses ist daher durch
vorheriges Kochen des Harnes zu entfernen.

/OK
5. Indikan (indoxylschwefelsaures Kali) SOZ\ ist ein
0. CH,N
Schwefelsiureester, in welchem 1 Atom H durch K, das andere durch
7%
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den Indoxylrest ersetzt ist. Das Indoxyl geht durch Sauerstoffauf-
nahme in Indigblau iber, C;;H;;N,0,.
2 CH,N . (OH) + 0O, = C,;H,,N,0, 4+ 2 H,0.

Das Indikan ist fast immer im Harn vorhanden. Es rithrt von der
Eiweilfaulnis im Darme her. Bei dieser entsteht u. a. auch Indol
C3H,N, das von der Darmwand aufgenommen und im Kérper zu Indoxyl
oxydiert wird. Aus diesem entsteht dann die anfangs genannte Ather-
schwefelsdure, das Indikan, welches im Urin ausgeschieden wird. Je
linger der Darminhalt im Kérper bleibt, desto weiter schreitet die Ki-
weillfaulnis fort, desto groBer ist die Menge des entstandenen Indikans.
Starker Indikangehalt eines Harnes ist also ein Anzeichen zu triiger
Darmtitigkeit. Besonders reich an Indikan ist der Harn der Pflanzen-
fresser, da in dem viel lingeren Darm dieser Tiere die Faulnis der Eiweil3-
korper viel weiter fortschreiten kann. Wir werden die Indikanprobe
an menschlichem und an Pferdeharn ausfithren und uns von dem Unter-
schiede iberzeugen. Die Indikanproben beruhen auf der Oxydation
des Indoxyls zu Indigblau.

Versuche: Man setzt zu etwas Pferdeharn (Vergleichsversuch
mit Menschenharn!) das gleiche Volumen Salzstiure und schiittelt um.
Die Oxydation des Indoxyls nimmt man nun vor

a) durch Zusatz von 1—2 Tropfen konzentrierter Salpetersiure,

b) durch Zusatz von wenigen (1—2) Tropfen kaltgesattigter Chlor-

kalklosung und Umschiitteln (Jaffé),

¢) durch Zusatz von einem Tropfen sehr verdiinnter Eisenchlorid-

losung (Obermaier).

Die oxydierende Wirkung des Eisenchlorids beruht darauf, daf
sich in der wisserigen Losung bei Anwesenheit oxydierbarer Stoffe
FeCl,, HCl und disponibler Sauerstoff bildet.

2 FeCl, + H,0 = 2 FeCl, + 2 HC1 + O.

In allen Féllen (a—c) entsteht je nach dem Indikangehalt eine rot-
violette bis intensiv blaue Farbung. Man schiittelt die Fliissigkeit
mit etwas Chloroform, welches das Indigblau aufnimmt. Geht die rot-
violette Farbung nicht in das Chloroform iiber, so beruhte sie nicht
auf Indigblau, sondern auf Indigrot, einem Isomeren des Indigblaus.

6. Andere aromatische Athiersiuren entstehen ebenfalls aus den Abbau-
produkten der Eiweififiulnis im Darm und bilden sich analog dem Indikan. Natiir-
lich ist auch hier wieder der Harn der Pflanzenfresser fur die Untersuchung am
geeignetsten. Im Menschenharn ist die Menge dieser Siuren so gering, dafl} Re-
agenzglasversuche fast immer ein negatives Resultat geben. Es kommen im Harn
aufler Indikan vor:

S()g/ Phenolschwefelsaures Kalium
NO . CH,
/OK
SOz\ Kresolschwefelsaures Kalium
0.CH,;
OK

SOz< Skatoxylschwefelsaures Kalium
O . CyH;(CH,)N .

CsHy(OH) . CH,. COOH p-Oxyphenylessigsdure und

C:H,(OH) . C,H, . COOH p-Oxyphenylpropionsiure.
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Es handelt sich also hier fast durchweg um aromatische  Verbindungen,
in welchen mindestens an einer Stelle des Benzolringes die OH-Gruppe auftritt.
Sie miissen also, wie friiher gezeigt wurde, die Millonsche Probe geben.

Versuch: Wir filtrieren Pferdeharn und stellen mit demselben im Reagenz-
glase die Millonsche Probe an. Die Fliissigkeit farbt sich rot.

7. Auf die weiteren organischen Bestandteile des normalen Harns, wie
Harnfarbstoffe (Urochrom, Urobilin), aliphatische Siuren (Oxalsiure, Bernstein-
sidure, Glykuronsiure), Brenzkatechin, neutralen Schwefel usw. wollen wir hier
nicht eingehen und jetzt nur noch durch einige einfache Fillungsversuche die un-
organischen Bestandteile charakterisieren.

8. Unorganische Bestandteile. Zur Verwendung gelangt menschlicher Harn,

a) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Harn einige Tropfen verdiinnter
Salpetersiure und dann ebensowenig Silbernitrat. Der weile Niederschlag ist
Chlorsilber. Das Chlor kommt mit dem Kochsalz der Nahrung in den Korper.

b) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Harn einige Tropfen Salzsiure
und dann Chlorbaryum in der gleichen Menge. Die weille Tritbung ist Baryumsulfat.
Die Schwefelsdure ist im Harn an K, Na, Am, Mg gebunden.

c) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Harn einige Tropfen Essigsiure
und dann ebensoviel Uranacetat CH; . COUrO. Der gelblich weille Niederschlag
ist Uranphosphat (UrO,),HPO,. Auch die Phosphorsiure ist im Harn an K, Na,
Am, Mg gebunden.

Der Nachweis der metallischen Basen hitte nach den Methoden der quali-
tativen anorganischen Analyse zu geschehen. Man miiite den Harn zur Trocknis
eindampfen, veraschen und den Riickstand der Analyse unterwerfen. Diese rein
chemische Aufgabe soll hier nicht gelost werden.

Zum Schlusse stellen wir uns auf kiinstlichem Wege noch einige
physiologisch wichtige, pathologische Harne her, den Eiweifharn, der
u. a. bei Nierenerkrankungen vorkommt, sowie Zuckerharn und Azeton-
harn, welche bei der Zuckerkrankheit (Diabetes) auftreten.

9. EiweiBharn. Man stellt sich nach den frither gegebenen Vor-
schriften (S. 42) eine Eiweilllosung her und setzt davon zu je 100 cem
normalen Harnes 20—30 Tropfen. Dann filtriert man den Harn und
kocht im Reagenzglase. Ks entsteht eine Triibung oder ein Nieder-
schlag. Nun setzt man 2—3 Tropfen 109, ige Essigsiure dazu und
schiittelt um. Lost sich der Niederschlag, so handelte es sich um
Phosphate von Ca und Mg, bleibt die Triibung, so zeigt sie koaguliertes
Eiweil3.

Will man ganz sicher gehen, so kann man das Eiweifl abfiltrieren,
waschen und die Millonsche Probe mit ihm anstellen.

10. Zuckerharn. Man setzt zu normalem Harn etwas Trauben-
zuckerlésung. Zur Untersuchung des Harns auf Zucker mufl derselbe
eiweilfrei sein. Man stellt daher erst die Probe Nr. 9 an und filtriert
etwa. vorhandenes Eiweify ab. Mit dem eiweilifreien Harn stellt man
nun nach friiher gegebenen Vorschriften die Trom mersche Probe an.
Tritt beim Zusatz der Natronlauge eine Triibung auf, so riihrt sie von
Erdphosphaten her und wird nicht weiter beachtet. Die Trom mersche
Probe gibt gelbes Kupferoxydulhydrat. Scheidet sich erst nach langerem
Stehen ein gelber Niederschlag ab, so kann er auch durch die reduzierende
Wirkung der Harnsdure, des Kreatinins u. a. gebildet sein.

] 11. Azetonharn. Man setzt zu normalem Harn ein wenig Azeton
CH; . CO . CH, und schiittelt um. Man stellt nun mit diesem Harn die frither be-
schriebene Kreatininprobe an, welche auch bei Anwesenheit von Azeton ein posi-
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tives Ergebnis hat. Zur Unterscheidung von Kreatinin setzt man reichlich Eis-
essig zu, Ist Azeton zugegen, so wird die rote Fiarbung noch bedeutend dunkler.
Ist nur Kreatinin vorhanden, so verschwindet die Farbung,

4. Kapitel.
Blut.

1.Gerinnung des Blutes. Demonstrationdes Blutkuchens.
Wir betduben einige Kaninchen durch Chloroform, trennen mittels
eines groflen scharfen Messers den Kopf vom Rumpfe und fangen das
Blut in einem Becherglase auf. Dieses stellen wir mit dem Blute auf
Eis, um den Gerinnungsprozell zu verlangsamen und besser verfolgen
zu konnen. Die Kaninchen koénnen konserviert und zu anatomischen
Zwecken weiter verarbeitet werden.

Man bemerkt zunichst, da die ganze Blutmasse in eine rote Gal-
lerte iibergeht. = Allméhlich 106st sich dieselbe an den oberen Teilen
von der Glaswand, und es sammelt sich ringsherum, eine klare Fliissigkeit,
das Blutserum, an. Man hebt dieses vorsichtig mit einer Pipette ab,
ohne den Blutkuchen zu berithren und stiilpt denselben aus. Schneidet
man ihn mit dem Messer der Lange nach durch, so sieht man, dafl er
im Innern dunkler geférbt ist, als aulen. Die dufleren Schichten haben
noch auBlerhalb des Korpers Luftsauerstoff gebunden und sich in ar-
terielles Blut verwandelt, wihrend das Innere venoéses Blut darstellt.
Auf der Oberseite gewahren wir eine ziemlich farblose Schicht, die
Speckhaut, welche aus der Substanz der weillen Blutkorperchen, die
sich zuletzt absetzen, gebildet worden ist.

Als Demonstrationsobjekt empfiehlt es sich, einen grofieren Blut-
kuchen vorzuzeigen und durchzuschneiden, den man sich nach den
oben gegebenen Vorschriften im Schlachthause herstellen 148t (etwa
vom Hammel).

Der Vorgang der Blutgerinnung wird bedingt durch einen vorher
im Blut gelosten Eiweiflkorper, das Fibrinogen. Dieses spaltet sich
unter dem Einflufl der Blutplittchen (Thrombocyten) und der sich zer-
setzenden Leukocyten und bildet mit stets im, Serum enthaltenen Kalk-
salzen eine unlosliche Verbindung, Fibrin oder Thrombosinkalk. Das
Fibrin rei3t dann die zelluliren Elemente mit sich, welche dem Blut-
kuchen seine Farbe erteilen.

2. Defibrinieren des Blutes. Durch Berilhrung mit rauhen
Oberflichen, durch Schlagen usw. kann man die Blutgerinnung be-
schleunigen. In einer flachen Blechwanne peitschen wir eine groflere
Menge frischen Blutes (Hammelblut) mit einem Biindel Ginsterruten.
Das Fibrin scheidet sich in Form schleimiger Faden ab, die an den Ruten
haften bleiben.

3. Einige Versuche mit dem bei der Gerinnung gewonnenen Blutserum.

a) Wir weisen den Gehalt des Serums an EiweiBkorpern (Serumalbumin,
Serumglobulin) nach, indem wir im Reagenzglase die Eiweiliproben anstellen.
a) Die Millonsche Probe.
8) Die Biuretreaktion.
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b) Wir verreiben etwas Blutserum im Porzellanschilehen mit festem Ammo-
niumsulfat, so daBl auf 10 cem Serum 7,5 g Am,S0, kommen, einige Minuten lang.
Die EiweiBkorper werden ausgefillt (ausgesalzen). Man filtriert durch ein trockenes
Papierfilter. Eine Probe des Filtrats gibt keine Eiweilreaktionen mehr. -

¢) Mit einem kleinen Teile des Filtrats stellen wir die Trom mersche Probe
an. Sie zeigt (nicht immer) reduzierenden Zucker an. )

Der Zuckergehalt des Blutes ist an und fiir sich schon sehr gering. Durch
die Wirkung eines zuckerspaltenden (glykolytischen) Ferments nimmt derselbe
in abgelassenem Blute noch mehr ab. Gelingt es daher nicht, auf diese Weise den
Zucker im Blute nachzuweisen, so hat man die EiweiBkorper auf eine andere Art
auszuscheiden, so daB gleichzeitig die Fermente unwirksam gemacht werden.

Man verdiinnt frisches Blut mit dem 6—8fachen Volumen Wasser und siedet
es unter fortwihrendem Umriihren. Dabei hat man tropfenweise verdiinnte Essig-
sdure zuzusetzen, so dall die Reaktion auf keinen Fall alkalisch ist. Sehr schwach-
saure Reaktion schadet nicht. Dann wird filtriert und das Filtrat stark eingedampft.
Gelingt auch hier der Zuckernachweis nicht, so war das Blut nicht frisch genug.

Auf die Untersuchung der iibrigen Bestandteile des Blutserums (Lecithin,
Cholestearin, Harnstoff, Harnséure, Kreatin, anorganische Bestandteile, Blutgase
usw.) wollen wir hier nicht eingehen.

4. Spektroskopische 7 7
Untersuchung des Blutes. A7 2 7o a
Zudieser Untersuchung benutzen 7
wir entweder frisches, stark
verdiinntes Blut (das Wasser AL LA L L L B
16st den roten Farbstoff aus den 100; 6o 000, %0 oue
Blutkérperchen) oder durch
Schiitteln mit Ather durchsichtig
(lackfarbig) gemachtes Blut. Der
Ather entzieht den Blutkorper-
chen ebenfalls den Farbstoff.

Wir bringen etwas ver-
diinntes Blut (oder hellrote
atherische Losung) in einen ,
kleinen ~Absorptionstrog und rTTeTT T
stellen mit dqm Spektralapparat ot Orange Gers Grie Blaw
dgs Absorptionsspektrum  her. Fig. 53. Absorptionsstreifen von Oxy-
Die aus frischem Blut herge- himoglobin (2) und von Himoglobin (3).
stellte Losung zeigt das Oxy- 1. Vergleichsspektrum.
himoglobinspektrum. Dieses be-
steht aus zwei getrennten Streifen im Griin zwischen den Fraun-
hoferschen Linien D und E (Fig. 53).

Danach verrithren wir mit einem Glasstabe einige Tropfen gelbes
Schwefelammonium mit dem Blute im Glastrog und warten einige
Zeit. Das Schwefelammonium wirkt als Reduktionsmittel und entzieht
dem Oxyhdmoglobin den nur lose gebundenen Sauerstoff. Das Blut
wird also vends. Sein Spektrum besteht nur aus einem Streifen, der
ungefihr zwischen den beiden vorigen liegt (Fig. 53). Haufig sieht
man im Rot noch einen schwachen Streifen, der von Sulfohédmoglobin-
verbindungen herriihrt. '

Besser und schneller gelingt die Reduktion durch Zusatz von einigen
Tropfen Stokesscher Losung. Diese ist stets frisch zu bereiten
dadurch, daf man in einigen Kubikzentimetern destillierten Wassers
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einen erbsengroBen Kristall von Ferrosulfat lost und eine Messer-
spitze kristallisierte Weinsiure zusetzt. Dazu fligt man so viel
Ammoniak, daB eine klare, griine Losung von deutlich alkalischer
Reaktion entsteht.

Sehr wichtig ist der Nachweis von Kohlenoxydvergiftungen
im Blute. Diese Vergiftung beruht darauf, daBl CO mit Hamoglobin
eine Verbindung eingeht (Kohlenoxydhamoglobin), so daf} sich kein
Oxyhdmoglobin bilden kann. Man leitet in Blut, welches sich in einem
Becherglase befindet, Leuchtgas ein, bis es hell kirschrot geworden
ist. Dann verdiinnt man wieder und bringt vor den Spalt des Spektral-
apparates. Das Spektrum ist fast ebenso, wie beim Oxyhdmoglobin.
Durch Zusatz von Stokesscher Losung erhilt man jedoch keine Ver-
dnderung.

5. Darstellung von Oxyhdmoglobinkristallen. Man schligt das
frisch aufgefangene Blut eines Meerschweinchens im Porzellanschilchen mit einem
Glasstabe, bis sich das Fibrin ausscheidet. Dann setzt man wihrend des weiteren
Schlagens Ather dazu, bis man eine dunkle, durchsichtige Losung erhilt. Vorher
hat man etwas trocknen Kanadabalsam in Ather gelost, bringt einen Tropfen
davon auf einen Objekttriger, vermischt ihn mit etwas &therischer Oxyhdmoglo-
binlésung und legt sofort ein Deckglas auf. Dann wartet man 5 Minuten und be-
obachtet unter dem Mikroskop. Man sieht die roten, rhombischen Tetraeder
des Oxyhimoglobins. Als Dauerpriparat ist dieses Objekt nicht aufzuheben,
da sich die Kristalle nach einiger Zeit zersetzen.

Kaninchenblut ist fiir diesen Versuch nicht geeignet, da es (ebenso wie das
Blut unserer Schlachttiere auBer dem Hammel) nur schwierig Oxyhédmoglobin-
kristalle liefert. LaBt man das defibrinierte Blut aber einen Tag stehen, so dal der
Féaulnisprozel3 begonnen hat, so gelingt der Versuch leichter.

6. Nachweis von Blutflecken. Teichmannsche Himin-
probe. Man bringt einen ganz kleinen Tropfen Blut auf einen Objekt-
trager und legt ein kleines Kornchen Kochsalz hinein. Dann setzt man
einige Tropfen Eisessig dazu und verrithrt mit dem Glasstabe. Darauf
wird der Objekttriiger schnell erwirmt, so dall die Masse einmal auf-
kocht ohne einzutrocknen, dann ein Deckglischen aufgelegt und be-
obachtet. Man sieht viele kleine, dunkelbraune Kristalle. Diese be-
stehen aus einer Verbindung, welche durch Vereinigung eines Spaltungs-
produktes des Hamoglobins, Himatin, mit Chlor entsteht und Hidmin
(salzsaures Hamatin C;,H, CIN,FeO,) heit. Die Reaktion ist so scharf,
daB sie noch zur Identifizierung sehr alter Blutflecke dienen kann.

Zur Probe schabt man von einem auf einem Taschentuch befind-
lichen, alten Blutfleck mit dem Skalpell etwas ab und stellt den Versuch
an. Er gibt ein positives Ergebnis.

Man kann auch das Zeugstiick mit dem Blutfleck mit wenig Kis-
essig im Reagenzglase kochen, einen Kochsalzkristall darin auflosen,
eine Probe auf den Objekttriger bringen, ein Deckglidschen auflegen
und erkalten lassen.

In bezug auf die Beobachtung des Blutkreislaufes miissen wir
uns auf die Demonstration desselben in der Schwimmhaut des Frosches
beschranken (siehe S. 14).

Die Aufnahme des Luftsauerstoffs durch das Blut und die Abgabe desselben
an die Zellen der verschiedenen Gewebearten des Korpers beruht auf der Wirkung

von Fcrmenten, welche innerhalb der Zellen wirksam sind (Endofermente). Es
miissen zunéchst Fermente da sein, welche den molekularen Sauerstoff unter Bil-
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dung von Superoxyd-dhnlichen Verbindungen binden (Oxygenasen). Diese stick-
stoffhaltigen Korper bilden mit dem Luftsauerstoff durch Addition Verbindungen

0}
von der Konstitution F< . Sie werden wie alle Fermente durch Hitze zerstort,

durch starken Alkohol gefillt, kénnen vergiftet und geschidigt werden. Es sind
ziemlich unbesténdige Korper. Das Oxydationsvermogen der Oxygenasen gegen
andere Korper wird bedeutend angeregt durch die Fermentwirkung der Peroxydasen,
welche mit den Oxygenasen zu sog. Oxydasen vereinigt sind. Die Peroxydasen
lassen aus den Oxygenasen aktiven Sauerstoff entstehen. Die Zersetzung der
Uberschiisse an peroxydéhnlichen Verbindungen unter Entwickelung von nicht
aktivem Sauerstoff erfolgt dann wieder durch andere Fermente, die Katalasen.
Im Blute fungiert das Hamoglobin als Oxydase; es ist bis jetzt nicht sicher fest-
zustellen, ob noch besondere Fermente dieser Art da sind. Dagegen ist eine Katalase
sowohl im Blut (Héimase) als auch in den meisten Organen des Korpers nach-
gewiesen worden.

Darstellung der Himase: Defibriniertes Blut wird mit dem 10fachen
Volumen kohlensauren Wassers vermischt, {iber Nacht stehen gelassen. am anderen
Morgen zentrifugiert und filtriert, um die Fliissigkeit von den festen Bestandteilen

Fig. 54. Apparat zur Demonstration der Sauerstoffaufnahme durch das Himo-
globin des vendsen Blutes (s. Text).

zu trennen. Die Katalase ist fast ausschlieflich in die Losung iibergegangen.  Gleiche
Volumina des Himoglobin und Katalase enthalteniden Filtrats und 99 9, igen Alko-
hols werden gemischt, die Mischung wird schnell zentrifugiert und die Alkohol-
Himoglobinlésung vom entstandenen Niederschlag abgegossen. Der rotbraune
Niederschlag wird dann zwei- oder dreimal mit einem Alkohol-Wassergemisch ge-
waschen, um das Himoglobin vollstindig zu entfernen. Dann wird erst mit Filtrier-
papier und darauf im Vakuumexsikkator iiber Schwefelsiure getrocknet, um den
Alkohol vollsténdig zu entfernen. Der getrocknete Niederschlag wird dann zu
einem feinen Pulver zerrieben.

Versuch: GieBe etwas Wasserstoffsuperoxydlosung auf eine Spur der
Katalase im Reagenzglase. Es findet Sauerstoffentwickelung statt.

Versuch: Kaufliches Hamoglobin entwickelt mit Wasserstoffsuperoxyd
ein Gas, das sich durch IndigweiBlosung oder Guajaktinktur als Sauerstoff charak-
terisieren lafit. Das kéufliche Hamoglobin enthilt also noch die Hamase.

Versuch, um die Wirkung der Oxygenase des Himoglobins zu zeigen
(Fig. 54). Das linke der beiden mit Wasser gefiillten, graduierten Glocken-
gasometer wird mittels des Glasrohres 5 durch Wasserverdringung mit Sauer-
stoff gefiillt. In den drei Zylindern 4 befindet sich Blut, welches, wenn es sich durch
spektroskopische Untersuchung als rein arteriell erweisen sollte, mit Stokesscher
Lésung venos gemacht wird. Doch ist nur so viel Losung zuzusetzen, daB eben das
Spektrum des venosen Blutes auftritt. Man offnet die beiden Hihne 6 und 7,
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driickt den Gasometer 1 nieder, so daB der Sauerstoff durch das Blut in den Zylin-
dern 4 hindurch nach dem Gasometer 2 gedriickt wird. Liest man hier ab, so findet
man eine geringere Sauerstoffmenge, als man im Gasometer 1 abgemessen hatte.
Nun werden die Hihne 6 und 7 geschlossen, das Gestell 3 mit den Zylindern 4
wird umgedreht und so verbunden, da man den Sauerstoff aus Gasometer 2
durch das Blut hindurch nach Gasometer 1 driicken kann. Es 148t sich wieder
eine Abnahme von Sauerstoff feststellen, usf. Vor dem Ablesen hat man die Gaso-
meter durch Druck mit der Hand so einzustellen, dal das Wasser innen und auflen
gleich hochsteht.

5. Kapitel.

Atmung.

Die Atmung, ein Stoffwechselvorgang, ist charakterisiert durch
die Aufnahme von Sauerstoff und die Abgabe von Kohlensiure durch
den Korper. Die chemischen

Vorginge im Korper bestehen

dabei nicht in einer einfachen

Addition von Kohlenstoff und

Sauerstoff oder lediglich in

einer Oxydation kohlenstoff-

reicher Verbindungen, son-

dern die Kohlensdure ent-

steht zum Teil als Spaltungs-

produkt recht verwickelt zu-

sammengesetzter Stoffe, und

bei weitem nicht der ganze

aufgenommene Sauerstoff

Fig. 55. Millersche Ventile. wird zur Bildung von CO,
A. Einatmungszylinder. — B. Ausatmungszylinder. verwendet. i Ein Teil des-
— C. Atmungstrichter. selben oxydiert H zu H,O,

S zu H,S80, usw. Der sog.
Atmungsquotient, d. h. das Verhdltnis des ausgeatmeten CO, zum
eingeatmeten O, ist daher, wenigstens bei den héheren Tieren, stets
ein echter Bruch. Seine jeweilige Grofle hingt von der Art der Er-
néhrung und von der geleisteten Muskelarbeit ab. Es enthielten z. B.
bei einer Bestimmung ungefihr

eingeatmete Luft: 20,81 Vol. 9%, O 0,03 Vol. 9%, CO,
ausgeatmete Luft: 15,89 Vol. 9,0 4,38 Vol. %, CO,.
Der Gehalt an CO, ist also auf mehr als das Hundertfache gestiegen.

1. Den stérkeren Gehalt der ausgeatmeten Luft an CO, weist man
sehr gut mit den Miillerschen Ventilen nach (Fig. 55). Die beiden
Zylinder sind mit frisch bereiteter, filtrierter Losung von Baryumhydroxyd
zur Hilfte gefiillt. Man atmet mit zugehaltener Nase durch den Trichter
ein und aus. Beim Einatmen tritt Luft durch das Barytwasser in A
in den Apparat ein, beim Ausatmen durchstreift dieselbe die Fliissigkeit
in B. Schon nach wenigen Atemziigen ist das Barytwasser in B durch
reichlichere Ausscheidung von Baryumkarbonat bedeutend stirker ge-
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triibt als das in A. Die von der Barytlosung aufgenommene Kohlensiure
kann durch Zusatz von Salzsiure aus dem Baryumkarbonat wieder frei
gemacht werden.

2. Es liegt nun der Gedanke nahe, die Versuchsanordnung der
Miillerschen Ventile auch zu dem Nachweis zu benutzen, daf} die aus-
geatmete Luft weniger Sauerstoff enthélt als die eingeatmete. Da aber
der Sauerstoffgehalt der Luft beim Atmen nur um etwa 14 abnimmt,
so ist dieser Nachweis bedeutend schwieriger zu
fithren. Als Indikatoren konnte man eine Lo-
sung von Indigweill oder alkalische Pyrogallol-
losung benutzen.

Die Oxydation von Indigweill zu Indigblau
wird in der Botanik zum Nachweis des assimi-
latorischen Sauerstoffs benutzt, das Indigweill
durch Einwirkung von Natriumbisulfit und Zink-
staub auf Indigblau hergestellt. Die Oxydation
zu Indigblau in den Miillerschen Ventilen er-
folgt nun in den beiden Zylindern so unmittelbar
aufeinander, dafl der Versuch als wenig instruktiv
bezeichnet werden mufl. Ebenso verhélt es sich
beider Dunkelfirbung alkalischer Pyrogallollosung
durch Sauerstoffabsorption.

Die Vorginge bei der Sauerstoffabsorption
durch alkalische Pyrogallollosung sind noch wenig
geklirt. Bei Anwendung von Barytwasser bildet
sich Hexaoxydiphenyl.

2 CGHa(OH)s +0= 012H4(OH)6 + Hzo-

Bei Anwendung von Kali- oder Natronlauge
ist aber der Sauerstoffverbrauch viel starker, als
es dieser Gleichung entspricht.

Als brauchbar hat sich die Vorrichtung
Fig. 56 erwiesen. Die beiden etwa 1,5m langen
und 2 cm weiten, beiderseits offenen Glasrohren
ragen unten in eine Wanne mit Wasser. Oben
sind sie mit durchbohrten Gummistopfen ver-
schlossen, durch deren Bohrung die zu einer sehr Fig. 56. Apparat zur
feinen Spitze ausgezogene Rohre eines 200 cem, KDhelmr?sn;gzt;%rélgietrion
fassenden Scheidetrichters geht. Die eine Rohre m?d dos Sm]xperstoffver-
enthalt atmosphérische Luft, die Rohre ihres brauches bei der
Scheidetrichters wird vollstindig mit Wasser ge-  Atmung. s. Text.
fullt. Die andere Rohre wird mittels eines
zweck &Big gebogenen Glasrohres (Fig. 56) mit ausgeatmeter Luft
gefiillt. Man atmet tief ein, schlieBt den Mund, halt sich die Nase zu
und macht in dieser Stellung noch einige Atembewegungen; dann atmet
man mit zugehaltener Nase durch das gebogene Glasrohr in die zweite
Rohre aus. Sollte das Niveau des Wassers unten in beiden Rohren ver-
schieden sein, so kann man durch wiederholtes Ausatmen oder auch
dadurch regulieren, dall man in die Rohre mit atmosphérischer Luft
mittels eines kleinen Gummigeblises einige Luftblasen hineinsteigen 146t.
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Da Pyrogallol in alkalischer Losung verwendet wird, so wird
auch das CO, absorbiert. Um iiber den O-Gehalt in beiden Rohren
richtige Resultate zu bekommen und zugleich eine quantitative Be-
stimmung  des CO, durchzufiihren, filllt man in die Scheidetrichter
reine Kahlauoe und laBt diese moghchst langsam durchtropfen, bis
die Niveauhohen in beiden Rohren konstant geworden
sind. Es zeigt sich deutlich, dafl die ausgeatmete

Luft 4—5%, CO, enthilt. Nun lit man alkalische
; Pyrogallollésung langsam durchtropfen. Die Fliissig-
keit in den Rohren steigt schlieBlich sehr langsam.
Dann schlieBe man die Hahne der Scheidetrichter und
iiberlasse den Apparat sich selbst. Am nidchsten Tage
sind die Niveaus in den Rohren konstant geworden
und man kann nun feststellen, dafl die eingeatmete
Luft etwa 219, die ausgeatmete Luft etwa 169,
Sauerstoff enthilt.

Zu beachten ist, daB wihrend des Tropfens in
den Trichtern die Fliissigkeit stindig erneuert werden
muB, bevor sie ganz verbraucht ist, so dafl keine Luft
Fig. 57 aus der Rohre nach auflen entweichen kann.

Absorptiometer- Handelt es sich nur um die Messung des O-Ge-
Rohren s. Text. haltes, so kann man die Absorption auch durch gelben

Phosphor iiber Quecksilber vornehmen. Die Anord-
nung ist als chemischer Vorlesungsversuch allgemein bekannt, wird
auch durch Fig. 57 erlautert.

3. Den Mechanismus der Atmung und
7 die Bedeutung des Zwerchfells kann man an dem
2 folgenden Modelle erliutern. Eine tubulierte Glocke
ist unten durch eine Kautschukmembran ver-
schlossen; der Gummistopfen ist einmal durch-
bohrt. Die Glasrohre, die die Durchbohrung aus-
fiillt, trigt unten zwei Bille aus weichem Gummi,
deren Ausfiihrungsgiinge sich zu einem Schlauch
vereinigen. Der Apparat stellt in der Ruhe das
Stadium der Einatmung dar, die Bille sind ge-
fiillt. Driickt man von unten mit der Faust gegen
die Membran, so wolbt sich dieselbe nach oben
(Ausatmung), die Bille sinken zusammen. Bei
der Vorfiihrung dieses Modells wie des nach-
stehenden, von Verworn konstruierten, ist auf
den wesentlichen Unterschied von der Wirklichkeit
TSN aufmerksam zu machen. Verworn (Fig. 58) ver-
Fig. 58. Atmungs- wendet eine frische Kaninchenlunge statt der
modell. Bezeich. ~ Gummibdlle, so dall der Apparat in der Ruhe
nungen s. Text.  das Stadium der Ausatmung darstellt. In der
unteren Kautschukmembran ist eine Glaskugel
befestigt, so dall man die Membran nach unten ziehen und dadurch
die Einatmung hervorrufen kann.
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6. Kapitel.
Aus der Muskel- und Nervenphysiologie.

I. Reaktion des Muskelfieisches.

Frische Muskeln reagieren alkalisch. Bei angestrengter korperlicher Arbeit
oder beim Absterben bildet sich aus dem Glykogen der Muskeln Milchséure, so
dal die Reaktion sauer wird. v

Als Indikator benutzen wir eine hell weinrote, wiisserige Losung von Séure-
fuchsin, die durch Alkalien entfiarbt wird (Kontrollversuch mit Kalilauge).

Versuch: Wir schneiden den Schenkelmuskel eines frisch getéteten und
den eines am vorhergehenden Tage getoteten Frosches in moglichst kleine
Stiicke und bringen dieselben in je ein Glischen mit diinner Sdurefuchsinlésung.
Nach etwa einer halben Stunde ist die Losung mit den frischen Muskel-
stiicken entfarbt.

II. Herstellung eines Priiparates fiir die Reizungs-
versuche.

Um die Erregung der Nervenstringe durch verschiedene Reize und die Wir-
kung der Nervenerregung auf die entsprechenden Muskeln zu studieren, stellen
wir uns ein Priparat der Unterschenkelmuskulatur des Frosches mit den zufiihrenden
Nerven her, an dem zur besseren Handhabung ein Stiick des Femur erhalten ist.
Bei der Priparation hiite man sich sorgfiltig, das Priparat, namentlich die Nerven,
zuviel mit den Hénden zu beriihren, da es sonst seine Empfindlichkeit einbiift.
Um es vor dem Eintrocknen zu schiitzen, bepinselt man es wihrend der Priparation
und auch noch wihrend der Reizungsversuche 6fter mit physiologischer Kochsalz-
losung. Gebraucht man das Priparat nicht sogleich, so kann man es auf nicht zu
lange Zeit in dieser Fliissigkeit aufbewahren.

Die Herstellung des Priparates verlduft in folgenden 11 Phasen:

1. T6ten des Frosches durch Enthaupten mit einer starken Schere.

2. Ausbohren des Riickenmarkkanals mit einer Nadel, bis die Glied-
maflen schlaff herabhéngen.

3. Frosch in Riickenlage. Entfernung von Bauchhaut, Bauchmuskulatur
und Eingeweiden vom Mastdarm bis zur Lunge unter Schonung des
aus der Wirbelsiule austretenden Pferdeschweifes.

4. Abziehen der Haut von der Kreuzgegend bis auf die Zehen.

5. Durchschneiden der Wirbelséule oberhalb der Austrittsstelle des Pferde-
schweifes.

6. Man fiihrt mit der Pinzette einen Faden unter die Beinnervenstringe
(Nervus ischiadicus) des Pferdeschweifes einer Seite und bindet mit
einem doppelten Knoten ab. Das freie Ende des Fadens wird zum An-
fassen und Hochheben des Pridparates benutzt.

7. Man schneidet die Nervenstringe oberhalb der Bindestelle ab.

8. Frosch in Riickenlage. Kopfende dem Praktikanten zugewendet. An-
heben des Fadens mit dem Nerven und vorsichtiges Freipriparieren
des letzteren bis in die Beckenspitze.

9. Scherenschnitt parallel und mdoglichst nahe der Wirbelsiule zwischen
Darmbein und Steifibein.

10. Frosch in Bauchlage. Faden mit Nerven durch den durch Schnitt 9
erzeugten Spalt nach der Riickenseite durchziehen und weiteres Frei-
praparieren des Nerven auf der Riickenseite des Oberschenkels bis zum
Kniegelenk unter vorsichtiger Entfernung der Bindegewebshiille. Die
Nervenverzweigungen, welche zu den Oberschenkelmuskeln gehen, sind
zu durchschneiden (Zuckungen!).

11. Durchschneiden des als Handhabe dienenden Oberschenkelknochens
nahe dem Becken und Abtragen der Muskulatur desselben.
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IT1. Reizungserscheinungen

(Nervenreizungen mit dadurch ausgeloster Muskelkontraktion, indirekte Muskel-
reizung).

1. Reizung durch Gleichstrom. Das Priparat wird mit dem Ober-
schenkelknochen in ein Stativ gespannt. An einer anderen Klemme desselben Sta-
tivs sind zwei starke Platindrihte als Elektroden isoliert voneinander angebracht.
Als Stromquelle benutzen wir ein Daniell- oder Flaschenelement. In den Strom-
kreis ist ein Stromschliissel eingeschaltet. Der mit physiologischer Kochsalz-
losung angefeuchtete Nerv wird tiber die beiden Elektroden gelegt. Der Strom-
schliissel 1st noch offen.

Versuche: a) Man schlieBt mittels des Schliissels den Stromkreis; der
Muskel zuckt und bleibt dann in Ruhe.

b) Man offnet den Schliissel wieder. Der Muskel zuckt ebenfalls und bleibt
dann in Ruhe,

c) Man schlieBt den Strom abermals und liBt ihn eine Minute lang durch
das Priparat gehen. Darauf 6ffnet man ihn, entfernt das Element aus dem Strom-
kreise und verbindet die freien Drahtenden mittels einer Klemmschraube:

@) Man schliet den Stromkreis mittels des Schliissels; das Priparat zuckt.

8) Man offnet; das Priparat zuckt ganz schwach. (Polarisationsstome.)

2. Reizung durch Induktionsstrom. Am besten verwenden wir einen
Schlitteninduktionsapparat, verbinden die Klemmen der Primérspule mit den
Polen eines Flaschenelements und schalten einen Stromschliissel in den priméren
Stromkreis ein. Die beiden Pole der Sekundirspule verbinden wir mit den Platin-
elektroden. Die Lage des Priparats am Stativ bleibt ungeéndert.

. Man reguliert nun durch Schlittenverschiebung und jedesmaliges Schliefien
und Offnen des Primirstromes die Schlittenstellung so, daB man gerade eine Zuckung
erhilt (Reizschwelle). Man findet, daB zuerst die Offnungsschlige wirksam werden.
Erst viel spéter erzeugt auch der SchlieBungsstrom Zuckungen.

Fiir die folgenden Versuche verwenden wir am besten ein neues Frosch-
priaparat.

3. Mechanische Reize. Befestigung des Priparates im Stativ wie bei 1.
Der Elektrodenhalter wird entfernt. Man quetscht den Nerv nahe am Bindfaden
in schneller Drucksteigerung mit einer Pinzette. Die Muskeln fiihren eine
Zuckung aus.

Man wiederholt den Versuch zentralwirts von der ersten Druckstelle. Der
Muskelzucktnicht. Die Reizleitung im Nerven wird alsodurch das Quetschen zerstort.

4. Wiarmereiz. Man beruhrt eine gesunde, peripherisch von den Quetsch-
stellen gelegene Stelle desselben Nerven mit einem heiBen Glasstabe. Man erhilt
kurze, unregelmiBige Muskelzuckungen. Auch hier stirbt die gereizte Stelle ab.

5. Osmotischer Reiz. a) (neues Priparat!). Im Stativ wird auBer dem
Priaparat ein Objekttriger in wagerechter Lage befestigt und der Bindfaden so
dariiber gezogen, daB der Nerv auf das Glas zu liegen kommt. Auf den Nerv
streut man etwas pulverisiertes Kochsalz. Nach einiger Zeit treten unregelmifige
Zuckungen des Muskels auf.

b) Ein neues Priparat liBt man am Stativ hiingen, so daB der Nerv allméh-
lich austrocknet. Nach einiger Zeit gerit der Muskel in Kontraktion. Die Kon-
trak}tlion 1aBt sich durch Benetzen mit physiologischer Kochsalzlosung riickgingig
machen.

6. Chemische Reize. a) Man 1iBt das Nervenende des im Stativ be-
festigten Priparates in ein Uhrschéilchen mit Alkohol tauchen. Der Muskel zuckt.

b) Man macht denselben Versuch mit Ammoniak, doch so, daB3 die Ammoniak-
démpfe nicht an den Muskel gelangen. Das Uhrglas wird hoher gehalten als der
Muskel, der Nerv hochgehoben. Die Kontraktion bleibt aus. Indirekte Muskel-
reizung durch Ammoniak 148t sich nicht erzielen.

1V. Direkte Muskelreizung.

Man legt eines der vorher benutzten Priaparate auf eine mit physiologischer
Kochsalzlosung befeuchtete Glasplatte und benetzt den Muskelbauch mit Ammoniak,
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Er gerit in Kontraktion. Dieser Versuch beweist, daB die Muskulatur auch direkt,
d. h. ohne Zutun des Nerven gereizt werden kann, da Ammoniak auf den Nerven
nicht einwirkt.

Man kann die direkte Muskelreizung auch ausfithren, indem man den Frosch
kurarisiert und so die Nervenendapparate im Muskel 14hmt, doch wollen wir von
diesem Versuche hier absehen.

V. Reflexbewegungen

(Bewegungen, die ohne Zutun des Gehirns zustande kommen).

Die Frosche fiir diese Versuche werden in der Weise enthauptet, daff man
ein Scherenblatt in die Mundspalte einfithrt, das andere iiber den Hinterrand
des Schidels bringt und durch einen kréftigen Druck den das Gehirn enthaltenden
Teil des Kopfes abschneidet. Der Frosch wird dann an dem stehengebliebenen
Unterkiefer an einem Stativ aufgehingt und bleibt einige Minuten hingen, bis
die durch das Durchschneiden des Zentralnervensystems augenblicklich herabge-
setzte Reflexempfindlichkeit wiederhergestellt ist.

1. Anziehreflexe. a) Man kneift den Frosch mit einer Pinzette in die
Zehe. Er zieht das Bein an. Hat man stark genug gekniffen, so bleibt das Bein
angezogen. Kneift man jetzt das andere Bein, so wird dieses angezogen, das erste
dagegen herabgelassen. (Gekreuzter Reflex gleichzeitig mit Hemmungsreflex.)

b) Man hilt die freien Polenden des Sekundirstromes eines Schlitteninduk-
toriums an die Zehen. Beim SchlieBen und Offnen des primaren Stromes erfolgt
Anziehung des Beines. Polenden an die Seiten der Brust halten: der Frosch quakt,

c) Man hebt ein Glischen mit verdiinnter Essigsiure unter dem Frosch
so in die Hohe, dall die Zehenspitzen eintauchen. Der Frosch zieht das Bein aus
der Fliissigkeit.

2. Wischreflexe. Dasselbe Priparat wird weiter benutzt.

a) Man bringt mit einem Glasstabe einen Tropfen Essigsiure auf eine Riicken-
seite des Frosches. Er versucht, mit dem Bein dieser Seite die Séure abzuwischen.

b) Man wischt die Sdure mit einem Pinsel ab, schneidet das Bein derselben
Seite ab und betupft nach etwa einer Minute dieselbe Seite des Riickens wieder
mit Essigsiure. Der Wischreflex wird mit dem anderen Bein ausgefiihrt, nach-
dem der Frosch vergeblich versucht hat, den Beinstumpf zum Abwischen zu ver-
wenden.

VI. Galvanis Versuch.

Man fiithre durch die Haut eines mit Chloroform getoteten Frosches
einen zirkuliren Schnitt unterhalb der Arme, halte mit einer Hand den
Kopf und die Arme, mit der anderen umfasse man den Unterleib. Es
ist leicht moglich, durch einen kraftigen Zug mit dieser Hand die Haut
des Frosches bis zu den Filen der Hinterbeine abzustreifen. Darauf
wird der Frosch an einem verzinkten Eisendraht, der durch den Unter-
kiefer gezogen wird, befestigt und mittels des Drahtes am Stativ auf-
gehiingt. Der Eisendraht fiihrt zu einem Multiplikator. Der andere
Draht des Multiplikators ist ein Kupferdraht. Beriihrt man mit dem
Kupferdraht die Muskulatur eines Unterschenkels, so erfolgt kriftiges
Zucken des Beines und gleichzeitig ein starker Ausschlag der Nadel
des Multiplikators.

Anmerkung: Da die wichtigsten Versuche iiber die Physiologie
der Sinnesorgane gewohnlich im Physikunterrichte dargestellt werden,
so soll hier von einer Behandlung derselben abgesehen werden.



Spezieller Teil.

1. Abschnitt.

Protozoen.

Bei der Behandlung der Protozoen wollen wir wie in allen Kapiteln
des speziellen Teiles nach Moglichkeit einzelne Paradigmen aufstellen,
trotzdem es hier nicht immer durchfithrbar ist, dafl das Material
gerade nur diese eine Art enthidlt. Die Objekte sind so gewéhlt, daB
sie ziemlich leicht und sicher zu beschaffen sind. Es werden Ver-
treter aller vier Klassen der Protozoen behandelt (Sporozoen, Ciliaten,
Flagellaten, Rhizopoden).

1. Kapitel.
Sporozoen.

Die Sporozoen sind durchweg im Inneren anderer Tiere lebende
Parasiten ohne lokomotorische Anhénge, die sich durch Sporenbildung
und Teilung vermehren. Wir wahlen zwei Beispiele aus, welche der
Ordnung Gregarina angehoren.

I. Gregarina blattarum.

Wir toten eine Anzahl Kiichenschaben (Blatta orientalis) durch
Chloroform und préparieren (nicht unter Wasser) den Darm von der
Bauchseite her heraus, zerschneiden ihn und streichen den Inhalt mit
dem Skalpell in einen Tropfen physiologische Kochsalzlosung, der sich
auf dem Objekttriger befindet.

Die Schiiler beobachten zunichst bei mittlerer, dann bei starker
VergroBlerung in ihren Instrumenten, der Leiter stellt ein Priparat bei
Dunkelfeldbeleuchtung auf.

Zwischen dem Detritus des Darminhalts sind die Tiere als sich
langsam bewegende Kliimpchen bald herauszufinden. Die Zellhaut ist
deutlich zu sehen. Das Plasma erscheint kornig und wird durch eine
hellere Zwischenwand in einen vorderen, kiirzeren (Protomerit) und
in einen hinteren, lingeren Abschnitt (Deutomerit) geteilt. In dem
hinteren Abschnitt nimmt man den Kern wahr.
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Hiufig sieht man kleine, eiférmige Bléschen, in denen zwei Kugeln
liegen. Dies sind die Zysten, durch welche die Tiere sich vermehren.
Je zwei Individuen schliefen sich in eine gemeinsame Zyste ein, inner-
halb welcher sie in viele kleine Kugeln (Gameten) zerfallen, deren jede
einen Kern enthilt. Eine grofere Menge der Leibessubstanz der Elter-
tiere bleibt als Restkorper iibrig. Die Gameten verschmelzen zu je
zweien miteinander und bilden, nachdem sie sich mit einer Hiille um-
geben haben, eine Sporozyste. Jede Sporozyste bildet nun acht lang-
gestreckte Sporozoiten aus. Gelangt die Sporozyste in den Darm
eines anderen Tieres derselben Art, so werden die Sporozoiten frei und
setzen sich an der Darmwand fest.

Der Leiter kann auch Dauerprédparate herstellen und den
Schiilern vorlegen. Der ganze Darm der Schabe wird mit Inhalt heraus-
gezogen, indem man den Kopf und das Hinterleibsende mit der Schere
abschneidet und den Darm am Hinterende mit der Pinzette fafit. Er
wird 7%—1 Stunde in Flem mingscher Losung fixiert, darauf in einer
Schale mit Wasser ebenso lange gewéssert, in der Alkoholreihe nachge-
hértet und iiber Chloroform in Paraffin eingebettet. Die Schnitte
sollen 10—15 g dick sein und werden in folgender Weise geférbt:

Kuvettenfolge:

. Chloroform,

. Alcohol absolutus,

. Alkohol 90 9%,

. Alkohol 70 9,

. Alaunkarmin (Kernfirbung), 1, Stunde,

Abspiilen in- Wasser,

. Lichtgrin (1 g auf 400 ccm Alkohol) %% Minute (Plasma-
farbung). '

. Alkohol 90 9, (abspiilen),

. Alcohol absolutus (nicht zu lange),

. Xylol.
Aufbewahrung in Kanadabalsam.

TS TR b

S © w

I1. Monocystis tenax (Fig. 59, 60).

-Diese Art kommt in den Samenblasen des Regenwurmes vor.
Wir benutzen moglichst grofe FXemplare desselben, téten sie mit Chloro-
form und befestigen sie mit zwei Nadeln in der Riickenlage im
Wachsbecken. Nach der beim Regenwurm angegebenen Praparationsme-
thode 6ffnen wir das Tier in der Bauchlinie und stecken die zur Seite pra-
parierten Korperwéinde mit Nadeln fest. Die Samenblasen liegen im
10. bis 12. Korpersegment und sind leicht sichtbare, weiBliche Blasen.
Die freien Gregarinen sind darin selten zu finden, Zysten findet man
im Sommer (Mai und Juni) fast stets.

a) Man bringt den Inhalt der Samenblasen in einen Tropfen physio-
logischer Kochsalzlosung auf den Objekttriger und betrachtet erst bei
mittlerer, dann bei starker Vergroflerung. Der Leiter stellt ein Pri-
parat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf. Sind freie Gregarinen vor-
handen, so sieht man sie als langgestreckte Zellen mit deutlichem Kern.

Réseler-Lamprecht, Handbuch. 8
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Die wie Zilien erscheinenden Anhéange der Oberfliche sind adhérierende
Spermatozoen des Regenwurmes. Die scharfe Trennung des Protoplas-
mas in zwei Teile wie bei der
Schabengregarine ist hier nicht
vorhanden. Die Zysten zeigen
ahnliche Bilder und verhalten

Soanns sich ebenso wie die von Grega-
Iig. oY, Monocystis spec. Zwel aneinander- 5.4 blattarum
liegende freie Gregarinen, die im Begriff sind, . ’
sich zu enzystieren. 37/, Nach Cuénot aus f) Wir machen nach der

KiBkalt und Hartmann, Methode der Deckglasblutprépa-
rate Deckglasausstriche von
dem Inhalt der Samenblasen und bringen die Ausstriche, ohne sie
lufttrocken werden zu lassen, auf 10 Minuten in ein Schilchen mit
heilem Sublimatalkohol (100 Teile wisserige,
konzentrierte Lésung von Sublimat, 50 Teile
Alcohol absolutus, 5 Teile Eisessig); dann
legen wir sie auf 5 Minuten in destilliertes
Wasser, darauf ebenso lange in durch Jodzusatz
schwach gelben, 60%;,igen Alkohol und férben
auf dem Deckglase 1 Stunde mit Borax-
karmin. Dann legen wir die Glaschen in
Wasser, bis keine Farbschlieren mehr aus-
) ) gehen und bringen auf 14, Minute eine Licht-
Fng' 60. - Monocystis spec. grinlosung auf die Praparate. Der iber-
unge Zyste mit zwei . : . .

Individuen. 37/,. Nach ilussige Farbstoff wird wieder in Wasser
Cuénot aus KiBkalt entfernt. Darauf 148t man lufttrocken werden
und Hartmann. und schlieft in Kanadabalsam ein. Die Kerne

sind rot, das Plasma ist griin geférbt.

y) Der Leiter fixiert ganze Samenblasen eine Stunde mit Subli-
matalkohol und behandelt nach den Vorschriften iiber Sublimatfixierung
weiter (Jodalkohol usw.). Die Samenblasen werden iiber Chloroform
in Paraffin eingebettet, 10—15 u dick geschnitten und wie der Schaben-
darm gefirbt (Alaunkarmin oder Haimatoxylin Delafield — Lichtgriin).

2. Kapitel.

Flagellaten.

Die Flagellaten sind kernhaltige Protozoen, welche sich durch den
Besitz von meist ein bis zwei langen Geieln auszeichnen.

I. Euglena viridis, das griine Augentierchen (Fig. 61).

Diese Form kommt in Strallengriben, Wassertimpeln und
stehenden kleinen Gewidssern namentlich in der Nihe von Mistab-
lagerungen oft so haufig vor, daB das ganze Wasser griin gefarbt er-
scheint, doch kann die griine Farbung auch durch andere Formen, z. B.



Flagellaten. 115

Chlamydomonas oder Himatococcus hervorgerufen werden, die genau
ebenso zu behandeln sind.

Das durch Ausschopfen mit dem Wasser gewonnene Material 1af3t
man im offenen Glase stehen, wenn man es bald verarbeiten will, andern-
falls bringt man es mit mehr
Wasser desselben Ursprunges
in ein grofleres Zylinderglas;
doch ist es auch in diesem
Falle ratsam, die Tiere nicht Fig. 61. Euglena viridis (nach Klebs). 0%/,.
zu lange unbenutzt zu lassen.

Man kann die Euglenen auch mit einem sehr feinen Kischer in eine
Néhrlosung iibertragen, in der sie sich ziemlich gut fortziichten lassen.
Die Zusammensetzung dieser Néhrlosung ist folgende:

0,5 Pepton (Witte) oder 1,00 Pepton
0,5 Traubenzucker 0,4 Traubenzucker
0,2 Zitronensdure 0,4 Zitronensiure
0,02 Magnesiumsulfat 0,02 Magnesiumsulfat
0,05 Kaliumbiphosphat (KH,PO,) 0,05 Kaliumbiphosphat
100  Wasser 0,05 Ammoniumnitrat
98  Wasser.

a) Wir beobachten die Tiere in einem Tropfen des Wassers, in dem
sie leben, unter dem Mikroskop (1 : 400). Wir erkennen einen Kern,
auflerdem Chlorophyllkérner, durch welche die Tiere dhnlich wie die
grinen Pflanzen befihigt werden, einen Kohlensiureassimilationsprozefl
durchzumachen. Auffallend ist ein roter Fleck am einen Ende, welcher
als licht- oder wirmeempfindliches Organ gedeutet wurde, wahrschein-
lich aber zum Beschatten des Kernes dient. Von den GeiBleln kann
man bei dieser Beobachtung meist nichts wahrnehmen. Um sie zu sehen,
setzen wir einem Teil des Aufbewahrungswassers mit dem Material
die gleiche Menge einer mafBig warmen 3 9%igen Gelatinelosung zu.
Die Bewegungen werden dadurch merklich langsamer, und die Geifleln
sind bequemer zu beobachten. Wir bemerken am Vorderende eine ziem-
lich grofle Geilel. Dicht unter der Ansatzstelle derselben sehen wir
den Zellmund, durch welchen kleine Fremdkérper dem Zellinnern zu-
gefithrt werden konnen, und nicht weit von diesem und dem roten Augen-
fleck entfernt die kontraktilen Vakuolen, deren Spiel sich bei
lingerer Beobachtung deutlich verfolgen 14f3t.

Zuweilen bilden sich auf der Oberfliche des Wassers in den Kultur-
gefdflen griine Haute. In diesen finden sich die Euglenen in einem eigen-
tiimlichen Dauerzustande, von einer Schleimschicht umgeben. Hat sich
eine solche Haut gebildet, so geht die Kultur gewohnlich bald durch das
Uberhandnehmen eines Parasiten (Polyphagus Euglenae) zugrunde.

Zum, Studium der Geiflelbewegung und des Pulsierens der Vakuolen
stellt der Leiter ein Préparat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf.

b) Legt man auf die Erhaltung der Geileln keinen grofien Wert,
so kann man gefirbte Dauerprédparate leicht erhalten, wenn man
die Tiere auf Deckglasausstrichen genau wie die Gregarinen behandelt.
(Fixieren in Sublimatalkohol, Farben mit Karmin-Lichtgriin.)

8*
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c) Zur Préaparation der Geifleln fixiert man das Material
auf dem Objekttrager durch Osmiumsiureddmpfe. Man spiilt kurze
Zeit in Wasser nach und schlieBt in Glyzerin ein.

Man kann die Deckglasausstriche auch mit Lofflers Geiflel-
beize behandeln.

Dieselbe besteht aus:

10 cem 259 ige, wisserige Tanninlosung,

5 ccm  kaltgesiittigte, wisserige Losung von Ferro-Ammonium-

sulfat,

1 cem wisserige oder alkoholische Losung von Fuchsin (oder

Methylviolett oder Wollschwarz).

Beim Gebrauch soll die Beize mindestens einen Tag alt sein.

Man bringt etwas Flagellatenmaterial auf ein Deckglischen und
giefit auf den noch feuchten Ausstrich, den man mit einer Cornetpinzette
fat, einen Tropfen der Beize, erhitzt eine Minute ohne zu kochen,
bis Dampfe aufsteigen, 1a6t die Beize noch eine Minute auf dem Deck-
glase, spiilt in Wasser ab, wiederholt Beizung und Abspiilen noch zweimal,
spiilt dann in absolutem Alkohol und firbt darauf mit Fuchsin-Anilin-
wagser unter Erwirmen auf dem Deckglischen eine Minute lang. Dann
spult man in Wasser ab, taucht auf kurze Zeit in Alkohole steigender
Konzentration, entwissert in absolutem Alkohol und bringt iiber Xylol
in Kanadabalsam.

Das Fuchsin-Anilinwasser stellt man sich in folgender Weise
her: Man schiittelt 10 ccm Anilin mit 100 cem Wasser und gief3t die
triibe Flissigkeit so oft durch ein feuchtes Filter, bis sie klar durchlauft.
Dann setzt man 11 cem konzentrierte, alkoholische Fuchsinlosung
dazu und filtriert die Mischung vor dem Gebrauch. Sie ist nicht lange
haltbar. Fiir unseren Zweck fiigen wir tropfenweise 0,19, ige Natron-
lauge dazu, bis die Fliissigkeit im Reagenzglase undurchsichtig erscheint.
Die Schwebefillung mul bei gelindem Erwirmen verschwinden.

II. Bodo lacertae (Fig. 62).

a) Wir finden diesen Flagellaten im Enddarm und Kloakenraum
der gemeinen Eidechse. Zur Préparation téten wir einige Eidechsen
durch Chloroform, éffnen den Leib von der Kloake aus und streichen
den Inhalt des Enddarmes mit den Branchen einer Pinzette durch den
After in ein vorgehaltenes Glasschélchen. Dazu setzen wir etwas physio-
logische Kochsalzlosung und zur Herabsetzung der schnellen Eigen-
bewegung der Tiere wieder ein wenig von der erwirmten, 3% igen Gela-
tinelosung. Darauf bringen wir einen Tropfen der Flissigkeit auf einen
Objekttriger und legen ohne Druck ein Deckglischen auf. Die Ver-
groferung mufl ziemlich stark sein, am besten nicht unter 600fach.
Der Leiter stelle ein Praparat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf.

Bodo lacertae ist stets zu finden. Sie hat einen spindelformigen
Korper, der am Hinterende spiralig um seine Lingsachse gedreht ist,
und besitzt am Vorderende zwei verschieden lange Geifleln. Die kiirzere
GeiBel ist meist nach hinten gerichtet und schleppt bei der Bewegung
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nach. Im Inneren erkennen wir den Kern von schwach griinlich schim-
mernder Fiarbung in der Nihe des Vorderendes. Einen Zellmund wie
bei Euglena kénnen wir hier nicht wahrnehmen, er fehlt.

|

/

>
.

c

Fig. 62. Bodo lacertac. 19/, (Nachv.ProwacckausKiBkaltund Hartmann)

a. nach dem Leben. — b. und c. zwei verschiedene Typen gefirbt.

Auch Zysten, in denen sich die geschlechtlichen Fortpflanzungs-
vorgiinge des Tieres abspielen, sieht man zuweilen als kleine kugelige

Gebilde. Auf die Vorgénge in
diesen Zysten wollen wir nicht
néher eingehen.

AuBer Bodo lacertae sieht
man meist noch bedeutend
kleinere Flagellaten zwischen
dem Detritus des Darminhalts
derEidechsen herumschwimmen,
welche sich durch ihre ritben-
formigeGestalt kenntlich machen
(Trichomastixlacertae, Fig.
63). Am Vorderende dieses
Tieres lassen sich vier Geifleln
unterscheiden, von denen drei

nach vorn, die vierte, langste .

aber nach hinten gerichtet ist.
Vom Kern aus geht ein dunkler,

Fig. 63. Trichomastix lacertae. 1°0%/,.
(Nach v. Prowacek aus KiBlkalt und
Hartmann).
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diinner Streifen, der sog. Achsenstab, in das langgestreckte, zugespitzte
Hinterende des Zelleibes.

b) Wir stellen Deckglasausstriche von dem unverdiinnten Darm-
inhalt der Eidechse her und lassen dieselben, ehe sie trocken werden,
mit der bestrichenen Seite auf heilen Sublimatalkohol von der weiter
oben angegebenen Zusammensetzung fallen. Nach wenigen Sekunden
iibertragen wir die Deckgliser in ein Schélchen mit kaltem Sublimat-
alkohol, wo sie 10 Minuten verweilen. Dann spiilen wir kurze Zeit
in 60%igem Alkohol, darauf in 609%,igem braungelben Jodalkohol
und endlich in destilliertem Wasser. Nun bringt man verdiinnte, dunkel-
rote Hamatoxylinlosung (Delafield) auf die Deckglischen, farbt
15 Stunde, spiilt in Leitungswasser ab, macht die steigende Alkohol-
reihe durch und schliet iiber Xylol in Balsam ein. Uberfiarbte Pra-
parate konnen in schwachem Salzsiurealkohol (S. 19) differenziert
werden.

Man achte in diesen geférbten Préaparaten auf die Verankerung
der beiden Geifleln in dem sog. Basalapparate am vorderen Korper-
ende. Von diesem Apparate geht ein stark gefarbter Faden (oder Rhizo-
plast) nach dem Kern. Neben dem Kern liegt bei manchen Individuen
noch eine zweite, stark gefirbte Masse, die bei den geschlechtlichen
Vorgiéngen eine Rolle spielt.

Bei Trichomastix tritt in den gefiarbten Préparaten der Achsen-
stab durch seine dunklere Farbung deutlich hervor.

1. Mundspirochaeten
(Spirochaeta buccalis und Spirochaeta dentium [Fig. 64 u. 65]).

Wir bringen etwas Schleim, den wir von unseren Zihnen abkratzen,

auf einen Objekttriger und setzen einen Tropfen physiologische Koch-
salzlosung zu. Zundchst stelle der
/W Kursleiter ein Priparat bei Dun-
kelfeldbeleuchtung und starker
Vergroflerung auf. Die Spirochiten

,\/—-ﬂh’\ sind als korkzieherartig gewundene

b Linien zu erkennen, die in schlin-
i3 _/"\‘ gelnder Bewegung durch das Ge- °
sichtsfeld eilen. Bei den zur Ver-
Fig.64. Spirochaeta buccalis. fiigung stehenden Vergroferungen F}g- 65.
#00/,. (Aus KiBkalt und ist meist nur Spirochaeta buccalis Slgroct:haeta
b mle;f;;ain)(; i 74 sehen. Die viel kleinere und 2405/13_ u(]znﬁs
undulierender Membran. Ieinere Spirochaeta dentium wird KiBkalt
erst bei lingerer Beobachtung und und Hart-
groBerer Ubung erkannt werden konnen. Giinstigenfalls kann ~ ™ann).
man am Ende der Spirochaeta buccalis eine lange GeiBlel sehen.
Aufler den Spirochiten bemerkt man im Gesichtsfelde verschieden-
artige Bakterien, Speisereste usw., auf die wir hier nicht eingehen wollen.
Nachdem die Schiiler das Préparat bei Dunkelfeldbeleuchtung
betrachtet haben, versuchen sie in ihren eigenen Instrumenten bei starker
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Vergrolerung und Hellfeldbeleuchtung die Spirochaeta buccalis zu
finden. Bei richtiger Benutzung des Spiegels und der Blenden (Aus-
probieren!) ist dies in der Mehrzahl der Fille moglich.

IV. Spirochaeta balbiani.

Genauere Untersuchungen wollen wir an einer groflen Spirochéten-
form machen, die sich regelm&flig im Magen der Auster findet: Spiro-
chaeta balbiani. Wir verschaffen uns lebende Austern und fahren
mit dem Skalpell zwischen die Schalen, um den einzigen SchlieBmuskel
zu durchschneiden. Wir heben die flache Schale ab und erkennen dann
ohne Miihe den groflen Schliefmuskel. Zwischen diesem und dem
SchloBbande, etwa in der Mitte, liegt der von der Leber ev. der
Geschlechtsdriise verdeckte Magen. Wir tragen diese Organe durch
flache Scherenschnitte so weit ab, daf wir den Hohlraum des Magens
offnen und bringen mit einer Platinose oder einem spitzen Glasstabe
etwas von dem Schleim des Magens auf einen Objekttriger. Beob-
achtung in physiologischer Kochsalzlosung bei starker VergréBerung.
Demonstrationspraparat bei Dunkelfeldbeleuchtung. Die Beob-
achtung des hier sehr eigentiimlich geformten Kernes gelingt erst gut
in gefirbten Préparaten.

Wir fixieren wieder die noch feuchten Deckglasausstriche mit
heiflem Sublimatalkohol und verfahren ganz so, wie bei Bodo lacertae.
Féarbung mit Himatoxylin Delafield. Einschluf} in Kanadabalsam. Der
Kern zeigt sich als ein spiraliges Band, das den ganzen Korper durch-
zieht. Bei Individuen, die sich zur Teilung anschicken, sammelt sich
die Kernsubstanz in gewissen Abstéinden zu eigentiimlichen Knétchen
an, aus denen sich dann ein starker, gestreckter Kernstab bildet, der
durch Querteilung in Abschnitte zerfillt. Diese Abschnitte sondern
sich durch weitere Querteilung in kugelige Chromosomen, deren jede
durch Léngsteilung in zwei kleinere zerfillt. So 18st sich allméh-
lich der ganze Kern in zwei Léngsreihen von Chromosomen auf, und
die Teilung des ganzen Individuums ist danach ebenfalls eine Lings-
teilung.

3. Kapitel.
Ciliaten.

Die Ciliaten zeichnen sich durch den Besitz eines Wimperap-
parates aus, welcher in Form kurzer Fortsitze den ganzen Zelleib
bedeckt. Diese Wimpern dienen zum Herbeistrudeln der Nahrung
und zur Fortbewegung. Im allgemeinen sind Zellmund, kontraktile
Vakuolen und zwei Kerne (Kleinkern und GroBkern) zu unterscheiden.
Wihrend der Kleinkern bei dem geschlechtlichen Vorgang der Kopulation
eine Rolle spielt und mitotische Teilungen durchmacht, dient der groBere
den vegetativen Lebenserscheinungen der Zelle und teilt sich durch ein-
fache Durchschniirung.
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I. Opalina ranarum (Fig. 66).

Dieses Protozoon, das im Mastdarm unserer Frosche vorkommt,
wird gebrauchlicherweise noch immer zu den Ciliaten gestellt, weil sein
Wimperapparat diese Stellung zu rechtfertigen scheint, doch bestehen
so grof3e morphologische und physiologische Unterschiede, daf im neueren
System diese Stellung aufgegeben worden ist.

Der Enddarm des Frosches beherbergt drei Protozoenarten, nam-
lich auBler der erwdhnten Opalina ranarum noch zwei heterotriche,
d. h. mit einer von der iibrigen Wimperbekleidung deutlich unterscheid-
baren Wimperspirale versehene Ciliatenformen: Balantidium ento-
zoon und Nyctotherus cordiformis. Auf letztere Art werden wir
ihres seltenen Vorkommens wegen nicht weiter eingehen.

Wir toten den Frosch durch Chloroform, éffnen die Leibeshohle
von der Bauchseite her, trennen das Rectum nach Entfernung der Harn-

Fig. 66. Opalina ranarum (nach Zeller aus KiBkalt und Hartmann).

blase heraus und quetschen den Inhalt in ein Uhrschilchen mit physio-
logischer Kochsalzlosung. Die Opalinen sind wegen ihrer betriichtlichen
GroBe (ca. 800 ) schon mit bloBem Auge als lebhaft umhertanzende,
weille Pinktchen zu sehen. Es ist klar, da wir sie unter dem Mikro-
skop wegen ihrer groBen Bewegungsgeschwindigkeit nur schwer im
Gesichtsfelde festhalten konnen. Wir setzen daher sogleich der physio-
logischen Kochsalzlosung etwas 39, ige warme Gelatinelésung zu, bringen
einen Tropfen der Fliissigkeit mit den Tieren auf einen Objekttriger
und legen ein Deckglidschen auf.

Wir beobachten die ovalen Opalinen und bemerken darin eine
groe Anzahl kleiner heller Kreise. Opalina hat ndmlich nicht einen
oder zwei Kerne, sondern die Kernsubstanz ist in viele kleine Koérnchen
zerteilt. Ein Zellmund und kontraktile Vakuolen sind nicht vorhanden.

Setzen wir zu einem Priparat unter dem Deckglase einen Tropfen
Essigsédure, so treten die Kernteilchen noch deutlicher hervor.

Die deutlich sichtbare Langsstreifung riihrt von feinen Muskel-
fibrillen her, die in die Zelloberfliche (Pellicula) eingelagert sind.
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Einem anderen Priparate setzen wir etwas feinstes Indigkarmin-
pulver zu. Man sieht dann, wie die kleinen Karminkérnchen von den
in lebhafter Bewegung befindlichen Cilien weiter gestrudelt werden.

Das meist ebenfalls vorhandene Balantidium entozoon ist bedeutend
kleiner (70—100 ). In ihm sind, namentlich nach Essigsiiurezusatz, die beiden
Kerne deutlich zu unterscheiden, ebenso regelmiBig vier kontraktile Vakuolen,
deren Spiel in einem von Essigsiure freien Préparat bei lingerer Beobachtung
leicht zu sehen ist. Von dem spitzen Korperende lauft ein aus etwas lingeren Wim-
pern bestehender Saum von rechts oben nach links unten und fiihrt in den Zellmund.

Zur Herstellung von Dauerpridparaten der Froschparasiten, an
denen auch die Cilien gut beobachtet werden konnen, wenden wir die
Lofflersche GeiBelbeize mit Wollschwarz als Farbzusatz an.
Wir verfahren wie bei den Flagellaten, erhitzen aber nicht, sondern
setzen das Beizen mindestens 5 Stunde lang fort. Ebenso lange firben
wir ohne Erhitzen mit Anilinwasser-Fuchsin. Dann wird in Wasser
abgespiilt, durch die Reihe der steigenden Alkohole gefiihrt und iiber
Xylol in Balsam eingebettet.

Legt man auf die Deutlichmachung der Cilien weniger Wert und
will man hauptsiichlich das Zellinnere erhalten, so fixiert man Deckglas-
ausstriche auf heiem Sublimatalkohol (siehe S. 114) und farbt mit
Borax- oder Alaunkarmin oder mit Delafieldschem Himatoxylin
(ev. Nachfiarbung des Plasmas mit Lichtgrin). Wie bei den Flagellaten
hat man auch hier darauf zu achten, daB die Deckglasausstriche niemals
trocken werden.

II. Paramaecium.

Als wichtigstes Ciliatenmaterial untersuchen wir Paraméicien,
Pantoffeltierchen. Wir gewinnen diese Tiere aus Heuaufgiissen,
die wir etwa zwei Wochen vor der betreffenden Ubung ansetzen miissen.
Wir bringen eine groBere Menge moglichst frisches Grasheu in weite
Glasgefile und gieBen Wasser darauf. Die Gefdle stellen wir in einem
warmen Raum ans Licht. Nach einigen Tagen kann man in einer Probe,
die man mit einer kleinen Pipette aus der Fliissigkeit entnommen hat,
unter dem Mikroskop schon Infusorien finden. Ist dies nicht der Fall, so
hat man nicht das geeignete Heu benutzt, und man mull nun aus irgend
einem Tiumpel etwas Wasser dazugeben. In diesem sind immer In-
fusorien vorhanden, die sich nun weiter entwickeln kénnen. Nach etwa
8 Tagen zeigen uns die von der Oberfliche abgenommenen Proben
meict ein anderes Infusor, Colpidium colpoda, dazwischen wenige
Paramicien. Die Colpidien nehmen dann an Zahl sehr schnell ab,
und nach 14 Tagen haben die Paramécien ihre grofite Entfaltung erreicht.
An der Oberfliche des Wassers zeigt sich eine triibe Haut, die sehr viel
Infusorien enthilt.

Stehen lebende Teichmuscheln (Anodonta) zur Verfiigung,
so kann man Stiicke von den Kiemen oder vom Fulle einer solchen Muschel
in ein Glas Wasser legen. Man ist dann sicher, schon nach einigen Tagen
viele Paramicien zu finden.

Wir wollen erst kurz auf Colpidium colpoda eingehen: Man
bringe mit einer Gummipipette einen Tropfen der Fliissigkeit auf einen
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Objekttrager und setze gleich einen kleinen Tropfen erwirmte; 3%,ige Ge-
latinelosung dazu. Die Tiere sind durchschnittlich 100 u lang und zeigen

Fig. 67. Paramaecium aurelia (nach
Kiikenthal).

1. Wimpern. — 2. Peristom. — 3, Zellmund. —

4. Schlundrohr. — 5. Muskelfibrillen. — 6. Tri-

chocysten. — 7. kontraktile Vakuolen. — 8. zu-
fiihrende Kanidle der hinteren kontraktilen Va-
kuole. — 9. Nahrungsvakuolen. — 10. After.

eine nierenférmige Gestalt. Der
Kleinkern liegt dicht am Grof3-
kern. Die kontraktile Vakuole
ist unterhalb desselben zu sehen.
Im Protoplasma bemerkt man
eine grofere Anzahl von Nah-
rungskorperchen (Fettropfen
usw.). Die weitere Praparation
geschieht wie bei Paramicium.

In derselben Weise unter-
suchen wir 8 Tage spéter auch
die Paramicien. Wir stellen
erst ein Praparat mit Gelatine-
zusatz und etwas Indigkar-
minpulver her, um die Be-
wegung der Wimpern zu be-
obachten.

Ein zweites Praparat machen
wir ohne Gelatinezusatz und
koénnen dann sehen, wie Farb-
kérnchen durch den Zellmund
in das Innere des Zelleibes
wandern. An diesem Préparat
ist auch die Tatigkeit der beiden
kontraktilen Vakuolen sehr schon
zu sehen.

Ein drittes Priparat zeigt
uns nach Zusatz eines Tropfens
stark verdimnter Schwefel-
sdure sehr deutlich die beiden
Kerne.

Die Pantoffeltierchen (Fig.67)
haben die Gestalt einer Schuh-
sohle und sind 120—325 . groB3.
Dem Zehenende der Sohlenform,
entspricht das Hinterende des
Tieres. Hier sind die Wimpern
etwas ldnger als am {ibrigen
Korper. Das Peristom verlduft
vom Vorderende bis zu dem an
der breitesten Stelle liegenden
Zellmund. Von diesem fithrt
ein kurzes Schlundrohr in das
Innere. Auf der Oberfliche
(Pellicula) sehen wir ferner zwei

sich unter spitzen Winkeln kreuzende Systeme von Muskelfibrillen,
sowie am Rande herum, wo wir die Tiere gewissermaflen im Léngs-



Ciliaten. 123

schnitt beobachten, in guten Mikroskopen eine Reihe diinner Stédbchen
(Trichozysten), aus denen bei starken duBleren Reizen harte Fadchen
zur Verteidigung vorgeschnellt werden. Der Grofkern liegt in der
Nihe des Zellmundes, der Kleinkern liegt ihm an. Die eine kontraktile
Vakuole liegt am Vorderende, die anderehinter dem Grofkern, einegrofiere
Anzahl von Nahrungsvakuolen ist iiber das ganze Protopla,sma verteilt.

Die Herstellung der Dauerpriparate geschieht wie bei Opalina,
entweder durch Sublimatfixierung mit nachfolgender Farbung oder mit
Lofflers Geiflelbeize.

III. Vorticella

und andere festsitzende Ciliaten des SiiBwassers.

Das Material fiir diese Ubung finden wir an den unter Wasser
befindlichen Teilen der Stengel von Wasserpflanzen, an Wurzeln, schwim-
mendenHolzstiickchen, zu-
weilen auch an Schnecken-
schalen. Wir schopfen aus
dem Gewdisser etwasWasser
und bringen Pflanzenteile,
die uns geeignet erscheinen,
hinein. Halt man das Ge-
fa dann gegen das Licht,
so sieht man die Kolonien
meist mit blofem Auge als

schimmelartige - Rasen.
Man hebt von den an den
Pflanzenteilen sitzenden
Tieren mit einer Glaspi-
pette etwas ab und bringt
es auf den Objekttriger.
Man kann auch unter
Wasser etwas von dem
schimmelartigen Rasen ab-
schaben und mit einem
Tropfen des Wassers auf
den Objekttrager iiber-
fiihren. Am giinstigsten
ist es, wenn das pflanz-

liche SubStI:at so diinn ist, Fig. 68. Vorticella (nach Biitschli aus
dafl es mit der ganzen Kitkenthal).
Kolonie beobachtet werden 1. Stiel. — 2. kontraktile Markschicht (Muskel), —

. 3. Rindenschicht des Stieles. — 4. Peristomrand. —
kann. Man hat in dem 5 sgorale Wimperzone. — 6. Mund. — 7. undulierende

Préiparat meisteinegrofere ol i Vakuole. — 12: Nahrumgsvakuoien. —
Anzahl von Protozoen- 13. Reservoir. — 14. kontraktile Fibrillen.
arten, héufig auch Réder-

tiere. Alle festsitzenden Individuen haben ihren Wimperkranz zunéchst
eingezogen. Man kann unter dem Mikroskop beobachten, wie sich die

Tiere allmihlich wieder ausstrecken.
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Wir wollen unsere Schilderung an eine der haufigsten Arten an-
kniipfen,anVorticellanebulifera(Fig.68) odereine verwandte Art. Wir
finden viele Individuen auf kleinen Stielen an dem Pflanzenteil fest-
sitzend. Der Stiel ist von einem Muskel durchzogen und daher kon-
traktil. Auf diesem Stiel sitzt der glockenférmige Korper, in dessen
Wandung kontraktile TFibrillen verlaufen. An seinem oberen Ende
trigt er das Peristom. Innerhalb des Peristoms liegt die Mundoffnung,
die in ein trichterartiges Rohr einmiindet. Die kontraktile Vakuole
liegt im oberen Teile und ist leicht zu beobachten. Sie entleert ihren
Inhalt in einen meist median davon liegenden Hohlraum, das Reservoir.
Von dort geht der Inhalt in den Schlundtrichter, wo er an einer bestimmten
Stelle entleert wird.

Wir setzen zu dem Priiparat etwas Karminpulverund beobachten
Nahrungsaufnahme und Wimperstrudelung.

Wir setzen zu einem anderen Priparat einen Tropfen alkoho-
lische Jodlosung. Dadurch tritt der GroBkern deutlich hervor. Kr
ist ein langgestrecktes Gebilde, welches sich meist unter mehrmaliger
Umbiegung durch den ganzen Zelleib hinzieht.

Die Fixierung zwecks Herstellung von Dauerpridparaten ge-
schieht hier auf dem Objekttriger. Man it den Wassertropfen mit
den Vorticellen einige Zeit in Ruhe, damit man sicher ist, dal die Tiere
ausgestreckt sind und setzt dann sehr schnell etwas heilen Sublimat-
alkohol dazu. So gelingt es hiiufig, die Tiere ausgestreckt zu fixieren,
doch ist der Erfolg nicht immer sicher. Die Weiterbehandlung hat dann
auf dem Objekttriger zu erfolgen, wobei jede Fliissigkeit durch Fliel3-
papier moglichst vollstindig abgesaugt wird, bevor man die néchste
hinzufiigt. Man kann die Tiere auch vor dem Zusatz von Sublimat-
alkohol lahmen, indem man das Wasser allmihlich durch eine 0,00019,-
ige wisserige Losung von Strychninnitrat verdringt. Man beobachtet
unter dem Mikroskop, wie die Lihmung erfolgt, und setzt dann den
Sublimatalkohol dazu. Féirbung mit Hématoxylin.

Die Behandlung der iibrigen etwa noch gefundenen Ciliaten, wie
Stentor polymorphos, Epistylis plicatilis auf Krebstierchen u. a. ge-
schieht nach denselben Vorschriften.

Anhang.

Besonders erwihnt sei noch Ophrydium versatile. Man findet die Kolonien
dieses Tieres als griine, gallertice Klumpen, von oft mehreren Kubikzentimetern
GroBe, meist aber bedeutend kleiner, an den untergetauchten Blittern von Wasser-
pflanzen usw. Die Einzeltiere scheiden Gallertréhrchen aus, in denen der Stiel
entlang liuft. Die Gallertrohrchen verschmelzen dann zu einem Klumpen. Man
laBt die Kolonien in etwas Wasser lingere Zeit in Ruhe und setzt dann zur Léh-
mung allmihlich soviel Strychninnitratléosung dazu, daB schlieBlich eine
0,0001%ige Lésung cntsteht.  Wenn man annehmen kann, daB alle Tiere gelihmt
sind. fixiert man den ganzen Klumpen mit Sublimatalkohol und kann nun ent-
weder Zupfpriparate herstellen und sogleich untersuchen oder den Klumpen
in Paraffin einbetten und schneiden. Farbung mit Hématoxylin-Delafield.

Den Bau der Kolonie kann man schon bei einer etwa 35fachen VergroBe-
rung gut iibersehen. Zum Studium des Einzeltieres ist eine mindestens 200fache
VergroBerung nétig. Die Stiele, die in die Gallerthiille eingebettet sind und auf
denen die Tiere sitzen, sind oft verzweigt. Ihr oberes Ende ist hohl, ragt iiber
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die Gallerthiille hervor und enthilt das Tier. Im iibrigen konnen wir ein Peristom,
eine kontraktile Vakuole und den meist wie bei den Vorticellen wurstférmigen
GrofBkern erkennen. Die griine Farbung der lebenden Kolonie hilt sich beim
Fixieren nicht. Sie riihrt von einer kleinen einzelligen Alge her, die wir als Ein-,
lagerung der Siifwasserschwimme noch kennen lernen werden (Zoochlorella).

4. Kapitel.

Rhizopoden.

Die Rhizopoden haben nie eine feste Mund- oder Afterdffnung
und konnen Teile ihres Protoplasmaleibes wie Scheinfiie ausstrecken

Fig. 69. Amoeba proteus, einen Nahrungskorper (1), einen Haufen kleiner Algen,
umschlieBend. 2. kontraktile Vakuole. 3. Kern (nach Kiikenthal)

und wieder einziehen. Sie sind teils nackt (Amoében), teils von zier-
lichen Kalk- oder Kieselgeriisten umgeben (Thalamophoren, Radio-
larien u. a.).

Amoben finden wir in den Kahmhiutchen, welche sich.auf den
Aufgiissen aller moglichen Stoffe bilden. Wir stellen einen Thermo-
staten auf 25° ein und bringen in je einem grofien Glase einen Aufguf
von Heu, Lohe und Gartenerde hinein. Am niichsten Tage findet
sich auf jedem der Aufgiisse eine Haut, welche meist reichlich Amdben
enthilt. Man bekommt die Tiere am besten aus der Infusion heraus,
wenn man' diinne Deckglaschen auf der Oberfliche des AufguBwassers
schwimmen laflt und sie nach einiger Zeit sehr vorsichtig mit einer
feinen Pinzette abhebt.
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Auch auf der Unterseite der Wasserrosenblidtter finden sich fast
immer Amoben. Man bringt solche Blidtter mit reichlich Wasser ins
Laboratorium, nimmt sie kurz vor dem Gebrauch ausdem Aufbewahrungs-
glase und legt Deckgldschen auf die Blattunterseite, so daf} sie gut an-
liegen. Auch an diesen Glischen haften dann Amgében. Die weitere
Kultur der Amében wollen wir hier iibergehen, da die Tiere doch selten
gebraucht werden und einige der angegebenen Infusionen sich in jeder
Jahreszeit herstellen lassen.

Die Deckglischen mit den Amdében (Fig. 69) werden auf einen
Objekttrager gelegt, auf dem sich ein Tropfen Wasser befindet, und
etwa 1/ Stunde sich selbst iiberlassen. Dann sucht man, zuerst mit
mittlerer Vergroflerung, eine Stelle des Préiiparates auf, an der mehrere
Amoben (jetzt zumeist noch in Kugelform) liegen und richtet auf diese
Stelle die stiarkste VergroBerung. Man beobachtet dann lingere Zeit
und sieht, wie die Tiere Teile ihres Protoplasmaleibes wurmartig vor-
strecken und wieder einziehen. Wenn man Gliick hat, kann man ver-
folgen, wie die Zellmasse irgend einen kleinen Fremdkérper (Bakterie,
Algenzelle u. a.) regelrecht umfliet und ihn so als Nahrung in sich auf-
nimmt. Das Spiel der kontraktilen Vakuole ist in den meisten Fillen
gut zu beobachten (Demonstrationspriparat bei Dunkelfeldbeleuch-
tung).

Auf den inneren Bau der Zelle kénnen wir nur an der Hand von
weiteren Pridparationsmethoden eingehen. Wir entfernen zunichst alle
Fremdkoérper aus dem Priparat, indem wir ein frisch von dem Infus
abgehobenes Deckgléschen auf einem Objekttrager abstreichen und nach
10 Minuten, wenn die Amoben am Glase haften, denselben vorsichtig
abspiilen. Man lat dann nochmals 14 Stunde verstreichen, um die
Amoben wieder zum Ausstrecken ihrer Scheinfiie zu veranlassen, und
geht nun daran, diesen Zustand durch Lahmung festzuhalten, indem
man mit Vorsicht eine Strychninnitratlésung zuflieBen 148t, so daB die
ganze Flissigkeit auf dem Objekttriiger zum SchluB eine etwa 0,0001%,-
ige Losung dieses Salzes darstellt. Dann kontrolliert man unter dem
Mikroskop, saugt mit FlieBpapier soviel wie moglich von der Fliissigkeit
ab, sieht darauf nach, ob noch Amoben auf dem Glase vorhanden sind
und fiigt nun die Flmerungsflus51gke1t dazu. Als solche wiihlen wir
Sublimatalkohol, der auf 50° erhitzt ist. Die Fixierung dauert einige
Minuten. Darauf ersetzt man den Sublimatalkohol durch 60 9,igen Jod-
alkohol, den man 15 Stunde einwirken 1aBt. Auf diesen folgt fiir einige
Minuten 70 9 iger Alkohol. In diesem kann man die Praparate in ge-
schlossenen Gefaflen aufbewahren. Zur Féarbung ersetzt man den
70 %igen Alkohol durch destilliertes Wasser und firbt auf dem Objekt-
triger mindestens 15, Stunde mit Hématoxylin Delafield. Dann wird
mit Leitungswasser abgespiilt, ev. mit schwachem Salzsiurealkohol dif-
ferenziert (Kontrolle unter dem Mikroskop), durch die aufsteigende
Alkoholreihe iiber Xylol in Balsam iibergefiihrt. Es muB dann der
Kern sehr gut zu sehen sein und im Plasma das kérnige Entoplasma
von dem hyalinen Ektoplasma deutlich unterschieden werden konnen.
Man kann auch nach dem Abspiilen des Himatoxylins noch eine Minute
lang mit 19;iger Eosinlosung nachfirben, um Kontrastfairbung zu er-
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zielen. Wihrend des ganzen Priparierens achte man jedoch streng
darauf, dal die Praparate niemals trocken werden.

Die Schalen geriisttragender Rhizopoden (Thalamophoren,
Heliozoen, Radiolarien u. a.) gewinnen wir am besten aus Grund-
proben der auch fiir die Planktonfischerei geeigneten Gewésser. Kine
solche Grundprobe schlammt man in einem Glaschen mit Wasser auf
und gieBt sie in moglichst dinner Schicht iiber ein Blatt Schreibpapier.
Dieses 1aBt man dann in der Sonne oder an einem warmen Ort scharf
trocknen, wobei sich die Rhizopodengehéuse mit Luft fiilllen. Schiittet
man nun die Probe in feinem Strahle auf eine Wasseroberfliche, so sinken
die Sandteilchen zu Boden, wahrend die lufthaltigen Schalen oben
schwimmen. Sie werden nun mit einem sehr feinen, kleinen Netz von
Seidengaze abgeschopft und in absoluten Alkohol iibertragen, der zur
vollstdndigen Beseitigung des anhaftenden Wassers ev. noch einmal
zu erneuern ist. Darauf wird der Alkohol durch Xylol ersetzt und als-
dann die Objekte in Kanadabalsam eingebettet. Die verschiedenen Kalk-
und Kieselgeriiste zeigen oft die herrlichsten Formen.

Interessant ist auch die nachstehende Methode, Thalamophoren-
gehduse aus Kreide oder Meeressand zu gewinnen (aus Voigt).
Das Material wird in einem Morser zu feinem Pulver zerrieben und in
hohen Standzylindern mit Wasser verrithrt. Nachdem sich die Sub-
stanz zu Boden gesetzt hat, gielt man die dariiberstehende, milchige
Fliissigkeit ab und wiederholt diesen Vorgang mehrere Male, bis das
Wasser klar bleibt. Dann trocknet man den Riickstand und trennt ihn
durch einige kleine; feine Siebe aus Seidengaze von verschiedener Maschen-
weite in mehrere Teile von verschiedenem Korn. Aus jedem dieser Teile
sind nun die unorganischen Beimengungen zu entfernen. Man schneidet
von einem grofiéren Glastrichter das Rohr bis auf 2 cm ab und zieht auf
den Stumpf ein Stiickchen Gummischlauch, das man mit einem Quetsch-
hahn verschlieft. In den Trichter fiillt man eine mit Wasser mischbare
Fliissigkeit von moglichst hohem spezifischen Gewicht. Als solche
wihlen wir die Thouletsche Losung. Man erhilt dieselbe, wenn man
270 g Mercurijodid und 230 g Jodkalium in 80 ccm kaltem Wasser auf-
l6st, auf dem Wasserbade bis zur Bildung einer Kristallhaut eindampft
und dann filtiert. Das spezifische Gewicht dieser Fliissigkeit ist 3,196.
Man bringt die Losung in den Trichter und verrithrt das vorher an-
gefeuchtete Material darin. Die schwersten Bestandteile sinken zu Boden
und werden nach einiger Zeit durch den Quetschhahn abgelassen. Dann
setzt man etwas Wasser dazu, verriihrt, 15t wieder absetzen und ab-
laufen, setzt nochmals Wasser zu und wiederholt dies noch einige Male,
bis man fast reines Wasser im Trichter hat. Die festen Riickstdnde be-
stehen dann fast nur aus Thalamophorenschalen. Man wascht dieselben
mit destilliertem Wasser aus, trocknet sie scharf und bringt sie iiber
Xylol in sehr diinnfliissigen Kanadabalsam. Erst nachdem sie mehrere
Wochen darin gelegen haben, bringt man etwas von dem Balsam auf
einen Objekttriger, legt ein Deckglischen auf und laBt langsam hart
werden.

Aus der Neapler Station kann man verschiedene Radiolarien
in konserviertem Zustande beziehen. Es sind dies hauptsichlich
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Formen ohne Skelett oder solche, deren Skelett aus unzusammen-
hangenden Nadeln besteht, z. B. Thalassicolla nucleata, Aulacantha
scolymantha oder die Polycyttarien (kolonienbildenden Radiolarien)
Collozoum inerme und Sphaerozoum punctatum.

Alle diese Formen werden mit einer Glasréhre aus ihrem Aufbewah-
rungsalkohol herausgefischt und entweder in Boraxkarmin oder glelch
in ein Schilchen mit verdinntem Glyzerin gebracht. Die Farbung in
Boraxkarmin dauert etwa 10 Minuten. Danach werden die Tiere mit
einem Pinsel in Wasser iibertragen und, wenn keine Farbschlieren
mehr ausgehen, auf dieselbe Weise in verdiinntes Glyzerin gebracht.
Von diesem iibertrigt man sie mit einem Pinsel auf den Objekttriger
in Glyzerin und umrandet das Deckgldschen mit Deckglaskitt.

Die Kieselnadeln sind in den vorliegenden Féllen meist strahlig
angeordnet und an der Oberfliche héufig regelmiBig verzweigt. Im
Innern der sog. Zentralkapsel, einer hiutigen, von Poren durchsetzten
Kapsel innerhalb des Protoplasmas, bemerkt man oft Fettkiigelchen,
Kristalle (Strontiumsulfat) und in der &uBleren Schicht viele kleine
gelbe Zellen, welche mit den Radiolarien in Symbiose lebende Algen
(Paulotomeen) sind.

5. Kapitel.

Uber den Fang, die Konservierung und Bearbeitung
der Kleinlebewelt des Siiiwassers.

Bei der Materialbeschaffung fiir die Untersuchung der mikroskopi-
schen Fauna (und Flora) des Siiwassers konnen wir einmal die Lebe-
welt der stagnierenden Tiimpel, Teiche, Torflocher, Altwisser, sowie
der pflanzenbestandenen Uferzone grolerer Seenbecken beriicksichtigen,
sodann unser Augenmerk auf die in letzteren freischwimmende Organis-
menwelt (das Plankton) richten. Fiir beide Zwecke ist das Spit-
frithjahr und der Sommer die geeignete Zeit. Namentlich in Perioden
langerer Trockenheit, wenn die Gewisser nicht zu hoch stehen und durch
Regen und Wind nicht beunruhigt worden sind, haben wir auf reiche
Ausbeute zu hoffen.

Die hier in Betracht kommende Fauna der Tiimpel, Teiche usw.
besteht aus Urtieren, Célenteraten, Wiirmern, Réadertierchen, Moos-
tierchen, sowie mikroskopischen Krustern und Milben. Die schwim-
menden Algenmassen der Teiche beherbergen stets viele Kleinlebewesen ;
die grinen oder braunen Uberziige des Bodens sind des Mitnehmens
wert; auch durch Ausdriicken der Sphagnumrasen aus Torflochern er-
halt man héufig wertvolles Material.

Fir den Fang dieser nicht frelschWImmenden Fauna be-
nutzt man am besten ein unten spitz zulaufendes Netz aus Seidengaze,
das sich an einem Spazierstock befestigen l483t, und mit dem man die
betreffenden Stellen des Wassers abstreift. Mit Loffeln bringt man dann
den Fang in reichlich groBle Glasgefile mit dem betreffenden Wasser
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und verschlieBt durch Korkstopsel. Im Laboratorium diirfen die Gléser,
die hier zu 6ffnen sind, nicht zu lange stehen. Am besten ist es, das
Material in einem groferen Glashafen zu halten, der ebenfalls am besten
mit dem Wasser des Tiimpels gefiillt wird.

Fiir den Fang des Planktons, der Schwebefauna und -Flora
wenig bewegter, geschlossener Seenbecken, bedient man sich eines
Planktonnetzes (Fig. 70). Dieses ist ein sehr feinmaschiges Netz aus
Seidengaze von ungefihr 60 cm, Lénge, das nach unten spitz zulduft und
oben durch einen eisernen Ring von etwa 20 cm Durchmesser offen
gehalten wird. Am unteren Ende befindet sich ein Messingansatz mit
AbfluBhahn mit weiter Bohrung. An dem Netze befestigt man eine
lange Schnur von 3—5 mm Dicke, die im allgemeinen doppelt so lang
sein soll, wie das zu untersuchende Gewisser tief ist. ~
Man beschwert die Schnur mit einem Stein kurz vor
dem Netz und senkt dasselbe von einem Boot aus
3—4 m tief ins Wasser. Dann fihrt man etwa
10 Minuten lang langsam weiter und 148t das Netz
nachziehen. Will man groflere Tiefen ausbeuten, so
befestigt man den Stein 1—2 m vor dem Netz an der
Leine und 148t diese soweit wie moglich herunter, doch
50, daB das Netz nicht auf dem Boden schleift. Nach
einigen Minuten zieht man das Netz hoch, das
Wasser lauft ab, und das Plankton sammelt sich in dem
becherformigen Messingansatz. Von hier wird es mit
dem noch darin befindlichen Wasser durch den Hahn
in ein darunter gehaltenes Glas abgelassen.

Solche Planktonnetze kann man sich in ein-
facher Form selbst anfertigen, indem man unten an
einem gewohnlichen Fangnetze ein Stiick Messingrohr
anbringt, das man mit einem Kork verschlieBt. Ein
preiswertes Netz liefert Altmann in Berlin (Nr. 5012
8 Mk.); ferner wird A. Zwickert in Kiel, Dénische
Str. 24, empfohlen, der Netze in allen Formen und
Grofen baut. Fig. 0.

Der Transport des Planktons soll in méglichst  Planktonnetz.
groBen Gefallen geschehen, wenn man dasselbe zu
Hause noch lebend beobachten will. Zur Beobachtung giefft man das
Ganze auf ein Filter von Seidengaze und liit soviel Wasser ablaufen,
dafl man bequem eine Probe mit der Pipette abnehmen kann. Vieles
kann man unter dem Deckglase betrachten, indem man sich zunichst
mit schwacher VergroBerung (50—70mal) eine Ubersicht verschafftr
und dann ein stérkeres System auf einzelne Objekte einstellt. Zur
Durchmusterung bringt man das Plankton aber am besten in ein kleines
Glasgefal, welches man auf den Objekttisch des Mikroskops stellen
kann, und durchmustert es nun mit einer schwachen Vergrofierung von
grolem Objektabstand, z. B. mit Himmlers Objektiv O.

Zeill in Jena liefert ein Wasserimmersionssystem Pl (Plankton-
sucher) von der numerischen Apertur 0,11, welches man direkt in das
Wassergefil eintauchen kann. Der freie Objektabstand dieses Systems

Rioseler-Lamprecht, Handbuch. 9
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betrigt 36 mm. Das verwendete Glasgefill muf} also eine entsprechende
Tiefe haben. Auch Reichert in Wien verfertigt einen Planktonsucher
(P) von der Apertur 0,10. Fiir stérkere VergroBerungen (200—500fach)
eignet sich bei dieser Art der Anwendung die Zeilsche Wasserim-
mersion D* (Apertur 0,75). Dieselbe kann auch als Wasserimmersion
mit Deckglas benutzt werden.

Zur Fixierung 1iBt man auf einem kleinen Gazesieb moglichst
viel von dem Wasser ablaufen und schiittet den Brei in ein Glasgefal3.
Man fixiert entweder mit Chromessigsdure nach Lo Bianco, mit einem
Chromosmiumséuregemisch (Nr. 12 oder 13, S. 31) oder mit Flem-
mingscher Mischung nach den dort gegebenen Vorschriften und be-
wahrt in 709, igem Alkohol auf. Zur Erneuerung der Fliissigkeiten kann
man entweder wieder das Gazesieb anwenden oder die Flussigkeit,
welche itber der am Boden liegenden Planktonmasse steht, mit einer
Pipette vorsichtig abheben.

Auch Sublimatalkohol ist mit Vorteil zur Fixierung zu verwenden,
ebenso 96%,iger Alkohol. Letzterer ist nach einer Stunde noch einmal
zu erneuern. Die Aufbewahrung erfolgt in 809%,igem Alkohol.

Enthilt das Plankton kontraktile Tiere, auf deren Konservie-
rung im ausgestreckten Zustande Wert gelegt wird, so lah mt man zuvor
mit Strychninnitrat (wie bei den Protozoen) oder durch allméihliches
Zusetzen einer 1—2%igen Losung von Cocainum muriaticum.
Will man mit Sublimat fixieren, so erhilt man nach Kokainlihmung
durch das Fixierungsmittel eine weifle Fillung (Cori), die sich allerdings
spiter im Alkohol wieder auflost. Weit billiger als Kokain ist f-Eucai-
num hydrochloricum (Eucain B, Schering), doch hat man hier
eine bedeutend stiarkere Losung zu benutzen. Die Lihmung nimmt man
in einer flachen Glasschale (Uhrglas) vor, in der sich das Material
mit etwas Wasser befindet. Der Vorgang nimmt etwa 10 Minuten in
Anspruch.

Handelt es sich um eine rein morphologische Betrachtung des
Materials ohne Riicksicht auf histologische Einzelheiten, so kann man
schon unmittelbar nach dem Fang mit Formalin fixieren, indem man
von demselben dem Wasser, welches die Tiere enthilt, tropfenweise
soviel zusetzt, daB es deutlich den Geruch des Formaldehyds annimmt.
Noch besser wirkt ein Gemisch von

Formalin 10%ig . . . . . . 100 Vol.
Holzessig, rektifiziert . . . . 5 Vol. (Zacharias).

Die Féarbung fiir die Anfertigung von Dauerpréparaten geschieht
in kleinen Glasschilchen. Die Emeuerung der Flissigkeiten erfolgt
am besten durch Abpipettieren, nachdem sich die Objekte zu Boden
gesetzt haben.

Besteht das Plankton vorwiegend aus kleinen Krustern, oder legt
man auf die Darstellung derselben besonderen Wert, so wendet man am,
besten die Firbung mit Roéthigs Kresofuchsin nach den frither ge-
gebenen Vorschriften an. Die Objekte bleiben 15—1 Stunde im Farb-
stoff. EinschiuB in Glyzerin oder Kanadabalsam.

Nicht chltlnhaltlges Material firbt man mit Hématoxylin

(V5 Stunde) oder Boraxkarmin (14 Stunde). Ganz allgemein anwendbar
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ist eine mittelstarke, wisserige Losung von Safranin (15 Stunde). Aus-
spiilen in Wasser, Aufbewahrung am besten in Glyzerin.

Auf die Planktonwesen und die sonstige mikroskopische Siilwasser-
fauna selber kénnen wir hier nicht eingehen, da dieselbe so artenreich
ist, daB mit ihrer Behandlung der Rahmen dieses Buches iiberschritten
wiirde. Wir verweisen zur Bestimmung der Planktonorganismen auf
die einschligige Literatur, z. B.

Kirchner und Blochmann, Die mikroskopische Pflanzen- und
Tierwelt des SiiBwassers, 2 Teile. 2. Aufl. Hamburg. Teil I 1891 (ver-
griffen). Teil I 1895.

Seligo, Hydrobiologische Untersuchungen IIund III. Danzig 1907.
Sehr preiswert und fiir Schiiler brauchbar.

Zacharias, Die Tier- und Pflanzenwelt des SiiBwassers. 2 Bde.
Leipzig 1891.

B. Eyferth, Einfachste Lebensformen des Tier- und Pflanzen-
reichs. 3. Aufl. von Schonichen und Kalberlah. Braunschweig
1900.

Lampert, Das Leben der Binnengewdsser. Leipzig 1910.

9%



2. Abschnitt.
Coelenteraten.

1. Kapitel.
Porifera, Schwimme.

I. Leucandra aspera.

Wir beginnen unsere Betrachtungen nicht mit dem iiberall vor-
kommenden Siillwasserschwamm, weil derselbe einen verhiltnismiBig
komplizierten Typus darstellt, sondern mit einem einfacher gebauten
Kalkschwamme, Leucandra aspera, der von den Stationen der
Mittelmeerkiisten bezogen werden kann.

Makroskopische Betrachtung: Wir beobachten, daB ein
Schwammstock sich aus groferen und kleineren, flaschenférmigen In-
dividuen zusammensetzt, die an ihrer Basis zusammenhdngen und
an ihrem oberen Ende eine groBere, von feinen Nadeln umstellte Offnung

Fig. 71. Obj. IV. Leucandra aspera. Skelettelemente.

(Osculum) haben. Bei Lupenbetrachtung bemerken wir, da aus
der ganzen Oberfliche die Spitzen feiner Nadelchen hervorragen und
dafB sich, regelmiBig auf der Oberfliche verteilt, kleine Offnungen be-
finden. Mit einem scharfen Skalpell filhren wir jetzt einen Léngsschnitt
durch ein Individuum. Dasselbe ist innen hohl, die Wandstérke betragt
wenige Millimeter. Die Innenfliche ist glatt und zeigt ebenfalls viele,
aber unregelmiflig verteilte und verschieden groBe Offnungen. Die
Hohlrdume der Individuen eines Stockes kommunizieren miteinander.
Die Bedeutung der verschiedenen, hier beobachteten Dinge wird erst
bei der histologischen Priparation klar werden.
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Zur Isolierung der Geriistnddelchen (Fig. 71) mazerieren
wir ein Stiick des Schwammes, indem wir es auf einige Minuten in ein
Schélchen mit Eaude Javellelegen. Dann wird etwas von dem Mazerat
auf einen Objekttriger gebracht, mit Nadeln zerzupft, die Flissigkeit
so gut wie moglich mit FlieBpapier abgesaugt und das Ubrige iiber einer
kleinen Flamme getrocknet. Dann wird ein Tropfen Kanadabalsam
daraufgetan und ein Deckglédschen aufgelegt. Man beobachtet dann
drei Arten von Nadeln, groflere spindelférmige mit beiderseits spitzen
Enden, und kleinere in Gestalt drei- und vierstrahliger Sterne. Zu einer
weiteren Probe des Mazerats auf einem anderen Objekttrager (ohne
Kanadabalsam) bringen wir einen Tropfen Salzséiure, legen ein Deck-
glas auf und beobachten. Unter starker Gasentwickelung verschwinden
die Nadeln allmihlich. Sie bestehen aus kohlensaurem Kalk.

Zur histologischen Verarbeitung des Schwammes muf der-
selbe erst entkalkt werden. Dies geschieht mittels des stérkeren Salz-
sdurealkohols (1%, HCI), der etwa 24 Stunden einwirken und wahrend
dieser Zeit mehrmals erneuert werden muf3. Die Objekte kommen dann
auf 24 Stunden in absoluten Alkohol und werden iiber Chloroform in
Paraffin eingebettet. Ein Block wird so zurechtgeschnitten, daf er
Langsschnitte, der andere so, dal er Querschnitte des ganzen Schwammes
gibt. Die Schnitte seien 20 w dick. Sie werden auf dem Objekttriger
mit Alaunkarmin, Pikrokarmin oder Hamatoxylin-Eosin gefirbt. Auch
Stiickfarbung in Boraxkarmin vor dem Einbetten ist zulissig.

Wir betrachten zuerst ein Querschnittspriparat und finden bei
schwacher VergroBerung sofort die groBe, zentrale Hohlung  wieder.
Im Kreise um diese liegen in der Schwammsubstanz eine Anzahl von
Hohlungen, die Geilelkammern, welche durch zufiihrende Kanile mit
dem AuBeren,durch abfiihrende Kanile mit der Zentralhohle in Verbindung
stehen. Die zufithrenden Kanéle miinden direkt oder durch Vermitt-
lung feinerer Kanélchen in die GeiBelkammern. Die abfithrenden Kanile
entspringen haufig auch mit mehreren Armen aus den Geiflelkammern.
Das Meereswasser tritt durch die zufithrenden Kanéile in die Kammern
und von da durch die abfithrenden Kanile in den Hohlraum, aus dem
es durch das Osculum wieder herausgestrudelt wird. Ein ganz ent-
sprechendes Bild zeigt uns der Lingsschnitt durch den Schwamm.

Wir gehen nun zu einer stirkeren VergréBerung tber und stellen
diese zundchst auf die GeiBlelkammern ein. Wir finden deren Wand
mit einer Schicht von Pallisadenzellen bekleidet, deren freies Ende von
eem Kragen bedeckt ist, aus dem ein feiner Geiflelfaden herausragt.
Die Geiflelzelle sieht aus wie eine kleine Kaffeemiihle. Sollten die Schiiler-
mikroskope fiir diese Einzelheiten nicht ausreichen, so ist ein Priparat
mit der Olimmersion aufzustellen.

Die unregelmiflig gestaltete Oberfliche des Schwammes ist von
einem Plattenepithel bekleidet (Ektoderm). Das Mesoderm, in
welchem die Geiflelkammern eingebettet liegen, besteht aus einer kristall-
hellen Masse, in welcher membranlose Zellen verschiedener Form und
von zum Teil amoboider Natur erkannt werden kénnen. In dieser Masse
liegen auch die Kalknadeln. Ferner kann man darin zuweilen auch Eier
und die ersten Entwickelungsstadien der Schwammlarven, d. h. Morula-
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und Blastulaformen, letztere auch schon mit beginnender Gastrulation,
erkennen desgleichen Samenzellen mit sich entwickelnden Zoospermien.
Man nennt dieses die verschiedensten Zellformen enthaltende Mesoderm
nach Haeckel das Syncytium. Koelliker sieht darin die Urform des
Bindegewebes.

Das Innere des Osculums ist ebenfalls von einem Plattenepithel
ausgekleidet (Entoderm).

In derselben Weise wie Leucandra kann man auch einen anderen
Kalkschwamm, Sycon raphanus, behandeln, bei dem die Kanile,
welche von auBen iiber die Geilelkammern nach dem Osculum fiihren,
an keiner Stelle verzweigt sind.

II. SiiBwasserschwimme.

Den Siilwasserschwamm, welcher zu den Kieselschwimmen
gehort, kénnen wir in lebendem Zustande erhalten. Die Kolonien bilden
dicke griine oder briunliche Uberziige an unter Wasser befindlichen
Holzpflocken, Schilfstengeln usw. Manche Arten verzweigen sich baum-
artig und bieten dadurch auffallende Erscheinungen dar.

Fig. 72. Obj. VIII. Spongilla fragilis. Kieselnadeln.

Man suche zuniichst die Schwimme mit viel Wasser lebend nach
Hause zu bringen. An den Stocken beobachtet man viele, etwa 1 mm,
weite Offnungen und kann sich mit Hilfe von feinem Karminpulver,
das man vor diese Locher bringt, davon iiberzeugen, daBl hier Wasser
ausgestoBen wird. Diese Locher sind die Oscula.

Fiir die frische Verarbeitung pripariere man einen Zweig des
Schwammes unter Wasser. Man kann mit einer spitzen Pinzette das
Ektoderm stellenweise abziehen und sieht darunter haufig einen flachen
Hohlraum (Subdermalraum) Tiefere Locher sind Fraflstellen der Larven
von Sisyra fuscata, einer etwa 1, cm groflen, schwarzbraunen Flor-
fliege. Von den Subdermalriumen fithren feine Kanile in die GeiBel-
kammern und von diesen solche in das Osculum.

Die Isolierung der Kieselnadeln (Fig. 72) geschieht wieder
mit Eau de Javelle. Die weitere Praparation verliuft wie bei Leucandra.
Die grossen Nadeln sind hier einfache, glatte Kieselgebilde, welche sich
in Salzsiure nicht auflésen. Bei einigen Arten (Trochospongilla,
Ephydatia Miilleri) sind auch die grossen Nadeln dicht mit kleinen,
spitzen Hockern besetzt.

Zuweilen findet man in den Schwimmen kleine, gelbe, mohn-
korngrole, harte Gebilde (Gemmulae). Sie sind von einer Chitin-
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schicht umgebene Teile des Schwammsyncytiums, welche zur Uber-
winterung dienen (Zysten). Die Praparation erfolgt nach kurzer Ma-
zeration in Eau de Javelle wie bei den Nadelpraparaten. Doch versuche
man, durch Vermeidung von Druck die Kugelform zu erhalten. Die
Nadeln, . welche mit der Chitinhiille die Umgrenzung der Gemmulae
bilden, sind meist etwas abweichend von den Geriistnadeln gestaltet.
Bei einigen Arten (Trochospongilla, Ephydatia Fig. 73) werden sie
durch die Amphidisken vertreten, kleine Kieselgebilde, welche aus
zwei Scheiben oder Sternen bestehen, die auf einem kleinen Mittel-
stab wie zwei Wagenrader auf ihrer Achse befestigt sind.

Fiir die histologische Bearbeitung des Siiiwasserschwammes
fixiert man das frische Material in absolutem Alkohol, kleine Individuen
oder Stocke von wenigen Millimetern Grofe in Fle m mingscher Mischung,
doch bringe man auch diese moglichst bald in starke Alkohole. Kiesel-
schwimme werden mit den Nadeln iiber Chloroform in Paraffin einge-
bettet. Die Nadeln werden mitgeschnitten. Da die Schnitte sich aber
dann leicht vom Objekttriger losen, so werden sie mit einer Losung von
Guttapercha in Chloroform (Traumacitin) iibergossen. Die Féarbung

Fig. 73. Obj. VIII. Ephydatia Miilleri. Kieselnadeln und Amphidisken.

geschieht mit Pikrokarmin, Alaunkarmin oder einer wisserigen Losung
von Anilinblau. Nach Flemmingscher Fixierung firbt man mit
Safranin-Gentianaviolett-Orange G. (Vom Lehrer auszufiihren.)

Kuvettenfolge:

. Chloroform.

. Alcohol absolutus.

. Alkohol 909,

. Alkohol 70%,.

. Safranin 2—3 Tage.

. Aqua destillata (Abspiilen).

. Alcohol absolutus + 0,0019, HCl, bis nur noch wenig Farbe
ausgeht.

8. Aqua destillata (Abspiilen).

9. Gentianaviolett. 1—3 Stunden.

10. Aqua destillata (Abspiilen).

11. Orange G (konzentrierte wisserige Lésung). Wenige Minuten.

12. Alcohol absolutus 1.

13. Alcohol absolutus 2.

14. Xylol.

ST U W
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Anhang.

Gute Bilder geben auch Schnitte durch eingebettetes Material
mariner Kieselschwimme, bei denen die Kieselnadeln gar nicht oder
nur wenig ausgebildet sind, z. B. Chondrosia reniformis oder Os-

Fig. 74. Obj. VIII. Oscarella lobularis.

1. zufiihrender Kanal. — 2. Geielkammer. — 3. Geif3el-
kammer tangential getroffen. — 4. Kragenzellen. —
5. Epithel der zufiihrenden Kandle.

carella lobularis (Ne-
apel) (siehe Fig. 74) ohne
Nadeln,Reniera cratera
(Neapel) mit sehr kurzen
Nadeln.

Den Bau der Rinden-
schwimme lernen wir an
in Spiritus konservierten
Stocken von Geodia gi-
gas (Neapel) kennen. Wir
stellen nach der in der
Botanik iiblichen Technik
mit dem Rasiermesser
diinne Schnitte her, welche
die Rinde der Schwamm-
stiicke treffen und mon-
tieren dieselben in Glyzerin
oderKanadabalsam. Schon
bei schwacher Vergrofe-
rung erkennt man diezahl-
reichen Kieselkiigelchen,
welche eine dichte Rinde

um den Schwamm bilden. Die Kieselnadeln sind vierstrahlig und
unter der Rinde so gerichtet, daB die drei kurzen Strahlen eine Stiitze

Fig. 75. Obj. VIII. Geodia gigas.

Skelettelemente.

fiir die Rindenkiigelchen bilden, wihrend der vierte, lingere Strahl
nach innen gerichtet ist (Fig. 76). Die genauere Form der Skelett-
gebilde studiert man an Mazerationspraparaten (Fig. 75).
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Unser gewthnlicher Badeschwamm (Euspongia officinalis)
gehort zu den Hornschwédmmen, welche ein Hornfasergeriist (Spongio-
lin) besitzen, in dem zuweilen Kiesel- oder Sandteilchen als fremde
Einschliisse zu finden sind.

Man kann den Badeschwamm fixiert aus Neapel beziehen, in Par-

Fig. 76. Obj. II. Geodia gigas. Fig. 77.  Obj. IV. Euspongia
Schnitt durch die Rindenzone. officinalis. Spongiolingeriist.

affin einbetten, schneiden und behandeln wie die iibrigen Schwimme,
oder aber, wenn man nur auf das Horngeriist Wert legt, ein Stiickchen
des gewohnlichen Badeschwammes zerzupfen, mit Xylol durchtrinken,
in Kandabalsam einschlieBen und bei schwacher VergroéBerung betrachten.
Das Horngewebe zeigt einen netzartigen Bau (Fig. 77).

2. Kapitel.
Hydrozoa.

I. Hydra viridis, der griine Armpolyp (oder Hydra fusca
oder Hydra grisea).

Hat man nicht stdndig Hydrenmaterial im Laboratorium, so muf}
man mindestens 8 Tage vor der Ubung auf den Fang gehen. Die Hydren
leben namentlich an Wasserlinsen (Lemna), aber auch an Wasserpest
(Elodea), Schilfstengeln usw. kommen sie vor. Man bringt das ver-
dichtige Pflanzenmaterial mit dem Wasser nach Hause und stellt es
in einem groBeren GlasgefiBle an die Sonne. Sind Hydren vorhanden,
so sitzen meist schon am nichsten Tage einige an den Winden des Ge-
fiBes, namentlich an der dem Lichte zugewendeten Seite, und sind
dort bei einiger Aufmerksamkeit mit bloBem Auge zu erkennen.
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Hat man einmal gutes Hydrenmaterial, so kann man die Tiere
auch weiterziichten, indem man sie mit Lemna, Elodea u. a. in
Aquariengléaser bringt und von Zeit zu Zeit mit lebendem Fischfutter
(Daphniden) fiittert. Sie halten sich so den ganzen Winter iiber.

Fir den Gebrauch fischt man sich eine Anzahl von Exemplaren
mit offenen Glasréhren heraus. Man schlieBt das obere Ende der Roéhre
mit dem Finger, fithrt das andere in die Nihe des Tieres, stofit es vor-
sichtig von der Glaswand, dem Blatt usw. ab und 146t dann schnell den
Finger los. Das Wasser steigt in das Rohrchen und reifit die Hydra mit.

Acht Tage vor der Ubung brlngt man eine Anzahl Tiere in zwei
groBe Glaser mit Wasser. In dem einen Glase gibt man ihnen reichlich
Futter (lebendes Fischfutter) und veranlaBt sie dadurch zur Bildung
ungeschlechtlicher Knospen; in dem anderen Glase gibt man ihnen
gar nichts zu fressen und erreicht dadurch manchmal, dal sich Ge-
schlechtsknospen bilden.

In der Natur bildet Hydra viridis im Friihjahr, Hydra fusca und
grisea im Herbst und Friihwinter Geschlechtsknospen.

Die Beobachtung der lebenden Hydren geschieht am besten
in den Vorrichtungen, die wir als hingenden Tropfen und feuchte Kammer
im, allgemeinen Teile beschrieben haben. Die Tiere werden mit der
Glasréhre aus ihren Behéltern herausgefischt und mit etwas Wasser
in diese kleinen Apparate gebracht. Sehr schon machen sich die Hydren
bei Dunkelfeldbeleuchtung (siehe S. 6), weshalb man nie versidume,
ein solches Pridparat zur Demonstration aufzustellen. Man {iberldf3t
nach der Uberfiihrung in die feuchte Kammer die Tiere eine Zeitlang
sich selbst, bis sie sich an die neue Umgebung gewohnt haben und ihre
Arme ausstrecken. Dann beobachtet man zunéchst bei der schwichsten
VergroBerung. Wir unterscheiden am Korper des Tieres den  Leib,
der mit einer flachen Scheibe, dem FuB}, an seiner Unterlage haftet, und
die acht Fangarme, welche zusammenziehbar sind und kreisférmig um
einen etwas vorgestiilpten Mundkegel stehen. Dieser trigt die Mund-
offnung. Bringt man auch einige Daphniden in die feuchte Kammer,
s0 kann man unter Umstinden den Frefprozel beobachten. Kommt
ein Krebschen mit einem Arm in Beriithrung, so treten die Nesselorgane
in Tétigkeit, der Krebs wird festgehalten und schlieSlich unter Beihilfe
der iibrigen Arme nach der Mundéffnung hingefiihrt.

Zuweilen finden wir Polypen, die an der Seite ihres Leibes knospen-
artige Schwellungen oder wohl gar schon Arme tragende kleine Polypen
haben. Es sind dies Erscheinungsformen der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung des Tieres durch Knospung. Namentlich die reich-
lich gefiitterten Tiere bieten mit einiger Wahrscheinlichkeit Material
fiir diese Beobachtung. Die Geschlechtsknospen werden bei der histo-
logischen Betrachtung der Hydra besprochen werden.

Zur Beobachtung der Hydra bei stirkerer Vergroflerung
bringen wir ein Exemplar mit wenig Wasser auf einen Objekttriger,
legen zu beiden Seiten des Wassers einen kleinen Streifen Papier und
legen nun das Deckglischen auf. Man wartet dann einige Zeit, bis das
Tier sich erholt hat und seine Arme ausstreckt, und beobachtet bei etwas
starkerer Vergrolerung. Man sieht dann, dall sowohl die Arme als auch
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das Innere des Leibes hohl sind, und daB namentlich die Arme
von kleinen, knospenartlgen Vorspriingen bedeckt sind. An der Korper-
wandung konnen wir zwei Zellschichten unterscheiden (Dunkel-
feldbeleuchtung!), eine duBere (Ektoderm) und eine innere (Ento-
derm). Nur das letztere scheint die griine Farbe des Tieres zu beherbergen.
In guten Instrumenten ist noch eine mittlere Schicht zwischen den beiden
Zellagen zu erkennen, die nicht zellulir gebaut ist und Stiitzlamelle
heiBt. Die grine Farbung der Entodermzellen riihrt von eingelagerten
grimen Algen (Zoochlorella parasitica) her, welche eine assimilatorische
Tatigkeit entwickeln und mit den Hydren symbiotisch verbunden
sind. Hydra fusca und Hydra grisea entbehren dieser Algen.

Wir richten jetzt die stirkste Vergroferung auf die knopfférmigen
Vorspriinge, welche namentlich an den Fangarmen, aber mit Ausnahme
des FuBes auch an der iibrigen Koérperwand deutlich in grofer Menge
zu sehen sind. Sie zeigen sich als Zellen, in denen eine feine Spirale
zu erkennen ist (Nesselkapseln). Am #uBleren, freien Ende sieht
man eine feine Spitze, das Cnidocil. Driicken wir jetzt vorsichtig auf
das Deckglas, so beobachten wir, wie aus jeder Nesselkapsel ein langer
Faden herausschnellt, wihrend im Innern die Spirale verschwindet.
Auch wenn man einen Tropfen sehr stark verdiinnte Essigsdure an den
Deckglasrand bringt und an der anderen Seite ein Stiickchen FlieBpapier
dagegen hilt, konnen wir die Nesselkapseln zur Tétigkeit anreizen
(Dunkelfeldbeleuchtung!). Die Nesselfiden haben an ihrem unteren
Ende drei Widerhdkchen. Bei Berithrung des Cnidocils mit einem
Fremdkorper wird der Nesselfaden ausgestiilpt, und der Inhalt der Kapsel
(Ameisensédure) betiubt das Beutetier. Auf den feineren Bau der Nessel-
kapsel miissen wir bei dieser Art der Beobachtung verzichten.

Sind Geschlechtsprodukte vorhanden, was namentlich bei
solchen Tieren zu erwarten ist, die lingere Zeit gehungert haben, so
sieht man diese, Hoden oder Ovarien, innerhalb der Ektodermzellen
in der Korperwand liegen. Die Hoden haben wir im allgemeinen dicht
unter dem Kranz der Arme, die Ovarien mehr in der Mitte des Korpers
zu suchen. Wihrend die Hoden dicht mit Zoospermien erfiillt sind,
ist in den Ovarien meist nur eine Eizelle michtig entwickelt.

Zum, SchluB dieser Betrachtung miissen wir noch auf Parasiten
aufmerksam machen, die héufig auf Hydren zu finden sind. Es sind dies
zwei Infusorien, die h#ufigere Polypenlaus, Trichodina pediculus
mit vorderem und hinterem Wimperkranz, und die seltenere Oxytricha
pellionella.

Willman die Algen in den Entodermzellen deutlich machen, so bringt
man ein Tier mit etwas Wasser auf einen Objekttriger und zerzupft es
mit zwei Nadeln. Das Zupfpriparat zeigt dann bei starker Vergro3erung
auch isolierte Zellen der Innenschicht und darin die griinen Zoochlorellen.

Zur Isolierung der verschiedenen Zellformen der Hydra fiihrt
am besten die Mazerationsmethode mit Hertwigs Osmiumessig-
sdure (fiir Medusen angegeben) zum Ziel. Diese Fliissigkeit besteht
aus gleichen Teilen von

V10 %iger Osmiumséure und
1/, %iger Essigsiure.
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Die Mazeration dauert 3—10 Minuten. Dann wird noch mehrere
Stunden lang in /,,%iger Essigsiure mazeriert, in Wasser leicht ausge-
spiilt, auf dem Objekttriger zerzupft und mit Pikrokarmin geférbt.

Das Priaparat zeigt die Entodermzellen mit eingelagerten Algen,
zum, Teil noch mit ihren Wimperfiden, ferner die Elemente des Ekto-
derms, namlich Nesselkapseln, die am héufigsten vorkommenden Muskel-
zellen, Nervenzellen und Driisenzellen.

Die Muskelzellen des Ektoderms sind grofie Zellen mit 1 bis
2 Kernen. Sie setzen sich nach innen in eine oder mehrere kontraktile

Fig. 78. Obj. VI. Hydra grisea. Querschnitt durch die Célomhohle.

1. Ektoderm. — 2. Kern einer Ektodermzelle. — 3. Cnide. — 4. Stiitzlamelle. — 5. Ento-
dermzelle. — 6. Kern derselben. — 7. Entodermzelle einer anderen Schicht, angeschnitten.

Fasern fort. Diese gehen in eine Léngsfaserschicht iiber, welche der
Stiitzlamelle von aullen aufliegt.

Die Nervenzellen sind sehr schwer aufzufinden. Sie haben poly-
gonale Form, einen groBen Kern mit deutlichem Nucleolus und senden
oft viele Fortsitze aus (multipolare Zellen), welche an die Muskelfasern
herangehen.

Die Driisenzellen sind am michtigsten in der Sohle entwickelt
und stellen eine Abart der Muskelzellen dar. Sie sind von zylindrischer
Form, enthalten im Plasma viele kleine Kérnchen und gehen nach innen
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in Muskelfasern iiber. Der Kern ist nicht zu sehen, weil er durch die
zahlreichen Koérnchen im Plasma verdeckt wird.

Um histologische Dauerpréparate von Hydra herzustellen, mufl
man dieTiere im ausgestreckten Zustand fixieren. Man bringt dieselben
mit wenig Wasser in ein Uhrschélchen und wartet, bis sie sich ausgestreckt
haben. Dann iibergieft man sie schnell mit heifler, konzentrierter Subli-
matlosung. Nach einigen Minuten spilt man ab und bringt 709,igen
Jodalkohol darauf, nach einigen Stunden gradatim stérkere Alkohole.

Man kann die Tiere auch auf dem Objekttriger, wenn sie sich aus-
gestreckt haben, schnell mit 1% iger Osmiumséure iibergiefen und nach
den allgemeinen Vorschriften weiter behandeln.

Besser ist es, wenn man die ausgestreckten Hydren vor der Fixie-
rung lihmt. Zu dem Zwecke setzt man dem Wasser im Uhrschélchen,
welches sie enthalt, allméhlich soviel einer wisserigen Losung von Strych-
ninnitrat zu, daB eine 0,00019%,ige Losung entsteht. Reagieren die aus-
gestreckten Tiere auf Berithrung nicht mehr durch Kontraktion ihrer
Arme, so libergieBt man sie mit heifler konzentrierter Sublimatlosung
und ersetzt diese, noch ehe sich Kristalle aus derselben ausscheiden kénnen,
durch Wasser, das Wasser nach 5 Minuten durch 70%igen Jodalkohol.
Am néchsten Tage wird wie gewohnlich weiter behandelt und ber Chloro-
form in Paraffin eingebettet. Die Schnitte mogen 10 u dick sein. Wir
schneiden ein Exemplar lings, ein anderes quer (Fig. 78) und férben
mit Haématoxylin-Eosin, Hématoxylin-van Gieson- oder Safranin-
Gentianaviolett. Es sind dann alle schon erwahnten zelluliren Elemente
in ihrer gegenseitigen Lagerung deutlich zu sehen. Besonders sei auf
den Verlauf der Muskelzellenfortsitze lings der Stitzlamelle aufmerk-
sam gemacht.

Man kann die fixierten Hydren nach der Jodierung auch im Stiick
mit Boraxkarmin firben und als Ubersichtspriparate in Kanadabalsam,
einlegen.

II. Marine Hydrozoen.

Von marinen Hydrozoen beziehen wir aus der zoologischen Station
in Neapel: Polypen und Medusen von Obelia geniculata sowie von Podo-
coryne carnea, ferner Polypenstécke von Eudendrium racemosum und
Tubularia larynx. Das Material wird in 70%igem Alkohol geliefert.
Die Priparate der Polypen werden nach den Vorschriften auf S.16 u. 17
in Glyzeringelatine oder Kanadabalsam hergestellt, ev. geht eine Stiick-
farbung mit Boraxkarmin (15 Minuten) voraus. Die kleinen Quallen
der Obelia und Podocoryne bringt man mit der offenen Glasrohre
(siche Hydra) erst in Wasser, dann auf den Objekttriger in Glyzerin
und legt einen Rand von Deckglaskitt darum.

a) Polypen von Obelia geniculata (Fig. 79 und 80). Wir
verschaffen uns zuerst bei schwacher Vergroferung einen Uberblick
iiber ein kleines Stiickchen des Polypenstockes. Der Stock erscheint ver-
zweigt, die Zweigenden tragen die Polypenképfe, welche ihre Arme zum,
Teil ausstrecken, zum Teil in eine Art Becher zuriickgezogen haben.

Bei stirkerer VergroBerung sehen wir, da an den Stielen des
Gerlistes eine innere Zellschicht, Entoderm, das sie umkleidende Ekto-



142 Coelenteraten.

derm und dariiber noch ein ringartig eingeschniirtes Periderm zu unter-
scheiden sind. Das Periderm setzt sich in die Becher (Hydrotheken)
fort, in welche sich die Polypen zuriickziehen kénnen. Die Tentakel
umstehen den Mundkegel kreisformig und lassen ebenfalls Entoderm
und Ektoderm unterscheiden. An ihren knopfférmigen Verdickungen
erkennen wir Nesselkapseln mit Cnidocil.

An einigen Stellen bemerkt man Hydrotheken, sog. Gonangien

Fig. 79. Obj. IV. Obelia geniculata. Teil des Fig. 80. Obj. VIII
Polypenstockes. Obelia geniculata.
1. Periderm. — 2. Hydrothek. — 3. Gastrovascular- A. Basalstiick, — B. Endigung
raum. — 4. Mund. — 5. Tentakel. — eines Armes. — 1. Ektoderm. —
6. Polypenknospe. 2. Stiitzlamelle. — 3. Entoderm.

— 4, Nesselkapsel.

oder Gonotheken (Fig. 81), welche dunkle Kugeln enthalten, die
sich scheinbar von einem aus dem Stiel der Kapsel entspringenden
Fortsatz ablosen. Dieser Fortsatz (Blastostyl) erzeugt die Kugeln
(Gonophoren) durch Zellteilungen. Aus den Gonophoren entwickeln
sich die Medusen, die sich dann loslésen und frei herumschwimmen.
Die grofieren Gonophoren zeigen ein deutlich aus Zellen bestehendes,
kreisformiges Entoderm, darum eine kornige Zone, die spateren minn-
lichen Geschlechtsstoffe, aufien darum das Ektoderm.
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b) Medusen von Obelia geniculata (Fig. 82, 83). Die
Meduse stellt sich als eine kleine, kreisrunde Scheibe dar, welche durch

Fig. 82. Obj. 0. Obelia geniculata. Meduse
von der Unterseite.
1. Magenrohr. — 2. Geschlechtsorgane. —

3. Radidrkanal. — 4. Ringkanal.
Fig. 81. Obelia geniculata,
= st eﬁz:a;;i‘i:ilype Fig. 83. Obj. 0. Obelia geniculata. Meduse
. Sti n, — :
2. Gonothek. — 3. Blastostyl. — von der Oberseite.
4. Deckel. — 5. Gonophor. 1. Magenraum. — 2. Radidirkanal.

vier sich rechtwinklig im Mittelpunkte (Mundoffnung) treffende Kanile
in vier gleiche Teile geteilt wird und am Rande von einem Tentakel-
kranz umgeben ist. Am peripherischen Ende der Radialkanile kann
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man die dunkel gefirbten Geschlechtsprodukte (Gonaden) erkennen.
Die vier Radialkanéle miinden am peripherischen Ende in den Ringkanal,
welcher sich lings des ganzen Schirmrandes hinzieht. Am Ektoderm
der Tentakeln erkennt man mit starker Vergrofierung sehr schone Nessel-
kapseln.
c) Polypen von Podocoryne carnea (Fig. 84). Dieselben
bilden dichte, niedrige
Rasen aufleerenSchnek-
kenschalen oder &hn-
lichen Gegenstanden.
Die Einzelpolypen sind
kurzgestieltund hingen
am Grunde mit ihren
Nachbarindividuen zu-
sammen. Es fallt uns
hier das Fehlen einer
Hydrothek auf. Die
Gonophoren sprossen
seitlich aus dem, Korper
der Polypen hervor.

d) Medusen von
Podocoryne carnea.
Diese Tiere sind sehr
klein (1—2 mm, Durch-
messer). Der Schirm
ist kugelig gewolbt und
tragt vier lange Rand-
tentakel. Das Mund-
rohr hingt im Schirm,
wie der Kloppel einer
Glocke und ist an den
Seiten mit den Gonaden
besetzt.

e) Polypenstock-
chen von Eudendri-
umracemosum (Fig.
85). An den Stielen
des Geriistes fallt die
gelbe Farbung auf. Sie

Fig. 84. Obj. IV. Podocoryne carnea. Nahrpolyp. rihrt von dem Periderm

1. Ektoderm. — 2. Stiitzlamello. — 3. Entoderm, — 1T, das hierchitinig is.
4. Gastrovascularraum. — 5. Gastralwulst. — 6. Mundkegel. Hydrotheken fehlen.

Die Gonophoren ent-
wickeln sich in Ketten, die pinselformig auf einem Stiel stehen.

f) Polypen von Tubularia larynx. Diese Polypen sind so grof,
dal schon bei Lupenbetrachtung im Uhrschilchen vieles zu erkennen
ist. Das Periderm des Stieles setzt sich nicht in eine Hydrothek fort.
Der Kopf wird von zwei Tentakelkrinzen umgeben, einem tieferen
und einem hoher gelegenen. Die Mundéffnung sitzt auf einem Kegel,
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welcher noch iiber den oberen Tentakelkranz hervorragt. Die Gono-
phoren entspringen in dem Raum zwischen den beiden Tentakelkrinzen
und sind verzweigt.

Ihr innerer Bau lafit sich nur auf Schnittpriparaten erkennen.
Diese Gonophoren bilden keine Medusen, die sich vom Polypenstocke
trennen. Es entwickelt sich ein Ei, aus dem sich ein neuer Polyp bildet.

Fig. 85. Obj. 0. Eudendrium racemosum; zwei Nahrpolypen und ein verkiimmerter
Polyp mit ménnlichen Geschlechtsknospen.

Die Polypen von Tubularia lassen sich tiber Chloroform in Paraffin
einbetten und 5—10 w dick schneiden. Die Farbung der Schnitte ge-
schieht mit Alaunkarmin oder Hématoxylin Delafield. * Auf solchen
Schnitten sehen wir, dafl die Tentakel hier nicht wie bei Hydra hohl
sind, sondern mit groBmaschigem Entodermgewebe erfiillt sind. In
den Gonophoren erkennen wir Kapseln, in welche von der Basis her
ein Stift (Spadix) hineinragt, der eine Ausstiilpung der Leibeshohle dar-
stellt. Die Geschlechtsstoffe sitzen diesem Stift kappenformig auf.
In den weiblichen Gonophoren sind wenige abgeschniirte Eier zu erkennen.

Roéseler-Lamprecht, Handbuch. 10
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3. Kapitel.
Scyphomedusen.

1. Nausitho& punctata.

Die Morphologie der Scyphomedusen studieren wir am besten
an dieser kleinen Form (8—10 mm). Die Tiere sind in konserviertem
Zustande aus Neapel zu beziehen. Sie werden mit einer Glasrohre in
verdinntes Glyzerin iibertragen und auch in diesem mit der Mundseite
nach oben auf den Objekttrager gebracht (Kittrand!).

Wir orientieren uns von der kreuzformigen Mundoffnung in der
Mitte des Praparates aus. Die beiden sich rechtwinklig schneidenden
Geraden, welche durch die Schenkel des Mundkreuzes bestimmt sind,
bezeichnen wir als Perradien. Zwischen je zwei Perradien liegen vier
Lappen des Mantelrandes. Die beiden Geraden, welche die Winkel
der Perradien halbieren, heilen Interradien. Da wo die Perradien
und die Interradien den Mantelrand schneiden, liegen kleine, knopf-
artige Vorspriinge, die Sinneskélbchen (Rhopalien), an denen wir bei
starker VergroBerung einen Augenfleck, ein statisches Organ, sowie
eine Riechgrube, die simtlich durch ein Ganglion versorgt werden,
erkennen konnen. Am peripherischen Ende sehen wir die Statozyste
mit einem kristallahnlichen Statolithen, darunter eine Pigmentanhiufung,
welche lichtempfindliches Organ ist.

Je zwei benachbarte Rhopalien schlieBen zwei Randlappen zwischen
sich ein. Die Geraden, welche vom Munde aus zwischen diesen beiden
Randlappen hindurchgehen, heilen Adradien. Wo sie die Peripherie
treffen, finden wir je einen lingeren Tentakel. Durch ihre dunklere
Farbung zeichnen sich die im Inneren liegenden Geschlechtsdriisen aus.
Von diesen sind acht vorhanden, deren Lage den Tentakeln des Randes
entspricht. AuBerdem sehen wir, den Interradien entsprechend, vier
kiirzere Tentakelbiischel im Inneren des Magenraumes liegen, die Gastral-
filamente.

II. Aurelia aurita, die Ohrenqualle (Fig. 86).

Die Ohrenqualle (aus der Station in Helgoland zu beziehen) dient uns fiir
die makroskopische Betrachtung im Wachsbecken unter Wasser. Wir suchen
uns nach den Beobachtungen am vorigen Priparat zu orientieren. Das Mundrohr
lauft in vier Tentakel tragende Arme aus, deren Richtung die Perradien festlegt.
Die Zahl der Randlappen betragt nur 8. Mit einer Knopfsonde kann man durch
die Mundéffnung in den Magenraum und seine 8 taschenartigen Ausstiilpungen
fahren. Die Rhopalien liegen in den Einbuchtungen zwischen den 8 Mantellappen.
Der ganze Mantelrand ist mit zahlreichen Tentakeln besetzt.

Wir betrachten ein kleines Stiick des Mantelsaumes in Glyzerin unter dem
Mikroskop, ebenso ein Stiickchen des an den Mundarmen sitzenden Tentakel-
saumes. In beiden finden wir unschwer eine groBe Anzahl von Nesselkapseln.
Zu Dauerpriparaten ist das Objekt nicht geeignet.

Ebensowenig koénnen wir uns darauf einlassen, die Meduse histologisch zu
verarbeiten. Sie liefert, in Paraffin oder Celloidin eingebettet, nur unschéne Pri-
parate. Man muB in Glyzeringummi einbetten. Die Technik dieser Priparation
tiberschreitet den Rahmen unseres Buches.
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ITI. Ephyra.

Von den Entwickelungsstadien der Scyphomedusen sind Ephyra-
formen von den zoologischen Stationen zu erhalten, z. B. von der Ohren-
qualle, in Neapel auch von Pelagia noctiluca. Von diesen Tieren
lassen sich Glyzerindauerpriparate wie von Nausithoe herstellen.

Die Ephyra von Aurelia erscheint als achtstrahliger Stern. Jeder
Strahl des Sternes ist am peripherischen Ende tief eingekerbt und trigt

Fig. 86. Aurelia aurita. Ansicht der Qualle von oben. Das Tier lag beim Zeichnen

auf dunklem Hintergrunde. Dieser schimmert durch die Gallertmasse hindurch.

Die Kanile erscheinen weiBlich. Diesen Anblick gewihrt auch das im Meere
schwimmende Tier.

in diesem Kerb den Sinneskérper, das spiitere Rhopalium. Wir bemerken
die viereckige Mundoffnung mit sehr kurzem Mundrohr und im Inneren,
den Interradien entsprechend, vier Gastralfilamente. In jeden Strahl
des Sternes geht eine Magentasche hinein. Bei #lteren Ephyren ist
zwischen je zwei groflen Taschen noch eine kurze Zwischentasche zu
bemerken.

Die Ephyra von Pelagia noctiluca bietet ein dhnliches Bild dar.

10*
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4. Kapitel.
Anthozoen.

1. Actinia equina (Fig. 87).

Aktinien werden als Spiritusmaterial aus Neapel bezogen und
der makroskopischen Priaparation unter Wasser im, Wachsbecken unter-
worfen. Man achte darauf, dall man moglichst ausgestreckte Exem-
plare verarbeitet.

Zuerst verschafft man sich einen Uberblick iiber die &uBere Gestalt.
Wir unterscheiden die Fullscheibe, an der man Ring- und Radialmusku-
latur erkennen kann, das Mauerblatt (Zylindermantel), dessen Strei-
fung die Lidngsmuskulatur andeutet, und die verschiedenen Tentakel-
kranze, welche die wenig
hervorragende,lingliche
Mundoffnung umgeben.
Einige Exemplare teilen
wir durch einen Langs-
schnitt mit scharfem
Skalpell, der in der
Richtung der Mund-
spaltegefihrt wird. Wir
sehen dann, dall von
der Mundoffnung aus
ein weites Rohr, das
Mundrohr, in die ge-

raumige Leibeshohle

ig. 87. Actinia equina. Léingsschnitt (etwas fiihrt. Vom Mauerblatt

schematisch).

1. Fusscheibe. — 2. Manerblatt. — 3. Mundscheibe. — ragen in radialer Rich-

. Lippe. — 5. Magenrohr. — 6. Scheidewidnde. — ]

Die Pfeile filhren aus einzelnen Taschen in die zugehorigen tung.eme"groﬁe Anzahl
Tentakel. Scheidewiinde in die

Leibeshohle hinein. Am,
inneren Rande dieser Scheidewénde erkennen wir Gastralfilamente
und Gonaden. Wir fahren mit einer Knopfsonde zwischen die Scheide-
winde und kommen nach einigem Tasten mit derselben in die hohlen
Tentakel. Diese kommunizieren also mit der Leibeshohle. An giinstig
gefithrten Schnitten sieht man, daB manche Septen bis an das Mund-
rohr heranreichen (vollsténdige Septen), andere in der Hohe des Mund-
rohres frei endigen (unvollstindige Septen).

Weitere Klarheit iiber den Bau des Tieres verschaffen wir uns
dadurch, dafl wir andere Exemplare durch Querschnitte zerlegen, und
ZWar:

1. durch einen Schnitt in der Nahe der Fulscheibe,

2. durch einen Schnitt dicht unterhalb des Tentakelkranzes.

Der Schnitt 1 zeigt uns die frei in die Leibeshohle hineinragenden
Scheidewédnde, Schnitt 2 zeigt uns eine Anzahl von Kammern, welche
dem Mauerblatt anliegen, und die dadurch zustande kommen, dal die
sie bildenden Septen bis an das Mundrohr heranreichen.
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Zum, Schlufl schneiden wir noch einige Tentakel an und {iberzeugen
uns, daf dieselben innen hohl sind.

Den feineren Bau der Anthozoen studieren wir an Schnittpréparaten
durch eine Lederkoralle (Alcyonium).

Der Leiter kann bei dieser Gelegenheit auch eine Adamsia palliata
(Neapel) priparieren, an der noch einiges Interessante zu beobachten ist. Man
stellt sich unter Wasser einen Lingsschnitt her und sieht, daf viele Septen nicht
bis an die FuBscheibe heranreichen, sondern oberhalb derselben aufhéren, und
daB unter dem Septum vom Mauerblatt eigentiimlich geschlingelte Faden (Akon-
tien) ausgehen. Bei LupenvergroBerung kann man zwischen zwei benachbarten
Septen etwas oberhalb der Akontien kleine Poren bemerken, durch welche man
mit einer Schweinsborste nach auBen fahren kann (Cincliden). Die Akontien
sind nesselzellentragende Organe, welche zur Verteidigung durch die Cincliden
nach auBen geschnellt werden konnen. Dieser Apparat kommt nur einigen See-
anemonen zu (Adamsia, Sagartia).

II. Alcyonium palmatum.

Alcyonium palmatum (oder Alcyonium digitatum) wird
ebenfalls in konserviertem Zustande aus Neapel (Alcyonium digitatum
aus Helgoland) bezogen. Wir haben es hier mit einem Tierstock zu tun.
Die kleinen Polypen, die alle miteinander in Verbindung stehen, sind
in eine fleischige Masse, das Coenenchym, eingelagert.

Die einzelnen Polypen betrachten wir zunichst an Balsampripa-
raten, den feineren Bau des Coenenchyms studieren wir an Schnitten
durch das in Paraffin eingebettete Material.

Wir schneiden mit einer Schere einige aus dem Coenenchym her-
vorragende Polypen unter dem Aufbewahrungsalkohol moglichst lang
ab, bringen sie auf kurze Zeit in Wasser und darauf iiber Glyzerin in
Glyzeringelatine, oder aus dem Aufbewahrungsalkohol in absoluten
Alkohol und iiber Xylol in Kanadabalsam. Will man firben, so bringt
man die Tiere aus dem Aufbewahrungsalkohol in Schilchen mit Borax-
karmin (10 Minuten), differenziert, wenn notig, mit starkem Salzsiure-
alkohol (19, HCI), spiilt in Wasser nach und bringt dann entweder
iiber Glyzerin in Glyzeringelatine oder iiber absoluten Alkohol und
Xylol in Balsam.

Wir erkennen bei schwacher Vergroierung an den Priparaten deut-
lich den Aktinientypus wieder, das Mauerblatt mit dem eingestiilpten
Mundrohr, um die Mundéffnung herum acht gefiederte Tentakel. Die
Mesenterialfilamente sitzen, vom unteren Ende des Mundrohres aus-
gehend, als dunkle, geschlingelte Massen an den Septenrindern. An
einigen Exemplaren kann man an den Mesenterialfilamenten auch Ge-
schlechtsprodukte wahrnehmen.

Wir stellen jetzt die scharfe VergroBerung auf die Fiedern der
Tentakel ein und erkennen an ihnen Nesselkapseln mit Cnidocil. Durch
Bewegung der Mikrometerschraube finden wir, dafl die Tentakel und
ihre Fiedern innen hohl sind. Dann richten wir die starke Vergroferung
auf die basalen Teile des Mauerblattes und sehen an ihnen eigentiimliche
kleine, undurchsichtige, teils kreuzformige, teils nadelformige, teils mit
Wirzchen besetzte Gebilde, welche aus kohlensaurem XKalk bestehen
(Spicula). Von ihnen ist auch das ganze Coenenchym erfiillt.
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Zur Isolierung der Spicula schneiden wir ein wenig vom,
Coenenchym ab und bringen es auf dem Objekttriger in einige Tropfen
Eau de Javelle. Nachdem dieses einige Minuten eingewirkt hat, sind
die Weichteile zerstort, und die Form der isolierten Spicula laft sich
nun gut beobachten. Saugen wir jetzt einen Tropfen Salzsdure unter
dem Deckglischen hindurch, so beobachten wir eine starke Kohlen-
sdureentwickelung.

Um ein Dauerpraparat der Spicula herzustellen, saugt man
die Eau de Javelle ab und zieht mit FlieBpapier erst etwas Wasser
und dann Glyzerin unter dem Deckgléschen hindurch. Ist das Préparat
gut und frei von Luftblasen, so legt man einen Rand von Deckglaskitt
herum.

Fiir die Untersuchung des feineren Baues der Polypen und
des Coenenchyms betten wir einige Zweige von Alcyonium iiber Chloro-
form in Paraffin ein und schneiden die Blécke so zu, dafl wir von dem
einen Schnitte erhalten, welche die Polypen im wesentlichen quer zur
Lingsachse treffen, den anderen so, dafl die meisten Polypen in der
Liingsachse getroffen werden. Die Schnitte seien 20 ¢« dick. Sie werden
auf dem Objekttriger mit Alaunkarmin oder Hématoxylin Delafield
gefarbt.

Die Querschnitte zeigen uns die Polypen in den verschiedensten
Regionen der Lingsachse. Wir sehen an einigen nur das Mauerblatt
und die von ihm abgehenden acht Septen, an anderen diese Septen
noch mit Mesenterialfilamenten oder Gonaden besetzt; wieder andere
Schnitte zeigen das Mundrohr und die bis an dasselbe herangehenden
Scheidewiinde. Die Zellschicht, welche scheinbar allein das Mauerblatt
bildet, ist das Entoderm. In die Septen hinein ragt die Coenenchym-
masse. Diese stellt das Mesoderm dar. An den Scheidewiinden sind
in das Entoderm Muskelfasern eingelagert. Die Muskulatur ist stets
auf einer Seite der Scheidewand stiirker entwickelt als auf der anderen
(Muskelfahne). Das Mesenterialfilament zeigt sich als entodermales
Gebilde am inneren Ende des Septums.

Wir stellen jetzt die stiirkere VergroBerung auf einen Querschnitt
ein, der das Schlundrohr enthilt. Die Zellschicht, welche das Schlund-
rohr auskleidet, ist Ektoderm. Das nun folgende Mesoderm ist durch
das Innere der Septenwiinde hindurch mit dem Mesoderm des Coenen-
chyms verbunden, withrend die den Gastralkammern zugewendete Fliche
des Mundrohres wieder mit Entoderm bekleidet ist. Durch Faltung des
Mauerblattes konnen noch mancherlei Komplikationen dieses Bildes
eintreten.

Wir richten jetzt die stirkere VergréBerung auf das Coenenchym
und auf dessen #uBeren Rand. Man sieht in dem Mesodermgewebe
des Coenenchyms wieder die eingelagerten Spicula. Die #ullere Be-
kleidung des Coenenchyms wird durch das Ektoderm gebildet.

Nun betrachten wir Lingsschnitte. An ihnen finden wir zum
Teil ausgestreckte, zum Teil eingezogene Polypen und kénnen nun,
indem wir diese Lingsschnitte mit den Querschnitten vergleichen, viele
scheinbare UnregelmiBigkeiten und Komplikationen der Bilder erkliren,
die durch Einstiilpung der Polypen zustande kommen. Wir sehen
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an diesen Léngsschnitten ferner, da die Leibeshohle sich in einen langen
Kanal fortsetzt, und daB die einzelnen Polypen durch ein innerhalb
des Coenenchyms gelegenes, verzweigtes Kanalsystem miteinander in
Verbindung stehen. Zwei (die dorsalen) Mesenterialfilamente ziehen
sich in sehr schwach geschlingelter Form durch die ganze Linge der
Polypenrohre hin.

II1. Corallium rubrum.

Ein dankbares Objekt ist auch Bruchmaterial von Edel-
korallen, das aus Neapel zu beziehen ist. Man kann daran die Polypen
praparieren, die Kalkkorperchen der Rindensubstanz isolieren und schlieB3-
lich nach der auf S. 152 geschilderten Methode Schliffe durch das Ge-
riist herstellen.

Die Polypen werden moglichst lang abgerupft, in Boraxkarmin
gefiirbt und nach den allgemeinen Vorschriften in Glyzerin oder Kanada-

Tig. 88. Corallium rubrum. Polyp von oben gesehen.

balsam eingelegt. Wir betrachten bei schwacher VergroBerung die
acht gefiederten Fangarme und die durchscheinenden Mesenterialfalten,
deren Zahl der der Fangarme entspricht (Fig. 88). Fir das Aufsuchen
der Nesselkapseln ist selbstverstandlich die starke Vergroferung er-
forderlich.

Um die Kalkkérperchen der Rindenzone des Skeletts zu iso-
lieren, mazeriert man ein Stiickchen desselben in Eau de Javelle und
verfihrt bei der weiteren Bearbeitung genau wie bei den Schwamm-
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nadeln. Bei mittlerer und starker Vergroflerung sieht man die in
Fig. 89 dargestellten Kalkkorperchen.

Fig. 89. Ovj. VIII. Kalkkérperchen aus der Haut von Corallium rubrum.

1., 2. von der Schmalseite. — 3., 4. von der Langseite gesehen.

Anhang.
Schliffe durch Korallenstocke.

Anhangsweise sei hier noch eine Methode angegeben, nach der der Leiter
von Kalk- oder Hornkorallen diinne Schliffe herstellen kann, die den Schiilern zur
Betrachtung leihweise iiberlassen werden. (Nach G. v. Koch im Zoolog. Anzeiger
1. Jahrg. [1878] Nr. 2, S. 36—37.)

Man legt kleine, noch nicht 1 ccm groBe Stiicke der Korallenstécke auf
einige Tage in ammoniakalische Karminlésung zur Stiickfirbung, wischt sie dann
aus und entwiissert in Alkohol steigender Konzentration. Dann stellt man sich
eine diinnfliissige Losung von Kopalharz in Chloroform her. In diese bringt man
die Stiicke in einer flachen Schale und dampft die Losung auf einer erwirmten
Tonplatte liber einer kleinen Spiritusflamme recht langsam ein, bis ein Tropfen
beim Herausnehmen Fiden zieht, die beim Erkalten sproéde zerbrechen. Dann
nimmt man die Stiicke aus der Losung und legt sie auf die Tonplatte, bis sie so
hart geworden sind, dafl man mit dem Fingernagel keinen Eindruck mehr auf ihnen
erzeugen kann. Nun schneidet man mit einer Laubsiige diinne Platten und schleift
diese mit der Hand auf einem Abziehstein glatt. Mit dieser glatten Seite werden
sie dann mit Kopallosung auf einen Objekttriger gekittet und wieder einige Tage
auf die erwirmte Tonplatte gelegt. Ist die Kittung ganz fest geworden, so schleift
man zuerst auf einem Sandstein und dann auf einem feineren Stein, bis die Platte
durchscheinend wird. Ergibt die Kontrolle unter dem Mikroskop, dafl die Schliffe
diinn genug sind, so reinigt man dieselben durch Abspiilen in Wasser, trocknet sorg-
filtig, bringt einen Tropfen Kanadabalsam darauf und legt ein Deckgléschen dariiber.

Die Schliffe zeigen sowohl die verkalkten (verhornten) als auch die weichen,
zelluldren Elemente gut erhalten.

Sehr instruktiv sind z. B. solche Schliffe, welche quer durch die Arme der
Edelkoralle (Corallium rubrum) gelegt werden. Man sieht an denselben ein zen-
trales, kalkiges Achsenskelett, welches von einem System von Lingsgeféflen um-
geben wird. Darum liegt eine weiche Rindenschicht, die von einem verzweigten
Kanalsystem durchzogen ist, und in welcher die Polypen eingebettet sind. Die
Schnitthilder durch die Polypen entsprechen denen bei Alcyonium.



3. Abschnitt.
Vermes, Wiirmer.

1. Kapitel.
Lumbricus terrestris. Der Regenwurm.

Regenwiirmer kann man bequem in groBen Blumentépfen in Kultur
halten, wenn man die Erde mit faulenden Blittern vermengt und die
Topfe lose (nicht luftdicht) zudeckt.

I. Beobachtungen am lebenden Regenwurm.

Wir bemerken an den Wiirmern, die wir aus der Erde heraus-
nehmen und mit Wasser leicht abspiilen, die deutliche Segmentierung
des Korpers. Beim Kriechen kontrahieren sich die Ringmuskeln der
Reihe nach von hinten nach vorn, treiben dadurch die das Innere er-
fiillende Korperfliissigkeit nach vorn und befihigen so das Vorderende,
loses Erdreich zu durchbohren. Nachdem eine Kontraktionswelle bis
zum Vorderende hindurchgelaufen ist, tritt die Léngsmuskulatur in
Tatigkeit und zieht das hintere Ende nach. Kriecht der Wurm auf
Schreibpapier, so nimmt man dabei ein kratzendes Gerdusch wahr.
Dieses rithrt von den Borsten her, welche paarig in acht Léngsreihen
(zwei Paare am Bauche, zwel mehr seitwiirts) angeordnet sind. Man
kann diese Borsten, die nach hinten gerichtet sind, fithlen, wenn man
mit dem Finger von hinten nach vorn am Bauche des Tieres entlang-
streicht.

Am Kopfe fillt uns der Kopflappen auf, welcher die Mundoffnung
von oben her verdeckt. Von sonstigen Korperdffnungen bemerken
wir am, letzten Segment den After, an der Bauchseite des 14. und 15. Seg-
mentes die weibliche und m#nnliche Geschlechtsoffnung. Die iibrigen
Offnungen des Korpers sind mit bloBem Auge schwer zu erkennen.

Das 32.—37. Segment sind vom Februar bis August stark ge-
schwollen und bilden den Sattel (Clitellum). Dieser ist eine driisen-
reiche Auftreibung der Korperwandung, die ein schleimiges Sekret ab-
sondert. Durch dasselbe verkleben sich die Tiere bei der Begattung
miteinander, durch ebendasselbe werden die Eier bei der Ablage mit
einer schiitzenden Hiille umgeben.

Wir bringen nun einen groBen Wurm, nachdem wir ihn in Wasser
abgespiilt und zwischen FlieBpapier, ohne ihn zu driicken, getrocknet
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haben, auf eine Glasplatte und reizen ihn anhaltend durch Kneifen mit
einer Pinzette. Wir bemerken, dal vom Riicken aus ein deutlich sicht-
barer Schleim abgeschieden wird. Wir wischen mit einem Objekttriger
iiber den Schleim, legen ein Deckglédschen auf und betrachten bei starker
VergroBerung. Es befinden sich darin verschiedene zellulire Elemente:
kleine, farblose Zellen, an denen wir unter giinstigen Umstinden amo-
boide Bewegungen wahrnehmen kénnen (Lymphzellen), und braun-
gelbe Zellen (Chloragogenzellen). Die Ausscheidung dieses Schleimes
erfolgt durch Offnungen, welche sich in jedem Segment in der Mittel-
linie des Riickens befinden (Riickenporen). Beobachten wir das Tier
withrend der Reizung mit der Lupe, so kénnen wir diese Offnungen
wahrnehmen. Sie kommunizieren unmittelbar mit der Leibesho6hle,
welche ganz mit der ausgeschiedenen Fliissigkeit angefiillt ist. _Die
Chloragogenzellen entstammen dem Chloragogengewebe, welches den
Darm des Tieres zum Teil von aulen bekleidet. Die Braunfdrbung er-
halten diese Zellen durch die Chloragogenkdrner, welche im Plasma
suspendiert sind. Es sind dies meist gelbe Koérner mit einem Stich ins
Griine, die sich durch Toluidinblau lebhaft firben lassen (siehe weiter
unten). Sie stellen einen fettartigen Exkretstoff dar, der Guanin ent-
hélt. Die Lymphzellen enthalten nicht selten Fremdkorper, die durch
die Riickenporen in die Leibeshohle gelangt sind, wie Bakterien, ab-
gebrochene Borsten, kleine Kristalle oder einen parasitischen Wurm
(Rhabditis pellio).

II. Makroskopische Priiparation.

Man wihlt recht groBe Wirmer aus und tdtet sie, indem man sie
in Wasser bringt, dem etwas Chloroform zugesetzt ist. Schon ausge-
streckt erhilt man die Tiere durch Behandlung mit stark verdiinnter
Salpetersdure (1 Teil Siure, 125 Teile Wasser.) Auch 10%,iger Alkohol
leistet oft gute Dienste. In allen Fillen lasse man das Totungsmittel
mindestens 15 Stunde einwirken.

Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. Wir
befestigen die Wiirmer mit Nadeln so, da die dunkle Riickenseite dem
Beschauer zugewendet ist. Am Kopfe filhre man die Nadeln seitlich
etwa in das 3. und 4. Segment, um das Gehirn zu schonen. Wir schneiden
nun vom, Sattel aus die Riickendecke mit der Schere in der Richtung
nach hinten auf und pridparieren die Leibeswand zur Seite. Man achte
darauf, daB die Kérperdecke durch feine Bindegewebswinde (Dissepi-
mente) mit dem Darme zusammenhingt. Diese Dissepimente sind
vorsichtig zu durchtrennen. Die Leibeswand wird seitlich mit Nadeln
festgesteckt.

Wir sehen den Darm und, auf ihm entlanglaufend, das groBe
RiickengefdaBl, in dem sich das Blut von hinten nach vorn bewegt.
In jedem Segment empfingt das Riickengefal von jeder Seite zwei Ge-
fiBe, die vom Darm heraufkommen (splanchnische Gefédflbogen) und
auBerdem mehrere GefiBe, welche lings der Dissepimente verlaufen
(somatische GefidBlbogen). Die gelbgrime Féarbung, welche wir am
Riickengefi3 und am Mitteldarm erkennen, ist Chloragogengewebe. Pin-
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seln wir dieses ab, so sehen wir den GefiBverlauf sehr deutlich. An
der zur Seite gelegten Leibeswand bemerken wir kleine Papillen, die
Borstensickchen, in welche die Borsten eingesenkt sind. Zur Seite
des Darmes sieht man in jedem Segment ein Paar Segmentalorgane
(Nephridien, Nieren). Diese beginnen mit einem anfangs trichterformigen
Kaniilchen, welches das vor ihm gelegene Dissepiment durchbricht und
in dem entsprechenden Segmente mit einem kleinen Sickchen
(Harnblase) an der Bauchseite miindet. Ein jedes Segment hat also
drei Offnungen, zwei Nierenoffnungen und einen Riickenporus. Bei
allen diesen Untersuchungen ist es von Vorteil, eine Handlupe zu be-
nutzen. Schneiden wir den Darm hinter dem 18. Segmente durch,
so bemerken wir eine dorsale Léngsfalte, die in seinen Hohlraum
eingesenkt ist und ebenfalls an ihrer dufleren Seite Chloragogengewebe
aufweist (Typhlosolis).

Wir priparieren jetzt, von der Mitte nach hinten fortschreitend,
unter vorsichtiger Losung der unteren Anheftungen den Darm los und
bemerken unter ihm das Bauchmark mit kleinen Anschwellungen,
den Ganglienknoten, von denen in jedem Segment drei schwer sichtbare
Nerven ausgehen. Auf dem Bauchmark liegt das groBe Bauchgefi,
in dem das Blut von vorn nach hinten flief3t.

Nach dieser Pridparation offnen wir, vom Sattel ausgehend,
auch den vorderen Teil der Leibeshohle lings der Riickenmitte
(Fig. 90). Wir bemerken am Darmkanal deutlich mehrere Abschnitte.
Auf den birnenférmigen Schlund (Pharynx) folgt der kettenartig ein-
geschniirte Osophagus, in dessen hinterem Teile man kleine seitliche
Ausbuchtungen bemerkt, welche Kalkabscheidungen enthalten (Kalk-
sickchen). Darauf folgt der Kropf und dann, deutlich abgesetzt, der
Muskelmagen, an den sich endlich der Darm anschlieit. Wir bemerken
wieder das Riickengefil3 und, nachdem wir es mit dem Pinsel vom Chlora-
gogengewebe befreit haben, in der Gegend des Osophagus sechs grofiere
Geféfle, welche, vom Bauchgefil herkommend, die Speiserohre umklam-
mern. Sie unterstiitzen durch ihre Pulsation die Tatigkeit des Riicken-
gefifles (Hilfsherzen). Am vorderen Ende des Pharynx liegt {iber diesem
das Schlundganglion, welches durch den den Schlund umfassenden
Schlundring mit dem Bauchmark in Verbindung steht.

Wir priparieren nun, von vorn beginnend, vorsichtig den Darm-
kanal bis zum Beginn des Enddarmes ab. Im 10.—12. Segment fallen
uns drei Paar schmutzig weifle Blasen auf, die Samenblasen, innerhalb
welcher sich schwierig zu priparierende Hoden befinden. Die Samen-
blasen reichen urspriinglich bis an die Riickenseite des Darmes heran.
Die Vasa deferentia ziehen von den Samenblasen lings der Bauchwand
nach hinten und miinden auf der Bauchseite des 15. Segmentes. Die
Ovarien bemerken wir als zwei kleine Knétchen neben dem Bauchmark
im 13. Segment. Die kurzen Eileiter miinden an der Bauchseite des
14. Segmentes nach auflen. Im 14. und 15. Segment befinden sich natiir-
lich keine Nierenoffnungen. Zwei Paar kleine, weille Sickchen, welche
neben dem ersten und zweiten Paar Samenblasen zu sehen sind, sind die
Receptacula seminis. Sie sind nach der Leibeshohle hin geschlossen.
Der Samen des anderen Tieres wird darin bis zur Eiablage aufbewahrt
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und dann zusammen mit den Eiern in einen Kokon eingehiillt, der aus
dem vom Clitellum ausgeschiedenen Schleim gebildet wird.

Fig. 90. Regenwurm. Vordere Korperregion, Situs (nach Kiikenthal).

1.—29. Segmentnummern. — 30. Cerebralganglion. — 31. Schlund. — 32. Erste kontraktile

Schlinge (Herz). — 33. (sophagus. — 34. Receptacula seminis. — 35. Samenblasen. —

36. Kropf. — 37. Muskelmagen. — 38. Riickengefi8. — 39. Darm. — 40. BlutgefiB3schlingen.

— 41, Disgsepiment. — 42. Bauchgefi8. — 43. Nierentrichter. — 44. Nephridium. — 45.

Bauchmark. — 46. Subneuralgefi8. — 47. SeitengefiiBe des Bauchmarkes. — 48. Nerven. —
49. laterale und ventrale Borstenreihe.
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Uber das Vorkommen von Monocystis spec. in den Samenblasen
siehe bei den Protozoen.

I11. Histologische Behandlung.

Vor jeder weiteren Préparation miissen wir den Sand aus dem Darme
der Regenwiirmer entfernen. Dazu setzt man dieselben in ein groBes
Glasgefal, in welchem sich feuchtes FlieBpapier befindet (Kiken-
thal). Diesesist tdglich zu erneuern. Allm&hlich ersetzt sich der sandige

Fig. 91. Lumbricus spec. Vorderende. Querschnitt.

1. Cuticula. — 2. Epidermis. — 3. Ringmuskelschicht. — 4. Lingsmuskelschicht. —
5. Lage eines Borstenpaares. — 6. Borstenmuskulatur. — 7. Teile von Borsten. — 8. Bauch-
mark. — 9., 10. Bauchgefale. — 11. Nephridium. — 12. Schlundmuskulatur. — 13.,

14. Geféle. — 15. Hohlung des Darmes.

Kot im Darme durch FlieBpapier. Da das Papier im Paraffin hiufig hart
wird und sich beim Schneiden stérend bemerkbar macht, kann man es
mit Vorteil durch Kaffeegrund ersetzen (Vogt und Yung).

Man fixiert die zuvor mit Chloroform betiubten Wiirmer in
heiBem Sublimatalkohol (2 Teile konzentrierte wisserige Sublimat-
losung, 1 Teil Alkohol) 10—15 Minuten, wischt sie dann in Wasser kurze
Zeit aus und behandelt sie wie alles Sublimatmaterial mit Jodalkohol
nach. Vor der Einbettung kann man Stiickfarbung in Boraxkarmin
vornehmen, aber auch ungeférbt in Paraffin einschlieBen und die Schnitte
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nachtriglich auf dem Objekttriger nach verschiedenen Methoden firben.
Hat man Stiickfarbung in Boraxkarmin angewendet, so kann man die
Schnitte auf dem Objekttriger mit Bleu de Lyon nachfirben, doch
muB dann die Karminfirbung sehr intensiv sein. Sehr schone Uber-
sichtsbilder gibt die Farbung mit Hamatoxylin-van Gieson, mit Hdma-
toxylin-Eosin oder mit Boraxkarmin-Indigkarmin nach Merkel. Zur
Darstellung des Chloragogengewebes firbt man mit einer konzentrierten
wisserigen Losung von Toluidinblau mit etwas Phenolzusatz wenige
Minuten bis ¥4 Stunde. (Ausprobieren, da sich das Material verschieden
verhilt!) Die Chloragogenkérner farben sich im allgemeinen blau, nur
die am Eingang der Typhlosolis gelegenen Chloragogenzellen farben
sich nicht mit. Die ventral in der Typhlosolis gelegenen Korner firben
sich griin, die Muskeln rétlich, die Dissepimentreste blauviolett.

Wir betrachten einen Schnitt (Fig. 91) (van Gieson- oder
Hématoxylin-Eosinfidrbung) zunéchst bei ganz schwacher Vergroflerung.
Man bemerkt zwei ineinander liegende Ringe. Der duBere ist die Leibes-
wand, der innere die Darmwand ; zwischen beiden liegt die Leibeshohle.
In derselben finden wir je nach dem Ursprang des Schnittes Dissepiment-
reste, Reste von Nephridien, losgelostes Chloragogengewebe, an der Bauch-
seite das Bauchgefil und Bauchmark, an der Riickenseite das Riicken-
gefal3.

Wir richten jetzt eine stirkere Vergroferung auf die Leibeswand
und erkennen daran von auflen nach innen folgende Schichten:

1. Die strukturlose Cuticula.

2. Die aus Pallisadenzellen zusammengesetzte Epidermis.

Gelegentlich sind Epidermiszellen als Driisenzellen (Schleim-
zellen) ausgebildet, welche reichlich mit Schleimkoérnern erfiillt sind.
Bei Toluidinblaufirbung der Schnitte firben sich auch die Schleimkorner
blau bis rotlich. Das kornige Plasma einiger Epidermiszellen farbt sich
mit Toluidinblau griin. Es sind dies Eiweilldriisenzellen von noch un-
bekannter Bedeutung. In jedem Segmente kommen ferner reihenformig
angeordnete Sinneszellen vor, so daB man zufillig eine grofle Anzahl
derselben ins Priaparat bekommen kann. Auf manchen Ringen liegen
bis zu 60 Sinnesknospen, deren jede aus vielen Sinneszellen besteht.
Uber der Knospe ist die Cuticula diinn und vorgewélbt, von feinen
Poren durchbrochen, durch welche kurze Sinnesborsten nach aufen
ragen. Jede Sinnesborste fithrt in eine Sinneszelle.

3. Die Ringmuskelschicht.

4. Die Lingsmuskelschicht. Diese ist in mehrere Langsfelder
geteilt, welche durch die vier Borstenreihen und durch die Riickenlinie
bestimmt werden. Die ganze Lingsmuskulatur ist in sog. Muskelkéstchen
gesondert, d. h. durch bindegewebige Scheidewénde in radial angeordnete
Partien geteilt. Die Muskelfasern sind fiederartig an den Scheidewinden
angeordnet. Die betrichtlichen Liicken innerhalb der Késtchen auf
den meisten Priparaten sind durch die Fixierung hervorgerufene Schrump-
fungserscheinungen.

5. Das somatische Peritoneum.

Auf manchen Schnitten konnen wir auch die Insertion der
Borsten beobachten. Man bemerkt an einer solchen Stelle eine Ein-
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senkung der Epidermis, in welcher die Borste steckt. Nach dem unteren
Ende derselben sieht man Muskelziige laufen, die Vorstrecker, welche
von der Epidermis herkommen, und die Zuriickzieher, welche von innen
her kommen.

Nun richten wir die starke Vergroflerung auf die Darmwandung.

Ist der Schnitt hinter dem, 18. Segmente gefiihrt, so bemerken wir
die Typhlosolis und finden an der Darmwandung von aufien nach innen
folgende Schichten:

1. Das splanchnische Peritoneum aus Chloragogengewebe
bestehend.

Fig. 92. Obj. VI. (Alaunkarmin). Querschnitt eines Ganglions von Lumbricus
terrestris.

1. Perineurium. — 2. Muskelfasern. — 3. Hiillgewebe. — 4. Kerne des Hiillgewebes. —
5. Subneurales Blutgefa. — 6. Kapillare. — 7. Ganglienzellen. — 8. Nervenbiindel quer. —
9. Seitliche Nervenfasern. — 10. Mittlere Kolossalfaser.

2. Die Muskelschicht, welche aus einer duBeren, sehr dimnen
Léngsmuskelschicht und einer stérkeren, inneren Ringmuskelschicht
besteht.

3. Die innere Epithelschicht, aus Zylinderzellen bestehend,
welche nach innen eine feine Cuticula ausscheiden.

Jetzt betrachten wir das Bauchmark bei starker VergroBlerung
(Fig. 92). Wir sehen nach dem Darm zu das grole Bauchgefal3, nach
der Korperwandung zu ein etwas engeres Gefdll (Subneuralgefal).
Innerhalb des Bauchmarkes selbst bemerken wir eine deutliche Zwei-
teilung. Es sind dies die beiden Nervenfaserstringe, welche mit den
Ganglienknoten die bekannte Strickleiter bilden. Die drei kreisférmigen
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Gebilde, welche darmwirts im Bauchmark zu sehen sind, sind einzelne
groBere Nervenfasern, die sog. mittlere Kolossalfaser oder Neurochord
mit ihren beiden Lateralen. Hat man zufillig einen Ganglienknoten
im Schnitt, so ist die Zweiteilung in die beiden Strickleiterstringe natiir-
lich nur undeutlich zu sehen. Das ganze Mark ist von einem lockeren
Hillgewebe umgeben. Innerhalb der beiden Strickleiterstringe erhilt
man héufig schone Bilder von Nervenzellen.

Von Nephridien finden wir stets nur Teile auf den Schnitten. Sie
stellen sich als geknduelte Kanile dar.

2. Kapitel.
Marine Anneliden.

1. Arenicola piscatorum (Helgoland) oder Arenicola Claparédii
(Neapel).

a) Borstenpridparate. Bei Arenicola kommen zwei Arten von
Borsten vor, jederseits nach dem Riicken zu ein oberes Biischel von
lingeren Borsten, die schon mit bloBem Auge zu erkennen sind, und
jederseits nach dem Bauche zu eine Reihe kurzer, hakenférmiger Borsten.

Wir priparieren die Borsten am besten zusammen mit der Korper-
haut. Das Tier wird durch Querschnitte in etwa 1—1,5 cm lange Stiicke
geteilt und die Teile der vorderen, kiemenlosen Zone lings der Riickenlinie
aufgeschnitten ; der Darmkanal und sonstige Inhalt wird vorsichtig heraus-
geschabt und die Haut in absolutem Alkohol entwissert, in Xylol auf-
gehellt und mit der AuBenseite nach oben in Balsam eingelegt. Man
sieht die Pigmentfelder der Hypodermis, die Trennungslinien der Ringe,
die hellere Mittellinie des Bauches, zunichst derselben jederseits eine
Reihe von 18 kurzen Hakenhborsten, weiter auBlen jederseits das durch
deutlich wahrnehmbare Muskelziige gehaltene Biischel lingerer Borsten.

b) Kiemenpriparate. Jetzt machen wir dasselbe Priparat
aus der Gegend des Leibes, welche Kiemen trigt (7.—19. Leibesring).
Die vielfach veristelten, biischelférmigen Kiemen liegen unmittelbar
neben den dorsalen Borstenbiindeln.

Ein weiteres Priparat wird von einem losgelosten Kiemenbiischel
hergestellt, und zwar eignet sich hierzu am besten eines der mittleren.
Man sieht, daBl der Kiemenstamm sich unmittelbar iiber der Korper-
oberfliche in 8—12 Aste teilt, welche sich bald weiter mehrfach auf-
spalten. Jeder Kiemenzweig tragt ringformige Anschwellungen.

Feinere Einzelheitenan den Kiemen lassen sich nur an Mikrotomschnitten
studieren. Wollen wir die Einbettung mit in Alkohol gelieferten Wiirmern vor-
nehmen, so miissen wir die Tiere erst in kiirzere Stiicke schneiden und durch vor-
sichtigen Druck den im Darm befindlichen Sand entfernen. Erst dann kann man
zur Nachhértung und Einbettung schreiten. Wir legen ein Kopfende und ein Stiick
der Kiemenregion ein.

Die Schnitte durch die Kiemenregion zeigen uns den feineren Bau der Kiemen.

Wir sehen, daB diese sehr stark entwickelte Hautpapillen sind, denn ihre Wandung
wird von einer Cuticula und der darunterliegenden Hypodermisschicht gebildet.
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Einige Kiemeniste sind im Querschnitt getroffen. An diesen bemerkt man die
beiden, in einem mit Muskelfasern durchsetzten Bindegewebe liegenden Blutgefifie,
welche in jedes Astchen hineinragen.

Anbei sehen wir uns an diesen Schnitten wieder die Ring- und Lingsmus-
kulatur des Annelidenkérpers an. Das Bauchmark, die HauptblutgefiBie und
der Darmkanal sind dhnlich orientiert wie beim Regenwurm. Auffallend ist die
jederseits von der Bauchlinie schriig nach oben und auBen ziehende, schiefe Muskel-
lamelle, durch welche die Kérperhohle, wenigstens in der mittleren Zone, in eine
Riickenkammer und zwei seitliche Kammern geteilt wird.

Die Farbung der Schnitte aus der Kiemenregion geschieht nach der Hima-
toxylin-van Giesonmethode.

¢) Gehérorgan. Die Priparation der bei Arenicola vorkommenden Otho-
lithen zu beiden Seiten des Schlundringes gelingt mit Sicherheit auch nur an
Material, das in Paraffin eingebettet ist.

Die Schnitte durch die Kopfregion zeigen uns zuerst den eingestiilpten
Riissel innerhalb der Leibeswand. Wenige Millimeter von der Spitze des eingebet-
teten Wurmes entfernt stoflen wir dann an den Innenseiten der Kérperwandung
auf die durch besondere Muskelbinder festgehaltenen Gehérorgane, welche aus
einer Schicht von Zellen bestehen und im Inneren Kalkkérnchen, Otholithen,
enthalten. Die Schnitte seien 15—20 u dick. Sie werden mit Alaunkarmin gefirbt.

ILI. Nereis pelagica (Helgoland).

Wir benutzen die geschlechtsreife Form mit ausgebildeten Anal-
zirren. Die zu praparierenden Teile werden mit der Schere von den
Tieren losgelost, in absolutem Alkohol entwissert und iiber Xylol in
Kanadabalsam eingeschlossen.

a) Parapodienpréaparat. Wir schneiden einige der ScheinfiiBe,
welche jederseits in einer Lingsreihe angeordnet sind, ab und stellen ein
Balsampréaparat her. Das Parapodium besteht aus einem riickenstindigen
und einem bauchstéindigen Ast. Jeder Ast ist wiederum zweiteilig. Der
eine Teil des riickenstindigen Astes tragt einen Riickenzirrus, zwischen
den beiden Teilen dieses Astes entspringt ein einfaches Borstenbiischel.
Der eine Zweig des bauchstindigen Astes triigt ein zweiteiliges Borsten-
biischel, der andere einen Zirrus.

b) Analzirren. Das letzte Korpersegment der geschlechtsreifen
Form, trigt zwei lange Analzirren. Man prapariere die letzten Leibes-
ringe im Zusammenhang.

¢) Totalpriparat des Kopfes. Diese ziemlich dicken Pri-
parate miissen sehr vorsichtig behandelt werden, da sie durch Druck
auf das Deckglas leiden. Man stelle ein Priparat mit der Oberseite
des Kopfes nach oben und ein solches mit der Unterseite nach oben her.

Auf der Oberseite wird der Kopf von dem trapezformigen Kopf-
lappen bedeckt, welcher zwei Cerebralzirren trigt. Darunter bemerkt
man jederseits zwei kolbenformige Palpen mit einem distalen Knopfe
(Gliederung!). Der Kopf trigt jederseits vier Fiihlerzirren, welche an
dem. besonders breiten, zweiten Segment angewachsen sind. Auf dem
hinteren Teile des Kopflappens bemerkt man vier schwarze Ocellen,
welche in den Ecken eines Trapezes angeordnet sind.

Auf der Unterseite des Kopfes (2. Priparat) sieht man den Riissel,
der mit kurzen, kantigen Hornzihnen besetzt ist, und in der Mundoffnung
zwei michtige Chitinkiefer mit gezdhntem Innenrande.

Réseler-Lamprecht, Handbuch. 11
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d) Statt des Totalpriparates vom Kopfe kénnen wir auch ein besonderes
Priparat der Kiefer herstellen.  Wir ziehen den Riissel mit der Pinzette heraus,
schneiden den die Kiefer enthaltenden Teil ab und breiten die entwisserten und
ibn Xylol aufgehellten Kiefer auf einem Objekttriger aus. Einbettung in Kanada-

alsam.

3. Kapitel.
Hirndo medicinalis. Der Blutegel.

I. Beobachtungen am lebenden Tiere.

Der medizinische Blutegel ist in den meisten Apotheken erhiltlich.

Am lebenden Tiere beobachten wir seine Art, sich fortzubewegen.
Wihrend es beim Kriechen auf dem Sande seine beiden Saugnipfe ab-
wechselnd aufsetzt und nach Art der Spannerraupen weiterkriecht,
fithrt es im Wasser elegante, schlingelnde Schwimmbewegungen aus,
bei denen sich die Form seines Korpers wesentlich &éndern kann.

Zur Demonstration des Saugens kann sich der Leiter das Tier
auf kurze Zeit an den Unterarm setzen, wobei jedoch die unmittelbare
Nihe eines grofleren (durchscheinenden) Gefafles zu vermeiden ist.
Auf Zusatz von etwas Kochsalz it der Egel sofort los. Die Wunde,
welche noch schwach nachblutet, zeigt die Form eines dreistrahligen
Sternes. Sie wird mit Alkohol gereinigt und verpflastert; diz Heilung
erfolgt aullerordentlich schnell.

I1. Makroskopische Priiparation.

Zur makroskopischen Préaparation wird empfohlen, die Tiere auf
einige Zeit an Frosche zu setzen, damit der Darm bei der Sektion ge-
fullt ist. Die Totung geschieht wie beim Regenwurm in Chloroformwasser
(auch durch Chloroform, ohne Wasser) oder durch 10%;igen Alkohol.

Bei der duBleren Inspektion des Tieres fallen uns zunichst die beiden
Saugnépfe auf: der kleinere, vordere, welcher in seinem Trichter
die dreistrahlige Mundoffnung enthélt, und der groflere, der am hinteren
Ende der Bauchseite sitzt. Uber ihm auf der Riickenseite findet man
die Afteroffnung. Von den #uBerlich deutlich sichtbaren Korperringen
kommen im allgemeinen fiinf auf ein inneres Segment. Auf der hellen
Bauchseite bemerken wir bei Lupenvergrofierung zwei kleine, mediane
Papillen, deren jede eine Geschlechtsoffnung tragt. Die vordere, ménn-
liche liegt ungeféhr ein Drittel der Korperlinge vom Kopfende entfernt,
die weibliche dicht dahinter. Die paarigen Nierenoffnungen finden wir
jederseits auf jedem, 5. dulleren Ringe, d. h. jedes innere Segment ent-
hilt ein Paar Segmentalorgane. An bestimmten &ulleren Ringeln
(ebenfalls an jedem 5.) sieht man mit der Lupe ringsherum kleine Sinnes-
papillen. In giinstigen Féllen kann man auch wenigstens einige von
den 10 Augen sehen, von denen 6 auf dem dorsalen Rande des vorderen
Saugnapfes, die 4 anderen ziemlich unmittelbar dahinter liegen.

Die Sektion (Fig. 93 und 94) geschieht im Wachsbecken unter
Wasser. Das Tier wird mit der dunklen Riickenseite nach oben in mog-
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lichst ausgestrecktem, doch nicht gezerrtem Zustande durch zwei Nadeln
befestigt.

Man offnet den Wurm neben der Mittellinie des Riickens mit einer
feinen Schere, wobei man sich zu hiiten hat, die dorsale Darmwandung
mit anzuschneiden, welche durch Bindegewebe mit der Leibeswandung
verbunden ist. Das Austreten des aus genossenem Blut bestehenden
Darminhaltes zeigt die kleinste Verletzung an. Mit Schere und Pinzette
prapariert man dann die Leibeswandung nach beiden Seiten frei und
befestigt sie durch Nadeln.

Wir betrachten erst den Darm und seine Teile. Hinter der Kiefer-
muskulatur sehen wir das obere Schlundganglion dem Pharynx aufliegen.
Der letztere kann durch méchtige Muskeln bewegt werden. Der darauf-
folgende Magendarm zeichnet sich durch 10 Paar nach hinten bedeutend
an Grofe zunehmende, seitliche Blindséicke aus, welche sich beim Saugen
vollstindig mit Blut fiillen. Das 10. Paar reicht beinahe bis ans hintere
Ende des Korpers. Zwischen diesen beiden letzten Blindsécken erblicken
wir den Dinndarm, von dem der letzte Abschnitt (Afterdarm) als
muskuléser Teil noch besonders abgesetzt ist. Zwischen den Blind-
sdcken sehen wir auch hier schon an einigen Stellen Segmentalorgane
hervorlugen. Auf der Riickenseite des Darmes lduft das groBe Riicken-
gefall entlang.

Wir schneiden nun den Darmtraktus hinter dem Schlundganglion
durch und priparieren den Darm mit seinen Blindséicken von hinten
her ab, indem wir das ziemlich feste Bindegewebe, welches ihn an der
unteren Leibeswand befestigt, mit einer feinen Schere durchtrennen.
Sofort fallen uns drei parallel von vorn nach hinten laufende Blut-
gefdBe auf: das mittlere Bauchgefi, welches in sich das Bauchmark
einschlieft, und die beiden Seitengefille. Das Bauchmark mit
seinen Ganglienknoten ist durch die Wandung des Blutgefies hindurch
zu erkennen.

Von Geschlechtsorganen bemerken wir in der mittleren Korper-
region 9 Paar Hoden; von jedem derselben geht ein kurzes Vas efferens
nach aullen zu den beiden der Lénge nach verlaufenden Vasa deferentia.
Diese kndueln sich an ihrem vorderen Ende zuden sog. Nebenhoden (Samen-
blasen) auf und bilden je einen Ductus ejaculatorius, welcher in den un-
paaren Zirrus einmiindet, derin die &ulerlich sichtbare, mannliche Genital-
papille fithrt. An der Miindungsstelle sieht man eine keulenformige
Prostata. Der Zirrus wird als langer Faden bei der Begattung vor-
geschnellt. Hinter den Nebenhoden bemerken wir jederseits ein Ovarium,
von dem je ein kurzer Eileiter in die unpaare Vagina fiihrt, die sich in
der weiblichen Genitalpapille nach auBlen dffnet.

Anden Segmentalorganen erkennen wir das knauelig gewundene
Nephridium, eine Harnblase und einen kurzen Ausfithrungsgang.

Zum Schlusse praparieren wir die Kiefer des Blutegels. Der
Kopfteil wird mit verdunnter Kalilauge einige Male aufgekocht, weiter
wie ein Chitinpriparat behandelt und bei schwacher VergroBerung
betrachtet. Man erkennt die Kiefer als kleine Platten mit kreisférmiger
Kante, an der die spitzen Sigezihnchen auffallen.

11*



Fig. 93. Hirudo medicinalis. Vom
Riicken geoffnet. Hauptgefife und
Darmkanal. Zwei Paare Magentaschen
geoffnet. (Nach Hatschek und Cori).

1. Mundsaugnapf. — 2. Kiefermuskeln. —
3. Oberschlundganglion. — 4. Pharynx. —
5. Blindddrme. — 6. Magendarm. —
7. Segmentalorgan. — 8. Seitengefd. —
9. Riickengefdf. — 10. Darm. —
11. Afterdarm. — 12. Bauch-
saugnapf.

Fig. 94. Hirudo medicinalis. Situs, Darm
entfernt. (Nach Hatschek und Cori).

1. Oberschlundganglion. — 2. Mund. —
3. Schlundkommissur. — 4. Unterschlund-
ganglion. —' 5. Bauchganglienkette und
Blutsinus. — 6. Prostata. — 7. Ductus
ejaculatorius. — 8. Nebenhoden. — 9. Cirrus.
—10. Ovarium.— 11. Ovidukt. —12.Vagina.
—13. Vas deferens. — 14. 1,—9. Hoden. —
15. Seitengefi. — 16. Segmentalorgan
(a. Anfangs-, b. Schleifen-, c. Endstick). —
17. Harnblase. —— 18. Saugnapfganglion.
— 19. Bauchsaugnapf.
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ITI. Histologische Bearbeitung.

Fiir die histologische Verarbeitung fixiert man die durch Chloro-
form betaubten Egel mit Sublimatalkohol und bettet sie in Paraffin
ein. Man kann entweder vorher Stiickfirbung mit Boraxkarmin an-
wenden oder die Schnitte auf dem Objekttrager nach einer der folgenden
Methoden fiarben: Hématoxylin-van Gieson, Himatoxylin-Eosin,
Ehrlich-Biondi-Heidenhain, Oppel, Merkel und Toluidinblau. Die
Schnitte werden am besten durch die Region der Kiefer und durch die
Region der Blindsicke gefiihrt. Ein Kieferschnitt ist durch beistehende
Fig. 95 erldutert.

Wir  betrachten
einen Querschnitt
(Fig. 96) zur Ubersicht
bei schwacher VergroQe-
rung. An der Leibes-
wand koénnen wir von
aullen nach innen fol-
gende Schichten unter-
scheiden :

1. die strukturlose
Cuticula,

2. die Epidermis,
eine Schicht von Zylin-
derepithel mit Driisen-
zellen dazwischen (To-
luidinblauférbung, siehe
Regenwurm),

3. eine Pigment-
und GefaBschicht,

4. eine schmale
Ringmuskelschicht,

5. eine sehr méch-
tig entwickelte Langs-
muskelschicht. Fig.d 95. bH;Iru'(Z? énedsicihnlaliii Qu]e:)pscgnipt Ig'u?h qeg

1 : . 11

AuBerdem _ sioht Yorlersbainit des Sllundee | Dic dr e sind

man vereinzel‘ge Muskel- 5 jahe dem Vorderende; von 3 ist nur die Zahnleiste
stringe schrdg vom, abgeschnitten.

Riicken zum Bauche
verlaufen; diese gehdéren der sog. Dorsoventralmuskulatur an.
Die Hohlraume der Leibeshohle sind zum groften Teile mit einem
schwammigen Parenchym ausgefiillt. Die peripherischen Zellen dieses
Parenchyms heben sich bei Farbung mit Toluidinblau besonders hervor.
Sie zeigen damit ihre Verwandtschaft mit dem Chloragogengewebe des
Regenwurmes und werden als Bothryoidzellen bezeichnet. Diese Zellen
bilden die Bedeckung sehr kleiner, gekniduelter Gefifle, der Bothryoid-
gefafle, welche mit dem Blutgeféfisystem in Verbindung stehen.
In der Mitte des Priparates bemerken wir den Magendarm und zu
beiden Seiten desselben die Schnitte durch die beiden Blindsicke. Das
Epithel des Darmes fillt durch seine starke Faltung auf.
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Von Schnitten durch Blutgefiale bemerken wir die beiden méachtigen
Seitengefafle, das Riickengefall und das Bauchgefdf, in welchem das
Bauchmark liegt.

AuBerdem sehen wir zu beiden Seiten des Bauchgefalles die Hoden,
die Vasa deferentia und Teile der Nephridien und ihrer Harnblasen.

Die starke Vergroflerung richten wir auf die Bothryoidzellen an
Toluidinblaupriparaten, um die Ahnlichkeit mit den Chloragogenzellen
zu erweisen, auf die Hodenschnitte, in denen wir die Samenzellen er-
kennen koénnen, und auf das Bauchmark, in dem sich die beiden deut-

Fig. 96. Hirudo spec. Querschnitt (nicht ganz senkrecht zur Léngsachse
verlaufend, Organe z. T. etwas verschoben).
1. Epidermis. — 2. Ringmuskulatur. — 3. Dorsoventrale Muskulatur. — 4. Liingsmusku-

latur. — 5. Mitteldarm. — 6. Darmventrikel. — 7. Bothryoide GefiiBe. — 8. Bauchmark.
— 9. BauchgefdB. — 10. RiickengefdB. — 11. Seitengefi. — 12. Hoden. -- 13. Gang zum
Vas deferens. — 14. Teile des Nephridiums.

lich geschiedenen Nervenstringe der Strickleiter und zwischen ihnen
der diinnere intermediéire Nerv unterscheiden lassen.

4. Kapitel.
Ascaris megalocephala. Der Pferdespulwurm.

Da es im allgemeinen schwierig sein wird, eine geniligende Anzahl
von Exemplaren des Pferdespulwurms zu erhalten, um eine Priparation
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im Wachsbecken vornehmen zu lassen, so begniigen wir uns mit der
Betrachtung von Querschnitten durch das fixierte und eingebettete
Material. Der Wurm wird in 3—4 cm langen Stiicken nach einer Subli-
matmethode fixiert und in Paraffin eingebettet. Die Farbung der Schnitte
auf dem Objekttrager geschieht nach den Methoden: Hamatoxylin-

Fig. 97. Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den vorderen Abschnitt des

Kérpers.
1. Cuticula. — 2. Epidermis. — 3. Muskelfaserschicht. — 4. Muskelzelle. — 5. Lateral-
wulst. — 6. Nierenkanal. — 7. Medialwulst. — 8. Zweige eines bilischelférmigen Korpers. —
9. Bindegewebe. — 10. Darmepithel. — 11. Darmlumen.

van Gieson, Hiamatoxylin-Eosin oder Boraxkarmin-Indigkarmin. Man
kann auch Stiickfarbung in Boraxkarmin mit nachfolgender Schnitt-
farbung in Bleu de Lyon anwenden.

Wir betrachten zwei Querschnitte, einen durch die vordere Korper-
region, in welcher nur der Verdauungskanal in der Leibeshohle verlduft,
und einen aus dem hinteren Teile -des Korpers, welcher auch die
Geschlechtsorgane getroffen hat.
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a) Schnitt durch die vordere Koérperregion (Fig. 97, sowie
Fig. 98, 99, 100). Die Korperdecke zeigt uns die bei der Gieson-
farbung lebhaft rote, dicke Epidermis, an der wir eine stark entwickelte
Cuticula wahrnehmen, die fiinf verschiedene, konzentrische Lagen
aufweist. Unter der Cuticula
liegt eine diinne Epithel-
schicht, welche zu beiden
Seiten (rechts und links),
sowie in der Riicken- und
Bauchlinie stark nach innen
vorspringt, also vier Lings-
wiilste bildet. Der Riicken-
und Bauchwulst sind be-
deutend kleiner als die stark
entwickeltenSeitenwiilste und
umschlieBen einen Nerven-
strang. In den Seitenwiilsten

Fig. 98. Obj. IV. Ascaris megalocephala. : soh te ol
Epidermis und Muskelschlauch quer. bemerken wir deutlich je einen

1. Cuticula (Einzelheiten s. Fig, 100). —  Jerenkanal. .
2. Epidermis-Zellen. — 3." Muskelzellen. Nach innen setzt sich an
die Epidermis eine stark
entwickelte Laingsmuskelschicht an. Die grofen Zellen
ragen weit in das Innere der Leibeshohle vor und sitzen auf

Fig. 99. Obj. VI. Ascaris megalocephala. Muskelzelle quer.

1. Kontraktile Substanz. — 2. sog. nervése Fortsitze. — 3. Kern.
— 4. Fibrillen.

einem viel diinneren Stiel, der nur an seinen Réndern mit Muskel-
fibrillen besetzt ist.

An manchen Schnitten sehen wir zwischen Darm und Seiten-
wiilsten die Anschnitte eigentiimlicher Zellen mit biischelférmigen Fort-
sitzen und sehr groBen Kernen, der sog. biischelférmigen Korper
(phagocytire Organe).
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Der Pferdespulwurm.

Im Inneren liegt der Darmkanal, der aus einer Schicht hoher

Zylinderzellen
Teil gelegen ist.
begrenzt.

b) In dem Schnitt durch
dieGeschlechtsregion (Fig.102)
(Weibchen) bemerken wir die-
selben Teile wieim, vorigen Schnitte,
nur daf die Leibeshohle erfiillt ist
von den Querschnitten des in
vielfachen Léngswindungen in der-
selben liegenden Eierstockes (nebst
Eileiter und Uterus). Wir kénnen
hier alle Stadien der Eizellenbildung
schoén verfolgen. Die Cuticula des
Genitalschlauches ist innen mit
weit ins Innere ragenden Zotten
bedeckt.

An ausgewachsenen Weibchen
sind die grofen Bauche der Zellen
des Léingsmuskelschlauches stark
reduziert.

Bei starker Vergroferung
lassen sich an den groferen Eiern
gute Kernteilungsbilder stu-
dieren. Zwischen den einzelnen
Eiern sieht man zahlreiche Sperma-
tozoen, die hier eine von denen
der meisten Tiere abweichende,
kegelformige Gestalt besitzen (Fig.
103). In dem Kegel, der sog.
fettglinzenden Substanz, finden
sich merkwiirdigerweise Dotterele-
mente eingelagert. Der Kern liegt
an der Basis des Kegels, mit der
sich dieser an das Ei setzt. Das
Spermatozoon schiebt dann kleine
Fortsidtze der Basis vor, die amo-
boide Bewegungen auszufiihren
imstande sind, und dringt schlief3-
lich in das Innere des Eies ein
(Fig. 104 : 1). Hier vereinigt sich
der Kern der Samenzelle mit dem
der Eizelle zum Keim- oder
Furchungskern. Um das Ei wird
wéhrenddessen eine feste Membran
gebildet.

(Fig. 101)

Der urspriinglich einfache Kern der

besteht, deren Kern im peripherischen
AuBen und innen wird sie von einer diinnen Cuticula

Fig. 100. Obj. VI. Ascaris megalo-
cephala. Epidermis quer.

1. Rindenlage. — a. @&uBere Banderschicht. —
2. homogene Lage. — 3. Faserlage. — b. innere
Bianderschicht. — c¢. #dulere Faserlage, —
d. mittlere Faserlage. — e. innere Faserlage.
— 4. Innenlage. — 5. Grenzmembran. —
6. Epidermiszellen. — 7. Muskelzellen.

8. Saftkandlchen. — 9. Stiitzfibrillen.

Fig. 101. Obj. VIIL. Ascaris megalo-
cephala. Stiick eines Darmquerschnittes.

1. Stabchensaum. — 2. nutritorische Zone. —
3. Kornerzone. — 4. Nahrkorner. — 5. Kern.
— 6. Grenzlamelle.

Eizelle hat nach

dem Eindringen des Samenkorpers in das Ei, aber vor der Ver-
einigung mit dem Kern des Spermatozoons tiefgreifende Veréinde-
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rungen erfahren: er hat den Reifungsprozefl durchgemacht, der in
zwei aufeinanderfolgenden Kernteilungen besteht. In Fig. 104 ist
die erste Kernteilung vorbereitet, in Fig. 105 ist sie vollendet.
Nur eine Tochterzelle erhdlt den im Plasma der Eizelle aufge-

Fig. 102. Ascaris megalocephala.  Querschnitt durch die Mitte des

Korpers.
1. Cuticula. — 2. Muskelschicht. — 3. Lateralwiilste. — 4. Medialwiilste. — 5. Darm-
epithel. — 6. Lumen des Darmes. — 7. Eileiter quer getroffen. — 8. Lumen desselben, —
9. HEileiter-Windung liings getroffen. — 10. Eileiter mit schalenlosen Eiern, mit peripherisch
gelagerten Spermatozoiden. — 11. Eileiter mit befruchteten Eiern. — 12. Uterus erfiillt

mit Eiern, die bereits mit Schalen versehen sind.

speicherten Vorrat an Reservestoffen, die andere wird als Polzelle
oder Richtungskorperchen ausgestoBen (Fig. 105 : 2). Auf die von der
normalen Zellteilung abweichenden Verhiltnisse im weiteren Verlaufe
des Teilungsprozesses konnen wir hier nicht eingehen. (Genaueres
dariiber findet man in jedem Lehrbuch der Zoologie oder Entwicke-
lungsgeschichte.
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5. Kapitel.
Weitere Nematoden.

I. Oxyuris vermicularis. Die Kindermade.

Um eine Ubersicht iiber die Organlsatlon der Nematoden zu ge-
winnen, benutzen wir die Kindermade, die im Kote jiingerer Kinder
sehr hauflg zu finden ist. Das Material wird in Alkohol fixiert und der
Stiickfarbung mit Borax-
karmin unterworfen. Man
kann auch mit Bleu de Lyon
im Schélchennachfiarben. Die
Priparate werden in Glyzerin-
gelatine oder Kanadabalsam
eingeschlossen und zuerst bei
schwacher, dann bei stérkerer
Vv ergroBerung betrachtet.

Man sieht, vom Munde
ausgehend, die zweimal blasig

aufgetriebene, muskulose
Speiserchre, diein den glatten
Darmkanal iibergeht, welcher
in den am Hinterende ge-

legenen After miindet. Bei Fig. 103. Imm. Ascaris megalocephala. Ei

arl V. 50 k mit aufsitzendem Spermatozoon.  Daneben
starkerer Vergrofierung kann zwei Spermatozoen.

. . .
man im Schlundrohr ein ;. geimblischen. — 2. Befruchtendes Spermatozoon.

Jv i — 3. Basis des Kegels des Spermatozoons. —
S-‘ Stem p.aralleler QuerlelSten 4. Kern des Spermatozoons. — 5. Fettglinzende
(Chitinfeile) bemerken. In Substanz des Spermatozoons.

Fig. 104. TImm. Ascaris megalo- Fig. 105, Imm. Ascaris megalo-
cephala.  Befruchtetes Ei. Ansicht cephala. Befruchtetes Ei nach Aus-
der ersten Polspindel und des in den stoBung des ersten. Richtungskérpers.
Dotter eingedrungenen Spermatozoons. 1. Spermatozoon. — 2. erster Richtungs-
1. Spermatozoon. — 2, erste Polspindel, korper.
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der Hohe der Speiserohre sieht man bei giinstiger Lage des Objektes
einen Ausfiihrungsgang, die unpaare Nierendffnung. Die Nierenkanile
laufen als zwei parallele Lingsgefifie am Darme entlang bis in die
hintere Korperregion.

Der noch freie Teil der Leibeshohle wird von den Geschlechts-
organen eingenommen. Das Weibchen trigt am Hinterende einen pfrie-
menartigen Schwanzanhang, die Geschlechtséffnung befindet sich in
der Mitte des Korpers. Beim Ménnchen bemerken wir in der Nihe
der gemeinsamen After- und Geschlechtsoffnung (Kloake) ein nadel-
formiges Gebilde (Spiculum), das bei der Begattung eine Rolle spielt.

Ist es nicht moglich, die Kindermade zu erhalten, so kann man
sich nach Kiikenthal auf folgende Weise Material fiir Ubersichtsbilder
der Nematodenorganisation verschaffen: Man tétet Regenwiirmer durch
Chloroform, spiilt sie mit Wasser ab und legt sie auf einen Teller mit
feuchter Gartenerde. Diesen deckt man mit einer Glocke zu und stellt
ihn einige Tage ins Dunkle. Die sich entwickelnden Wiirmer sind vor
allem Diplogaster longicauda und Rhabditis teres.

II. Trichina spiralis. Die Muskeltrichine.

Von Trichina spiralis ist uns nur die Muskeltrichine leicht zugéng-
lich. Man besorgt sich durch Vermittelung einer Schlachthofsdirektion
trichinoses Schweinefleisch und konserviert dieses sofort in Alkohol.

Die eingekapselten Trichinen haben eine GroBe bis zu 1 mm,
sind jedoch meist bedeutend kleiner. Zur Auffindung derselben zerzupfe
man Stiickchen des Fleisches auf dem Objekttriger der Lénge nach
und betrachte das Material mit einer 40—60fachen Vergroflerung. Ge-
hngt es auf diese Weise nicht, Trichinen zu finden, so fertigt man mit
einem Rasiermesser diinne Lingsschnitte durch die Muskulatur an und
firbt dieselbe mehrere Tage in Boraxkarmin. Es férben sich dann die
Kerne der Muskelzellen und die Wiirmer. Nach Differenzierung mit
Salzsdurealkohol werden die Priaparate fiir die Einbettung in Kanada-
balsam weiter behandelt. Man sieht die eingerollten Trichinen in der
zitronenférmigen Kapsel liegen.

6. Kapitel.
Sagitta spec. Pfeilwurm.

Diese zur Gruppe der Chitognathen gehérenden Wiirmer beziehen wir in
zwei Spezies aus Neapel. Man erhilt gewshnlich Sagitta bipunctata und Sagitta
enflata. Das Material wird der Stiickfirbung mit Boraxkarmin-Bleu de Lyon
unterworfen oder ungefirbt in Glyzerin pridpariert. Man hiite sich, mit spitzen
Instrumenten an die Tiere zu kommen, da sie leicht verletzt Werden, und arbeite
nur mit Pinsel und Pinzette.

Wir verschaffen uns zunichst eine Ubersicht bei schwacher VergroBerung.
Der langgestreckte Korper trigt vorn einen deutlich abgesetzten Kopf und wird
der Lénge nach von einem einfachen Darmkanal durchzogen. Der Hinterteil
des Rumpfes trigt jederseits zwei Seitenflossen, das Hinterende eine deltaférmige
Schwanzflosse. In der Gegend der Seitenflossen bemerken wir neben dem Darm
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jederseits die Ovarien. Die Eileiter miinden etwa in der Mitte der zweiten Seiten-
flosse in den Seitenlinien des Korpers. Hinter den weiblichen Geschlechtssffnungen
beginnen beiderseits die Hoden. Die Samenzellen verlassen den Korper aus den
seitlich zwischen den hinteren Seitenflossen und der Schwanzflosse gelegenen,
ménnlichen Geschlechtssffnungen.

Nunmehr richten wir eine stirkere VergroBerung auf den Kopf des Tieres.
Zunichst fallen uns an jeder Seite des Kopfes eine groBere Anzahl (meist 9) Greif-
haken auf, die dem Tiere zum Ergreifen und Festhalten seiner Beute dienen. Diese
Haken sowie der ganze Kopf stecken am Grunde in einer Hautduplikatur, welche
kragenformig den Halsteil umgibt. Auf der Oberseite des Kopfes finden sich zwei
Ocellen. Vor der Mundéffnung bemerkt man zwei kammiérmige Chitinzéhne.
" Der Darmkanal bildet unmittelbar hinter dem Kopf einen birnférmigen
Osophagus.

Bei gut konserviertem Material ist die Kérperwandung hinter dem Hals-
kragen dicht mit knopfférmigen Tastorganen besetzt, welche haarférmige Fort-
sétze tragen.

7. Kapitel.
Taenia spec. Bandwurm.

I. Bandwurm.

Die Untersuchung der Bandwiirmer beschrinkt sich hier auf das
Studium, von Schnitten durch die Proglottiden einer Tania-Art. Frische
Bandwiirmer werden in Formalin fixiert und in Alkoho! aufbewahrt.

Da selten so viele Kopfe zur Verfiigung stehen werden, dafl jeder
Praktikant einen solchen erhalten kann, so wird der Scolex an einem
Demonstrationspriaparat erlautert. Der Kopf wird der Stiickfarbung
mit Boraxkarmin unterworfen, in absolutem Alkohol entwissert, in
Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Wie erkennen
an ihm die vier seitlichen Saugnipfe und ev. die Hakenbewaffnung.

Dauerpriaparate von den sehr kleinen Anfangsproglottiden her-
zustellen, hat wenig Zweck, da sich dieselben schwer aufhellen lassen,
aullerdem aber auch nichts als Parenchymgewebe enthalten.

Zur weiteren Untersuchung betten wir einige schon geschlechts-
reife Glieder in Paraffin ein und schneiden

1. quer

2. in der Flache, so daB das Glied beim Schneiden auf der flachen

Seite liegt. Die Farbung geschieht nach der van Gieson-
Methode.

1. Querschnitt. An demselben bemerken wir, dafl der ganze
Korper von einer Cuticula umgeben ist, unter welcher eine aus spindel-
formigen Zellen bestehende Hypodermisschicht liegt.

Behandelt man die Schnitte auf dem Objekttriger kurze Zeit
mit 1%iger Osmiumséure und farbt sie dann nicht weiter, so erkennt
man bei sehr diinnen Schnitten (4 1) und sehr starker VergroBerung,
dal die duBeren Lamellen der aus vier Schichten bestehenden Cuticula
von feinen Porenkanélchen durchbohrt werden, welche bei der Nahrungs-
aufnahme des Tieres durch die Kérperoberfliche von grofler Bedeu-
tung sind.
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In unserem Giesonpriparat bemerken wir innerhalb der Hypo-
dermis eine stark entwickelte Léngsmuskulatur, darunter eine sehr
schwach ausgebildete Quer- (nicht Ring-!) Muskulatur und im Inneren
eine dorso-ventrale Streifung, welche aus Muskelfasern besteht, die in
dem Parenchym eingebettet sind.

Die Offnung genau in der Mitte ist der Hauptkanal des Uterus.
Jenach der Gegend, aus der der Schnitt stammt, sehen wir seitlich gro3ere
oder kleinere Seiteniiste des Uterus. Auflerhalb des letzteren kann noch
der Hoden auf beiden Seiten getroffen sein. Die beiden groBen Offnungen
an den Seiten entsprechen dem Wassergefilsystem; auBerhalb der-
selben ist auf vielen Schnitten auch der jederseitige Hauptnerv zu er-
kennen. Wird der Schnitt durch die Mitte der Proglottis gefiihrt, so
trifft er auch den seitlichen Ausfiihrungskanal, in welchen sowohl die
vom Uterusausgehende Vaginaals auch dasvon den Hoden ausgehende Vas
deferens miindet. Das letztere endigt in einer Erweiterung, dem Zirrus-
beutel, und kann nach Art eines Penis zum Teil herausgeschnellt werden.

2. Die genauere Lagerung der Geschlechtsorgane studieren wir
auf einem Flachenschnitt. Am giinstigsten sind hier diejenigen,
welche etwa durch die Mitte gefiihrt werden, so dal sie gerade den seit-
lichen Ausfiilhrungsgang treffen. Wir erkennen dann die beiderseitigen
Wassergefile und ihre Kommunikation am hinteren Ende der Pro-
glottis. In der Mitte sehen wir den baumartig verzweigten Uterus.
Am hinteren Ende des Uterus bemerken wir das stark verzweigte Ovarium,
sowie die kleine rundliche Schalendriise und die groflere Eiweilldriise.
Der Uterus und die beiden Driisen miinden in die schlauchférmige
Vagina, welche nach dem seitlichen Porus lduft. Die vielen kleinen
Kornchen, welche iiber den Schnitt verteilt sind, sind Hodenbléschen.
In den Endgliedern sind die Hoden zuriickgebildet; der Uterus ist dann
so michtig geworden, daB alles mit Eiern erfiillt zu sein scheint. Von
jedem Hodenbldschen geht ein sehr diinnes Kanélchen aus, das duBerst
schwer zu erkennen ist. Alle Kan#lchen vereinigen sich schlieBlich zu
dem Vas deferens, welches ebenfalls nach dem seitlichen Porus hinzieht.
In der vorspringenden Papille, auf der die Offnung liegt, ist auch der
Zirrusbeutel zu erkennen.

II. Finne.

Fiir die Untersuchung von Finnen verschafft man sich am leich-
testen Material, wenn man den in' den meisten Kaninchen am Omentum,
Mesenterium oder auch in der Leber vorkommenden Cysticercus pisi-
formis in Formalin fixiert. Man kann das Material, das zu erhalten
man oft Gelegenheit hat, beliebig lange in Formalin aufbewahren. Cysti-
cercus pisiformis ist die Finne von Taenia serrata, einem im Hunde
lebenden Bandwurm. ,

An einer solchen Finne erkennen wir mit unbewaffnetem Auge,
daB sie aus einem kleinen Blischen besteht, das an einer Seite im Inneren
einen nach auflen durchscheinenden Knopf enthélt. Dies ist der Scolex.
Genaueres kann man nur ermitteln, wenn man das Material in Paraffin
einbettet und schneidet., und zwar
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1. quer zur Lingsrichtung des Bldschens,
2. in der Léngsrichtung des Blischens.
Die Schnitte werden nach der van Gieson-Methode gefarbt.
Aus der Kombination einer groferen Anzahl von Schnittbildern
erkennen wir den eingestillpten Bandwurmkopf und auch schon die
Anlage der ersten Proglottiden. Der Kopf zeigt seitliche Saugnépfe
und am Scheitel die Anlage des
Hakenkranzes.
Ist man in der Lage,
sich durch Vermittelung einer
Schlachthofsdirektion finniges
Schweine- oder Rindfleisch zu
verschaffen, so kann man die
dort vorkommenden Finnen von
Taenia solium und Taenia sa-
ginata in derselben Weise be-
handeln.

8. Kapitel.

Trematoden. Saug-
wiirmer.

Bei der. Beschaffung
von Trematodenmaterial
sind wir dem Zufall preisgegeben.
Sehrhaufig hat man Gelegenheit,
bei makroskopischen Arbeiten
Trematoden zu finden. Man
versiume z. B. nicht, die gro-
beren Gallengéinge der zu anderen
Zwecken verarbeiteten Kanin-
chen nach Distomum lanceo-
latum abzusuchen. Die er-
giebigste Quelle bieten der Frosch
und die Siulwasserfische. Man

findet Fig. 106. Obj. 0. Distomum cygnoides
in der Harnblase des aus der Harnblase des Frosches.
1 . T N 1. Mundsaugnapf. — 2. Bauchsaugnapf. —
Frosches: Polystomum 3 Osopliagus. —E-i.kDatrmschel%ke]. — 65.Pk0n-
1 1 1 traktile Blase des Exkretionssystems. — 6. Porus
1ntege}“r1mum., Distomum desselben. — 7. Hoden. — 8. Eierstock. —
cygnoides (Fig. 106): 9. Uterus mit Eiern.

in der Lunge des
Frosches: Distomum variegatum, Distomum cylindraceum;

in der Gallenblase des Frosches: Distomum crystallinum;

im Darmkanal des Frosches: Distomum clavigerum und
retusum ;

im Darmkanal der SiiBwasserfische: Distomum tereticolle,
Distomum nodulosum und globiporum;



176 Vermes, Wiirmer.

an den Kiemen vieler Stilwasserfische: das merkwiirdige
Doppeltier Diplozoon paradoxum.

Die Bestimmung der verschiedenen Distomumarten nimmt man
nach Leunis’ Synopsis oder Lamperts Leben der Binnengewésser vor.

Distomum hepaticum, den groBen Leberegel aus den Gallen-
gangen des Schafes, wird man sich wohl im allgemeinen vom Schlacht-
hof beschaffen miissen.

Man unterlasse nicht, das durch gliicklichen Zufall gewonnene
Material sorgfiltig in 709,igem Alkohol, fiir histologische Zwecke in
Flemmingscher Mischung oder einer Sublimat enthaltenden Fliissig-
keit zu fixieren. Nach Stiickfarbung mit Boraxkarmin, an die sich
notigenfalls die Differenzierung mit Salzsiurealkohol anzuschliefen hat
(siehe S. 19), stellt man Balsampriparate aus den Objekten her. Wir
konnen in diesem ganzen Abschnitt nur andeutungsweise verfahren,
da der Rahmen des Buches sonst wesentlich iiberschritten wiirde.

a) Distomum lanceolatum ist fiir mikroskopische Totalpri-
parate die geeignetste Form. Es wird bis 1 cm lang.

Die Ubersichtsbetrachtung bel schwacher VergroBerung zeigt uns
den Mundsaugnapf und, etwa um 15 der Korperlinge vom Kopfende
entfernt, den Bauchsaugnapf Vom Mundsaugnapf geht der mit einem
muskulésen Pharynx beginnende Darm aus, der sich bald in zwei Aste
gabelt, die blind endigen. Die iibrigen Organe, die man durchscheinen
sieht, sind Gesch]echtsorgane auf deren Bau wir nicht weiter eingehen
wollen.

b) Distomum hepaticum, bis 3 cm ]ang Hat man Gelegenheit
frisches Material zu erhalten, so wird dasselbe in der angegebenen Weise
fixiert und in Paraffin emgebettet Man schneidet wie beim Bandwurm
in der Fliche des Korpers und quer zur Liangsachse. Die Farbung ge-
schieht nach van Gieson. Beim groflen Leberegel ist zu bemerken,
dafl die beiden Gabelaste des Darmes noch vielfache Verzweigungen
und Ausstiilpungen zeigen.

¢) Polystomum integerrimum erreicht eine Lidnge bis zu
5 mm. Die Tiere werden vorsichtig von der Blasenwand abgehoben
und in Alkohol aufbewahrt. Nach Aufhellung in Xylol stellt man hier
am besten ungefirbte Balsampréparate her. Am Vorderende sind vier
Augenflecke zu beobachten. Die durchscheinenden Darmschenkel
sind vielfach verzweigt und durch Querkanile verbunden. Nach hinten
geht der Korper in eine breite Haftscheibe iiber, auf der sechs grofle
Saugnipfe stehen. Gute Priparate zeigen iiberdies noch eine groBere
Anzahl ganz kleiner Saugnipfe. Am Hinterende zwischen den Saug-
népfen sieht man zwei Chitinhaken.

d) Von Larvenmaterial der Trematoden wird man bei der
Untersuchung niederer SuBwassertiere (Schnecken, Muscheln usw.)
am héufigsten auf Cercarien stoflen. Namentlich die grofe Teich-
muschel ist zuweilen so von ihnen erfiillt, daB die einzelnen Organe
vollig degeneriert erscheinen. Cercarienmaterial fixiert man am besten
mit der Flemmingschen Mischung und stellt spiter ungefdrbte Total-
praparate in Glyzerin her. Die Cercarien unterscheiden sich schon
bei oberflichlicher Betrachtung von den fertigen Saugwiirmern durch
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den Besitz eines deutlich abgesetzten Schwanzes. Der gegabelte Darm
ist schon klar zu erkennen.

Beziiglich der hiufig schwierigen Bestimmung der Larvenformen der Trema-
toden sowie der Behandlung gelegentlich gefundener Turbellarien miissen wir auf
die Spezialliteratur verweisen. Fir alle diese Objekte empfehlen wir zwecks spéterer
Bestimmung und Préparation Fixierung mit Flemmingscher Mischung und
Aufbewahrung in 70%igem Alkohol. Fiir die Einbettung in Paraffin wihle man
als Ubergangsmedium vom absoluten Alkohol zum Paraffin nicht eingedicktes,
also diinnflissiges Zedernol, dann eine Losung von Paraffin in diesem Ol Als
Fiirbemethoden gelten entweder Stiickfarbung in Boraxkarmin oder Schnittfarbung
nach der van Gieson-Methode.

9. Kapitel.

Rotatoria. Riidertiere.

Die Beschaffung des Materials zur Behandlung der Réader-
tiere ist duBerst leicht. Jeder Fangversuch im Sufwasser liefert uns
reichlich davon. Wir bekommen Radertiere mit jeder Planktonprobe:
aber auch jeder Algenfilz, den wir mit geniigend viel Wasser nach Hause
bringen, zeigt uns verschiedene Arten in groBer Anzahl, teils festsitzend,
teils frei umherschwimmend.

Wir benutzen einen Teil unseres Fanges zur Beobachtung im leben-
den Zustande, einen anderen Teil zur Fixierung und Herstellung von
Dauerpraparaten Bei der Untersuchung der lebenden Tiere stellt man
mit Vorteil ein Demonstrationspriaparat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf.

a) Beobachtung der lebenden Tiere (zunéchst bei schwacher,
dann bei mittlerer Vergrofierung). Wir beobachten die schnell herum-
schwimmenden Tiere in der feuchten Kammer und bemerken bei der
mittleren Vergroflerung, daf sie an ihrem Vorderende einen radférmigen
Wimperbesatz (Raderorgan) tragen, der sich in lebhafter Flimmerbe-
wegung befindet. Um die Bewegungserscheinungen -zu verlangsamen,
kann man dem Wasser einige Tropfen einer 3%igen GCelatinelésung
zusetzen.

Haben wir die Tiere mit Algenfilz gefangen, so sehen wir auch viele
Exemplare mit einem scheibenformigen FuBle an den Algenfiden fest-
sitzen. Auch hier ist die Wimperbewegung des Rades zu konstatieren,
durch welche die meist aus einzelligen Pflanzen und Tieren bestehende
Nahrung herbeigestrudelt wird. Beim Schwimmen unterstiitzt die Tétig-
keit des Réderorganes auch die Vorwirtsbewegung. Handelt es sich
um die unten als Paradigma gew#hlte Gattung Rotifer, so sieht man in
der Leibeshohle héaufig sich lebhaft bewegende Junge.

b) Fixierung und Farbung. Um gut ausgestreckte Exemplare
zu erhalten, miissen wir die in einem Uhrschilchen befindlichen Tiere
nach der bei den Infusorien und an anderen Stellen geschilderten Methode
mit Cocainum hydrochloricum oder mit B. Eucain oder mit Strychnin-
nitrat betduben und zur Ausstreckung ihrer Réderorgane veranlassen.
Sofort nachdem dies geschehen ist, werden die guten Exemplare mit
einem kleinen Pinsel bei schwacher Vergrofierung unter dem Mikro-
skop herausgesucht und in Flemmingsche Mischung iibertragen. Die

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 12
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Fixierung dauert nur ganz kurze Zeit. Die Weiterbehandlung geschieht
bis zum 70%,igen Alkohol, in dem die Tiere aufbewahrt werden kénnen.
Zur Praparation werden sie entweder in Glyzerin oder in Kanadabalsam
nach den iiblichen Methoden tiberfiihrt.

Die Féarbung gelingt sehr schwer, da die chitinige Korperhiille
wenig Farbstoff durchlaft. Am besten gelingt noch die Farbung mit
Kresofuchsin, wie sie beim Crustaceenplankton geschildert ist, doch
eriibrigt sich dieselbe auch, da man schon ohne Firbung fast alle Einzel-
heiten deutlich sehen kann.

Man kann die Betdubung mit Kokain auch auf dem Objekttriager
vornehmen und dann daselbst etwas 0,1%jige Osmiumsiurelosung zu-
setzen. Nach einigen Minuten ist die Fixierung beendet, und die Osmium-
sdure wird vorsichtig durch destilliertes Wasser ersetzt (Blochmann).

c) Rotifer vulgaris. Als Paradigma wahlen wir trotz einiger
Abweichungen von den allgemeinen morphologischen Verhiltnissen das
hiufigste Réidertier, Rotifer vulgaris. Dieses gehort zu den fest-
sitzenden Formen, findet sich in jedem siilen Wasser und . bildet oft
schimmelartige Uberziige an untergetauchten Pflanzenstengeln oder
Algenfiden. Wir betrachten das Objekt bei etwa 150facher Ver-
groflerung.

An der dulleren Korperform fillt uns der langgestreckte Full
auf, der fernrohrartig zusammengezogen werden kann und etwa sechs
deutlich wahrnehmbare, nach hinten sich verjiingende Segmente hat.
An der Dorsalseite des Riderorgans sieht man einen riisselartigen,
bewimperten Fortsatz, der als Bewegungsorgan dient, wenn die Tiere
nach Art der Spannerraupen an den Pflanzenstengeln umbherkriechen,
aber auch Sinnesorgan ist. Die Individuen sind auf ihrer Unterlage
nicht festgewachsen, sie halten sich an derselben nur mit drei zehen-
artigen Fortsitzen des FuBes fest und vermogen auch ein klebriges
Sekret abzuscheiden, das die Anheftung unterstiitzt.

Der Darmkanal beginnt mit einem Mundtrichter, der in einen
muskulésen Schlundkopf fiihrt, in welchem chitinige, oft kieferartige
Organe zur Zerkleinerung der Nahrung zu erkennen sind. Eine kurze
Speiserchre fiihrt in den geriumigen Magen. Der Enddarm bildet
eine Schleife und miindet am Beginn des Fulles in den After (Kloake).
Der Speiserdhre liegen zwei Verdauungsdriisen an. Das Exkretions-
system besteht aus zwei an den Seiten gelegenen Lingsgefillen, die
mit Wimperkolben, d. h. flimmernden, blinden Asten, versehen sind und
kurz vor der Kloake in eine gemeinsame Blase miinden, deren Inhalt
von Zeit zu Zeit durch die Kloake abflieBt.

Alle Tiere der Gattung Rotifer, die uns zu Gesicht kommen,
sind Weibchen. Die Minnchen sind noch nicht mit Sicherheit ge-
funden worden. Sie sind auch bei anderen Arten bedeutend kleiner
als die Weibchen und treten nur zu gewissen Zeiten (Oktober) auf.

Im hinteren Teile der Leibeshohle bemerken wir die Ovarien.
Ein Uterus fehlt, so daf3 die Eier in die Leibeshohle fallen, wo die Larven
schon ausschliipfen. Dieselben durchbrechen spiter die Leibeswandung
an einer beliebigen Stelle, worauf die Mutter zugrunde geht. Im Fulle
fallen uns noch die Klebdriisen auf, welche an der Sohle miinden.
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In der Nihe des Vorderendes oberhalb des Schlundkopfes sieht man
eine einfache Ganglienmasse, von der feine Nervenfasern ausgehen.
Von Sinnesorganen fallen uns besonders die beiden rotgefarbten Augen
auf, welche fast an der Spitze des Riissels liegen. Muskeln bemerken
wir vor allem im Fufle, zu dessen Zusammenziehung und Streckung
sie dienen, und zwar Lingsmuskeln und Ringmuskeln, deren Gruppierung
den einzelnen Teilen des teleskopartigen FuBes entspricht. Eine weitere
Muskelmasse liegt dem Schlundkopf auf.

Um ein besonderes Priaparat der chitinigen Mundteile herzu-
stellen, mazeriert man die Tiere auf dem Objekttrager mit gewohnlicher
Kalilauge und beobachtet die Zersetzung der Weichteile bei 100—150-
facher VergroBlerung. Zur rechten Zeit nimmt man die Chitinteile
mit der Pipette auf, wischt sie in 509, igem Alkohol aus und stellt ein
Glyzerin-, Glyzeringelatine- oder Balsampréparat davon her. Man er-
halt vier messer- oder sigeartige, hochstens 0,1 mm lange Gebilde.

Anhang.
Bryozoen.

I. Plumatella spec.

Wir finden die Kolonien dieser Moostiere in den Sommermonaten
als dicke Klumpen an diinnen Zweigen oder Schilfstengeln, als baumartig
verzweigte Kolonien auf der Unterseite der Blitter von Seerosen und
anderen Wasserpflanzen, als rasenférmige Krusten auf Steinen, Holz,
Schneckenschalen usw. in stehenden oder langsam flieBenden Gewéssern.

a) Beobachtung am lebenden Material. Das Material ist
vorsichtig mit einer groBleren Menge Wasser nach Hause zu bringen,
mehrere Stunden vor der Beobachtung durch leichtes Schaben mit dem
Skalpell von seiner Unterlage zu entfernen und in ein Uhrschéilchen
mit Wasser zu bringen. Nach einigen Stunden stecken die Tiere, wenn
der Stock beim, Abheben nicht verletzt worden ist, ihre Tentakelkranze
wieder hervor und werden nun mit dem Schélchen vorsichtig auf den
Objekttisch des Mikroskops gesetzt. Sie ziehen sich durch diese Er-
schiitterung wieder zusammen, breiten sich aber bald wieder aus und
werden nun mit einer schwachen VergroBerung (mit einem Plankton-
sucherobjektiv von Zeil oder Reichert, wenn ein solches zur Ver
fiigung steht) unter Wasser beobachtet. Wir bemerken eine heller
oder dunkler braune, pergamentartige Substanz, auf der sich kleine
weile, biischelférmige, polypenartige Tiere unterscheiden lassen, die
einen lebhaft flimmernden Tentakelkranz besitzen. Bei genauerer
Beobachtung mit der mittleren VergroBlerung sieht man, daB die Tentakel
auf einem hufeisenformigen Bogen (Lophophor) angeordnet sind, in
dessen Mitte sich die Mundoffnung befindet. Hat man ausgestreckte
Tiere zuféllig in der Seitenansicht, so kann man auch den Darm durch-
scheinen sehen, der vom Munde zunéichst nach hinten fithrt, eine Speise-

rohre und einen Magen bildet und darauf als Enddarm nach oben um-
12*
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biegt, um dicht auBerhalb des Tentakelkranzes in den After zu miinden.
Vom Magen aus geht ein muskuloser Strang (Funiculus) nach dem Grunde
der Leibeshohle, an welchem zuweilen flachrunde Gebilde in verschiedenem
Grade der Ausbildung zu sehen sind (Statoblasten).

b) Herstellung des Priparates und Beobachtung. Zur
genaueren Betrachtung miissen wir die Tiere in ausgestrecktem Zustande
toten und fixieren. Wir benutzen dazu die Methode mit Kokain-,
Eukain- oder Strychninzusatz. Nach Verworn erhilt man die Tiere
schon ausgestreckt, wenn man sie auf einige Minuten in eine 109, ige L-
sung von Chloralhydrat in Wasser bringt. In allen Fillen totet man die
ausgestreckten Tiere, indem man sie auf mehrere Minuten in Flemmings
Mischung einlegt; darauf wird entwiissert; Aufbewahrung in 709,igem
Alkohol.

Fiir die Betrachtung priiparieren wir mit der feinen Schere und
den Nadeln bei schwacher VergroBerung ein Einzeltier heraus und stellen
ein Glyzerinpriparat her. Eventuell kann Stiickfirbung mit Borax-
karmin voraufgehen.

Schon bei mittlerer Vergroflerung erkennen wir, dafl die auf dem
Lophophor sitzenden Tentakel innen hohl und aulen mit Wimperhaaren
bekleidet sind. Auf der Mundéffnung liegt ein beweglicher Deckel,
das Epistom. Zwischen Speiserdhre und After siecht man das Zentral-
ganglion durchschimmern, von dem mehrere feine Nervenfidden ausgehen.
Die am Funiculus befindlichen Statoblasten, die zur ungeschlechtlichen
Fortpflanzung und Erhaltung der Art iiber Winter dienen, nehmen nach
oben an Grofle zu. Die rohrenartige Scheide, in welche die Tentakel
zuriickgezogen werden konnen, ist durch starke Muskelbdnder mit der
Leibeswand verbunden.

Ein weiteres Praparat stellen wir von reifen Statoblasten her.
Dieselben werden unter dem Mikroskop aus einigen Exemplaren heraus-
pripariert und zu Balsampréparaten verarbeitet. Die Statoblasten von
Plumatella erscheinen als flach gedriickte, ovale Kapseln, welche von
einer braunen, chitinigen Schale umgeben sind. Am Rande bemerken
wir einen deutlich abgesetzten Ring, welcher Luftkammern enthélt und
das Schwimmen der Statoblasten erleichtert. Einige der letzteren ent-
wickeln sich ohne Schwimmring; diese liefern die sog. sitzenden Stato-
blasten, welche nicht fortschwimmen und den von einer Kolonie wihrend
eines Sommers benutzten Platz gleich fiir das nichste Jahr belegen.

II. Cristatella mucedo.

Diese Form finden wir von Mai bis August meist in kleinen, ein-
geschlossenen Seenbecken, deren Grund mit viel faulenden Blittern
und Asten bedeckt ist. Sie bildet dicke, durch die herausragenden
Tentakelkrinze der Tiere weiilich aussehende Klumpen von linglicher,
wurmférmiger Gestalt und meist etwa 5 cm Linge. Bei Beunruhigung
des Wassers nehmen sie eine braune Firbung an, weil die Tiere ihre Ten-
takelkriinze einziehen. Nehmen wir die Kolonie vorsichtig mit dem
Ast, auf dem sie sich befindet, heraus, so stellt sie sich als eine schleimig
anzufithlende, entfernt an Schneckenlaich erinnernde Masse dar, auf
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deren Oberfliche man, in Langsreihen angeordnet, die kleinen, punkt-
férmigen Eingangsoffnungen in die Hohlungen der Einzeltiere wahrnimmt.
Diese Kolonien sind die einzigen Moostierstocke, welche eine, wenn auch
sehr beschrénkte, freie Ortsbewegung haben, indem sie mit ihrer glatten,
sohlenartigen Unterfliche langsam auf ihrem Substrat umherkriechen
kénnen. Die Kolonien werden mit moglichst viel Wasser nach Hause
getragen. Dort 19st man sie von ihrer Unterlage und setzt sie in.ein
Uhrschélchen, bis sie sich ausgestreckt haben. So kann man sie zunéchst
lebend beobachten und dann nach der Kokainmethode oder mit Chloral-
hydrat in ausgestrecktem Zustande betiuben.

Die zusammenhidngenden Stocke von Cristatella eignen sich ihrer
Form wegen besonders zu histologischen Untersuchungen. Nachdem
die Tiere gut ausgestreckt sind, fixieren wir den ganzen Stock in Fle m-
mingscher Mischung hochstens eine Stunde, behandeln dann nach den
allgemeinen Vorschriften weiter und betten iiber Chloroform in Paraffin
ein. Die Schnitte werden nach der van Gieson methode oder mit Alaun-
karmin auf dem Objekttriger geférbt.

Die Leibeshohle erweist sich innerhalb des Stockes als allseitig
durch die Leibeswand begrenzt, wihrend die Sohle und die Oberseite
der Hiille ebenfalls einen zelligen Bau aufweisen. Am Eingang in den
Mund bemerken wir das Epistom, welches wie das ganze Innere der
Mundhéhle mit Fhmmereplthel bekleidet ist. Beim Ubergang des
Osophagus in den geriumigen Magenraum sieht man eine Ringfalte. An
dem vom Magen zur Leibeswand fithrenden Funiculus finden sich Stato-
blasten in den verschiedensten Graden der Ausbildung. Muskulatur
sieht man an der Basis des Tentakelkranzes und vom Magen zur Leibes-
wand fiihrend. Die muskulésen Elemente lassen sich durch Féirbung
einiger Schnitte nach der Merkelmethode besonders deutlich machen.
Ein Exkretionsorgan ist oberhalb des Ganglions, zwischen Mund und
After, an der Basis des Lophophors zu sehen. Dasselbe miindetnach aulen.

Die bei Cristatella besonders eigenartig gestalteten Statoblasten
betrachten wir am besten an einem besonderen Praparat. Man zerzupft
eine fixierte, aber nicht eingebettete Kolonie, sucht die gréfiten Stato-
blasten unter der Lupe heraus und fertigt ein Balsampriparat davon
an. Der kreisrunde Zentralkorper ist von einem Schwimmgiirtel umgeben
und hat auflerdem noch einen Kranz von ankertragenden Haken. Mit
diesen Ankern bleiben die umhertreibenden Koérper an geeigneten Gegen-
sténden haften.

ITI. Marine Bryozoensticke.

Man beziehe aus Neapel konservierte Stécke von Bugula flabel-
lata und Scrupocellaria scruposa, aus Helgoland solche von Alcyonidium
gelatinosum.

Von den polypenartig verzweigten Stécken der beiden ersteren
stelle man aus kleinen Stiickchen Balsam- oder Glyzeringelatine-Pré-
parate her, wihrend kleine terminale Stiicke von Alcyonidium in
Paraffin eingebettet und geschnitten werden. Féarbung der Schnitte
mit Alaunkarmin oder nach van Gieson.
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a) Bugula flabellata. Die viereckigen Gehdusezellen mit be-
dornten Vorderecken sind hier chitinig verhértet. An dem konservierten
Material sind die kreisformigen Tentakelkréinze zum Teil ausgestreckt.
Unsere besondere Aufmerksamkeit richten wir hier auf kleine, geierkopf-
ahnliche Zangen, welche dem Vorderende vieler Einzelindividuen seit-
lich aufsitzen und durch besondere Muskelziige mit dem Tier verbunden
sind. Diese Avicularien stehen im Dienste der Ernédhrung der Kolonie.
Sie halten mit ihrer Zange kleine, zuféllig voriiberschwimmende Tiere
fest, bis sie in Verwesung iibergehen. Die verwesenden Teile, die sich
loslosen, werden mit dem durch die allgemeine Flimmerbewegung er-
zeugten Wasserstrom den Einzeltieren zugefiihrt.

b) Scrupocellaria scruposa zeigt, dhnlich angeordnet, lange,
auf einem besonderen Basalteile sitzende Féaden (Vibracularien), die
wahrscheinlich auch im Dienste der Nahrungsaufnahme stehen.

c) Die Schnitte durch Alcyonidium liefern uns ein dhnliches
Bild, wie die durch die Stécke von Cristatella, und sollen dieses Préiparat,
falls es nicht moglich ist, Material zu beschaffen, ersetzen. Allerdings
sind meist die Einzeltiere in ihrer groBen Mehrzahl eingezogen. Uber
den eingezogenen Tieren sieht man einen deckelartig schlieBenden Borsten-
kreis, welcher dem Gehduse angehort.



4, Abschnitt.
Arthropoden.

1. Kapitel.
Astacus fluviatilis. FluBkrebs.

I.

Das Material ist jederzeit in geniigender Menge im Handel zu
haben. Will man Krebse im Aquarium halten, so ist fiir reichliche Durch-
liftung des Wassers Sorge zu tragen. Handelt es sich nur darum, die
Tiere etwa eimen Tag lang bis zur Ubung lebend aufzubewahren, so setze
man sie in ein groBles Glasgefdl3, in dem das Wasser nur so hoch steht,
daB die Tiere nicht ganz davon bedeckt sind.

Beobachtungen am lebenden Tiere. Die Beobachtung
der Bewegungen des lebenden Krebses sind Gegenstand des elementaren
Unterrichtes und die Tatsachen so bekannt, daB3 wir hier von deren Schil-
derung absehen kénnen. Nur ein Versuch iiber die Atmung mag
angefithrt werden.

Man bringt einen Krebs in ein groBes Gefill mit soviel Wasser,
dall das Tier reichlich davon bedeckt ist und wartet, bis es ganz ruhig
sitzt. Dann bringt man mit einer kleinen Glaspipette ein wenig von
einer undurchsichtigen Farbstofflosung (Tinte!) an den hinteren Seiten-
rand des Kopfbruststiickes. Nach einiger Zeit verlifit ein Strudel ge-
farbten Wassers den unter den Seitenteilen des Panzers gelegenen
Kiemenraum am vorderen Ende (Fig. 107, 108).

AuBere Inspektion. Die duBere Inspektion kann noch am
lebenden Exemplar vollzogen werden. Will man aber ungestért beob-
achten, so ist es besser, den Krebs abzutéten. Dies geschieht nach
unseren Erfahrungen am besten mit Chloroform. Man verwendet ein
nicht zu grofles Glasgefil und reichlich Chloroform und tut gut,
das Gefall 6fter umzuschiitteln.

Auf der Riickenseite des Tieres sehen wir die Einteilung des Ce-
phalothorax. Die mitnach vorn konkavem Bogen verlaufende Nacken-
furche deutet eine oberflichliche Gliederung in Kopf und Thorax an.
Der mittlere Teil des Thorakalschildes wird durch die Branchiokardial-
furchen von den nur die Kiemen iiberdeckenden Seitenteilen abgegrenzt.
Nach vorn verlingert sich das Kopfschild in einen spitzen Stachel,
das Rostrum. Die gestielten Augen ragen zu beiden Seiten des Ro-
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strums unter dem Kopfschilde hervor. Die sieben Hinterleibs-
ringe schieben sich dachziegelartig iibereinander und sind durch eine
zarte Celenkhaut, die man beim Ventralwirtsbiegen des Abdomens
sehen kann, miteinander verbunden.

napaniin

Fig. 107. Astacus . Ventral.

1. Oberlippe. — 2. Oberkiefer. — 3. dritter KieferfuB. — 4.—8. Thorakalbeine. —

9. Geschlechtsoffnung. — 10., 11. erstes und zweites Paar der Abdominalbeine

(Begattungsbeine). — 12., 13., 14. drittes bis fiinftes Paar der Abdominalbeine. —
15. sechstes Abdominalbeinpaar. — 16. Afterdffnung.
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Auf der Unterseite sehen wir uns, soweit es ohne Priparation
méglich ist, die Anhiinge und Offnungen des Korpers an. Die Fiihler
des ersten Paares tragen je zwei
kurze Geilleln, die des zweiten Paares
je eine sehr lange Geiflel und am
Grunde ein spitzes, schuppenférmiges,
bewegliches Exopodit. An deun Basal-
gliedern der zweiten Fiihler sieht man
auf der Ventralseite jederseits einen
scharf vorspringenden Hécker, auf
dem die Miindung des Ausfiihrungs-
ganges der griinen Driise liegt. Die
Mundéffnung liegt zwischen den
starken, deutlich sichtbaren Mandibeln
und kann nach dem Auseinander-
biegen derselben palpiert werden.

Die im Dienste der Nahrungsaufnahme
stehenden Gliedmafen werden in einem
besonderen Kapitel behandelt. Es

folgen die fiinf Paar Schreitbeire,

von denen das erste Paar die groflen
Scheren, die nichsten Paare kleinere
Scheren tragen. Auf den genaueren

Bau dieser Beine gehen wir an anderer

Stelle ein. Die sechs ersten Abdomi-
nalsegmente tragen kurze, normaler-

weise als Spaltfiile ausgebildete

Beine (Pleopoden). Beim Méann-

chen sind die Beine des ersten Hinter-
leibringes und je ein Ast der Beine

des zweiten Hinterleibsringes als Be-
gattungsorgane ausgebildet. Sie kénnen

sich zu einer Rinne zusammenlegen,

welche das Sperma von der an der

Basis des letzten Thorakalbeinpaares
gelegenen  Geschlechtsoffnung  zur
Genitaloffnung des Weibchens leitet,

die an der Basis der dritten Thora-
kalbeine liegt. Beim Weibchen ist

das erste Paar der Abdominalbeine
rudimentér; am zweiten bis fiinften

Paar werden die abgelegten Eier und

auch noch die frisch ausgeschliipften
Jungen herumgetragen. Die Aste

der Abdominalbeine des sechsten  Fig- 108. Astacus Q. Ventral.
Segments sind flossenartig verbreitert 1+ G¢schlechtsiffnung. == 2.-77. Abdo-
und bilden mit dem siebenten Seg-

ment (Telson) zusammen die Schwanzflossen. Die Afteroff-
nung liegt auf der Ventralseite des Telson.
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Bei der Inspektion versiume man nicht, wo es angeht, die Drehungs-
achsen der Korperteile und Gliedmallenabschnitte aufzusuchen und ihre
gegenseitige Lage zu beachten.

Es moge bereits an dieser Stelle die Anfertigung einiger mikro-
skopischer Pridparate beschrieben werden, die sich von den bis
jetzt behandelten dufleren Organen gewinnen lassen,

a) Die kleinen Fiihler (Antennulae) bestehen aus einem drei-
gliedrigen Stamm, der die beiden vielgliedrigen Geileln trégt. Die
dulleren Geilleln (Exopodit) sind grofier als die inneren (Endopodit).
Wir schneiden das Exopodit ab und stellen in der gewohnten Weise
ein Balsampriparat daraus her. Jedes Glied der Geilel (vom siebenten
oder achten bis zum, vorletzten) trigt auf der Unterseite zwei Biischel
von Riechborsten, wihrend auf der Oberseite eine einfache Borste
steht. Diese Borsten erscheinen zweigliederig; auf einem kurzen Heft

sitzt eine spatelformige Klinge. Das
Endopodit tragt nur einfache Borsten.

b) Auf der Dorsalseite des Basal-
gliedes der Antennulae (Fig. 109), die
den Augenstielen zugewendet ist, findet sich
eine lingliche Offnung, zum Gehorsick-
chen fithrend, die durch eine Lage von Haa-
ren bedeckt wird, welche am dulleren Rande
der Offnung inseriert sind. Diese Offnung
wird gut sichtbar, wenn wir das Rostrum
mit der Schere soweit wie moglich abtragen.
Von den Haaren zupfen wir einige recht
lang ab und stellen ein Priparat daraus her.
Im Inneren des Gehorsickchens finden wir

Fig. 109. Astacus. Basalglied . . .
1gder Ant:n?ﬁﬁ:,e ffesiaéﬁel;t'er eine vorspringende Leiste (Lupe oder

1. Schnittfliche des Rostrum. — Schwache VergroBerung), die ebenfalls beider-
2. Squama. — 3. Auge. — 4. Ein- i i : : P
zang zum Gehorblischen in dem Seits mit Haaren, den elgenthchen. Hor

Basalgliede der Antennulae. borsten, besetzt ist. Am besten ist es,

wenn wir diese ganze Leiste herauspré-
parieren und als Préparat herrichten, anderenfalls mufl man sich mit
einzelnen Borsten begniigen. Man lost die ganze Antennula ab, fihrt
mit der Spitze der feinen Schere in die proximale Offnung des ab-
getrennten Fihlers und hebt die Decke, die den Eingang zur Gehor-
grube tragt, ab.

Die mit feinen Héirchen besetzten Horborsten zeigen bei starkster
VergroBerung die Andeutung einer Gliederung und lassen einen bis
zu der etwas eingesenkten Spitze ziehenden Nerv erkennen. Die Spitzen
der Borsten sind meist durch den geronnenen Inhalt des Horsickchens
und allerlei Sandteilchen verklebt.

IL. Priiparationen und Arbeiten an den grofien Scheren
und an der Schale.

a) Priparation der Beuge- und Streckmuskeln der beweglichen
Branche und ihrer Sehnen. Wir tragen mit der Schere in dem Umfange,
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wie es Fig. 110 angibt, den Chitinpanzer auf einer Seite ab, wobei wir
nach Ausfiihrung des Scherenschnittes mit dem Skalpell unter das um-
schnittene Panzerstiick fahren miissen, um die vielen Muskelansétze
zu losen. Wir koénnen dann unter Zuhilfenahme der Pinzette leicht
den breiten SchlieBmuskel und den schmaleren Offnungsmuskel der
Zange isolieren. Danach zupfen wir it der Pinzette die gesamte Muskel-
masse sauber aus der Schere heraus, so daB nur die beiden chitinigen,
harten Sehnen stehen bleiben. Die Sehne des SchlieBmuskels ist sehr
breit und trigt in der Mitte einen Grat zum Anheften von Muskeln,
die Sehne des Offnungsmuskels ist verhiltnismiBig schwach und schmal.
b) Sechliffpriparat der Schale: Man schneidet mit der Kreisséige
oder mit einer sehr scharfen Laubsige héchstens
1 mm dicke Scheiben von der Schere quer zu
deren Langsrichtung ab, entfernt die Muskulatur
und klebt den Schalenring auf einen Objekttrager.
Zu diesem Zwecke schmelzt man ein Stiickchen
Damaraharz auf dem Glase, legt die Schale hinein
und 146t erkalten. Man schleift nun, indem man
den Objekttrager als Handhabe benutzt, zunéichst
auf einer Feile, und nachdem der Schliff diinn
genug ist, erst auf einem gewohnlichen Schleif-
stein, dann auf einem Olstein. Der Schliff wird
in Alkohol gewaschen und, wenn er lufttrocken
geworden ist, in Balsam eingeschlossen. Wenn
auch diese Methode etwas roh ist, so gelingt es
doch hiufig, die Matrix der Schale zu erhalten;
jedenfalls erhélt man iiber den Bau der Schale
selbst so am schnellsten eine Ubersicht.
Der ganze Panzer ist die michtig ent-
wickelte Cuticula der Epidermis. Die organische _
Substanz (Chitin) und die anorganischen Bestand- F;{_gf.fllfﬂ). ASZ““.S'}EC}’ETG
teile (Calciumkarbonat, Calciumphosphat) sind %ghnléi' desnsgactvlu?:
durch optische Mittel nicht getrennt sichtbar zu 1. pactylopodit. — 2. Pro-
machen. An Schichten haben wir von auflen nach podit. — 3. Sehne des
innen (Fig. 111) die duBlerste Lage, die Aullenlage, Strocers. 5. Sohmiidinie
die Pigmentlage und die Hauptlage zu unter-
scheiden. Die duflerste und die Auflenlage sind sehr diinn, die Pigment-
lage ist deutlich geschichtet. Da das Préparat mit Alkohol behandelt
ist, so ist das Pigment zum groBten Teile ausgezogen. Die Schichten
der Hauptlage sind méchtiger entwickelt als die der Pigmentlage; nur
die innersten Schichten werden wieder diinner und sind schlieBlich nicht
mehr einzeln zu unterscheiden (Innenlage). Der ganze Panzer wird
von vielen Querkanélchen durchzogen, die aber nirgends die Oberfliche
erreichen.

c) Darstellung von Chitin aus dem Krebspanzer (nach Offer): Man reinigt
eine groflere Menge Krebsschalen vom Fleische und legt sie mehrere Tage lang
in verdiinnte Salzsiure, die so oft erneuert wird, wie sie noch aufbraust. Nun
wiischt man die Schalen mehrere Tage in oft zu erneuerndem, am besten in flieBen-
dem Wasser aus und kocht dann mit 6fter zu wechselnder, 109 iger Kalilauge.
Es wird wieder lange und griindlich gewissert, dann nochmals mit verdiinnter
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Salzsiure behandelt. Zur vollstindigen Entfirbung legt man die Schalen in eine

verdiinnte Losung von Kaliumpermanganat und wischt diesen Stoff dann mit

einer verdiinnten Losung von Natriumbisulfit aus. Wéscht man nun noch lange
und reichlich mit destilliertem Wasser aus, so erhilt man reines Chitin.

Eigenschaften des Chitins: Chitin, ein stickstoffhaltiges Kohlehydrat,

ist unloslich in Wasser, Alkohol, Ather, Chloroform, konzentrierter Alkalilauge,

loslich dagegen in konzentrierter Schwefelsiure und Salzsiure. Auch verdiinnte

Sturen bringen bei langer Einwirkung Verdnderungen hervor. Durch kochende

Salzsdure entsteht Glukosaminchlorhydrat. Alko-

holische Alkalilaugen greifen Chitin an. Die

Braunfarbung durch Jod ist unbestéindig, bei Zu-

satz von Schwefelsiure wird sie rotviolett. Sehr

jodarmes Chlorzinkjod erzeugt eine Violettférbung,

doch ist nach der Farbung griindlich auszuwéssern.

Methyl- und Gentianaviolett geben zart rotviolette

Téne. Thymollosung nach Molisch (0,1 cem

alkoholische, 0,59,ige Thymollgsung 4 2 cem

H,80, konz.) gibt beim schwachen Erhitzen Rot-

fairbung. Diese Angaben sind hier gemacht

worden, um fiir etwaige Studien zur Behandlung

chitinhaltiger Objekte Anhaltspunkte zu bieten.

d) Versuche iiber den roten Farbstoff im Krebs-
panzer. Die im Krebspanzer enthaltenen Pigmente
gehoren nach der allgemeinen Auffassung zu den
Lipochromen. Dies sind gelbe bis rote Koérper
unbekannter Konstitution, die unlgslich in Wasser,
loslich dagegen in Alkohol, Ather, Chloroform,
Benzol, Schwefelkohlenstoff, Olen und Fetten
sind. Licht oder Luft zerstéren den Farbstoff.
Die Alkoholdtherlosung zeigt einen Absorptions-
streifen in der Niahe der F-Linie, einen zweiten
zwischen F und G. Mit konzentrierter Schwefel-
sdure oder Salpetersiure entsteht eine blaue Fér-
bung, die durch blaugriin und violett schliefllich
in ein fahles Gelb ibergeht. Im Krebspanzer
findet sich das blaue Cyanokristallin und das
rote Crustaceorubin. Das erstere ist labil und
geht aus den verschiedensten Ursachen (Kochen,
Sgure usw.) in das letztere iiber. Mit einer
Mischung von gleichen Teilen Alkohol und Ather
laBt sich das Crustaceorubin reichlich ausziehen
und durch Verdunsten der Losung meist ohne
weiteres kristallisiert erhalten.

Erwihnt sei noch eine neuere Auffassung von

. - Kornfeld, wonach Alizarin im Krebspanzer ent-
Fig. .111~ Astacus fluv1a‘qhs, halten sei, welches wegen der Anwesenheit von
Schnitt durch den Panzer einer gchon sehr geringen Mengen Tonerde, die man im

. der groflen Scheren. Panzer sicher annehmen darf, eine Bildung von

1. ig&‘if;git:n ngg' — ‘i %:%%ﬂg%% Tirkischrotlack verursacht. Ges%itzt‘c) wird diese
R h ST * Annahme durch eine Anzahl von Farbreaktionen,
5. Kittschichton. — 6. Innenlage. ) 1e sowohl dem Krebsfarbstoff als auch dem
Alizarin zukommen. Zu diesem Versuche mufl

man die noch nicht roten Schalen frisch getdteter Krebse verwenden. Dieselben
werden in kleine Stiicke geschnitten und 24 Stunden mit viel Alkohol extrahiert.
Den Alkohol liBt man dann verdunsten und digeriert den roten Riickstand mit
verdiinnter Natronlauge. Das Filtrat zeigt dann die blauviolette Farbe des in
Alkalien gelosten Alizarins. Auf Zusatz von Salzsiure tritt wie beim Alizarin
Gelbfirbung ein. DaB indessen die Bildung von Alizarinlack nicht allein die
Rotfarbung bedingen kann, geht daraushervor, da ja der rote Krebsfarbstoff licht-
empfindlich, dasTiirkischrot dagegen sehrlichtechtist, und daBauchdie Loslichkeits-
verhdltnisse des Crustaceorubins von denen des Tiirkischrotlackes verschieden sind.
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Parallelversuch mit Alizarin: Man lose einige Kristalle Alizarin
C,H30, in Natronlauge. Es entsteht eine violette Losung von Alizarinnatrium
CH;0,(ONa),. Die Losung teilt man in zwei Teile. Zum ersten Teile fiigt man

Fig. 112. Astacus . Cephalothorax erdffnet.

1. Rostrum. — 2. Innenast, — 3. AuBenast der Antennulae.
— 4. Antennen. — 5. Schuppe. — 6. Auge. — 7.—11.
Thorakalbeine. — 12.—17. und 19. Abdominalsomiten. —
18. 6. Abdominalbeinpaar. — 20. Magen. — 21. Magen-
muskulatur. — 22. Leber. — 23. Hoden. — 24. und 26.
Muskeln. — 25. Herz. — 27. Schnittlinie.

eine Losung von Aluminium-
acetat und erhélt einen roten
Niederschlag von Tiirkischrot-
lack, zum zweiten Teile fiigt
man einen UberschuB von
Salzsdure und erhilt die cha-
rakteristische Gelbfarbung.

II1. Sektion.

Die Sektion erfolgt
im  Wachsbecken unter
Wasser, doch behalten wir
den Krebs bei den ersten
Schnittfithrungen in der
Hand und legen ihn erst
zum Zwecke der Be-
trachtung in das Becken.
Die Riickendecke wird mit
der starken Schere in dem
Umfange entfernt, wie
es Fig. 112 zeigt. Man
setzt am Hinterrande des
Koptbrustpanzers ein und

Fig. 113. Astacus . Herz
und einige GefiBe.

1. Leber. — 2. Vas deferens. —
3. Darm. — 4. Herz. —
5. Obere Abdominalarterie.

schneidet dicht innerhalb der Branchiokardialfurchen in der Richtung
nach vorn. Auf dem Kopfschilde konvergieren die Schnittlinien erst
wenig, dann stirker und vereinigen sich an der Basis des Rostrums.
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Im hinteren Teile des Priparationsfeldes sehen wir das annihernd
finfeckige Herz (Fig. 112: 25). Der Perikardialsinus (Venensinus)
wird beim Abtragen der Hypodermis des Riickenpanzers meist zerstort.
Das Herz hat dret Spaltenpaare, durch die es mit dem Venensinus kom-
muniziert. Von den Spaltenpaaren ist das dorsale Paar leicht sichtbar.

Hebt man das Herz mit der Pinzette vor-
sichtig an, so bemerkt man, daB nach
hinten ein starkes Gefif3, die Abdominal-
arterie, zieht, deren Verlauf man studieren
kann, wenn man spiter die Riickenteile der
Abdominalpanzer ablost (Fig. 113). Nach
vorn zieht ein medianes Gefil, die Augen-
arterie und von den vorderen Seitenecken
je eine Antennenarterie. Die vom Herzen
ventral abzweigende Sternalarterie ist bei
der Entfernung desselben in ihrem Ur-

sprung festzustellen.
Beiderseits vom Herzen sieht man’ die
méchtigen Streckmuskeln des Abdomens
(Fig. 112 : 24 .26) und darunter in der Tiefe
schon ohne Praparation Teile der weiflen,
stark gekn#duelten Vasa deferentia. Oral
vom Herzen liegen die in der Mitte zu-
sammenstoflenden Hoden (Fig. 112 :23).
Vor ihnen tritt der Magen (Fig. 112: 20 . 21)
an die Oberfliche des Priparationsfeldes.
Um den Magen gut zu iibersehen, muf§}
man eine Anzahl von Muskelbiindeln, die
ihn mit dem Panzer verbinden, abpripa-
rieren. Zu beiden Seiten des Darmkanales
sehen wir die griinlichbraune, aus zahl-
reichen Schlduchen bestehende Leber (Fig.

112 : 22).
Wir nehmen jetzt das Herz ab, tragen
Segment fiir Segment die Dorsalteile des
) Abdominalpanzers ab und entfernen einige
fﬁg' 114. Astacus . Cephalo- (on qen Streckmuskeln des Abdomens. Da-
orax und Abdomen eréffnet, ) . .

Enddarm freigelegt, Herz ent. Pei konnen wir den Verlauf der Abdominal-
fernt (Fortsetzung zu Fig. 112). arterie verfolgen (Fig. 113). Tragen wir
1. Magen. — 2. Leber. — 3. Hoden. dieselbe ab, so sehen wir den in der Ab-

— 4., 5. Vas deferens. — 6. Ab- . .
dominalmuskeln. — 7. Enddaem, dominalmuskulatur eingebetteten Enddarm

— 8. erstes Abdominalsegment. — 3 . : : .
9. sechstes Abdominalsegment. — (Flg ) ,114"?)‘ .In diesem Stadium der Pri
10. Schnittlinie. paration 1t sich der Bau des Hodens und

der Vasa deferentia am besten unter-
suchen. Die paarigen Hoden vereinigen sich kaudal zu einem langen
unpaaren Medianstiick. Wir suchen die am vorderen Ende desselben
gelegenen Ursprungsstellen der Samenleiter auf und priparieren diese
der Linge nach heraus; sie endigen an den an der Basis der fiinften
Thorakalbeine gelegenen Geschlechtsoffnungen. Die Samenleiter lassen
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sich zu mikroskopischen Priaparaten der Spermatozoen verwenden (siehe
S. 65).

Liegt ein Weibchen vor, so finden wir die traubigen, paarigen
Ovarien (Fig. 115), die sich ebenfalls kaudal zu einem unpaaren Mittel-
stiick vereinigen. Die kurzen Eileiter entspringen seitlich an den paarigen
Teilen und fithren schriig nach unten zu den an der Basis der dritten
Thorakalbeine gelegenen, weiblichen Geschlechtsoffnungen.

Prapariert man jetzt die Genitalorgane heraus und erweitert
den Uberblick durch Abtragen des Kopfschildes nach der Vorlage der
Fig. 116, so erhdlt man eine gute Ansicht des Magendarmkanales und

Tig. 115. Astacus Q. Geschlechts- Fig. 116. Astacus. Magen und Leber.

organe. Dorsalansicht.
1. Magen. — 2. Leber. — 3. Darm. — 1. Leber. — 2. Einmiindung des Leberganges.
4. Ovarium. — 5. Oviduct. — 3. Querbalken. — 4. Anfangsteil des

Lingsstiickes.

der langgestreckten Lebern (Fig. 116). Die vielen feinen Leberrohrchen
vereinigen sich schlieBlich jederseits zu einem Ausfilhrungsgang, der
dicht hinter dem Magen in den Mitteldarm miindet (Fig. 116 :2). Auch
die Dorsalfliche des Magens wird an dieser Stelle betrachtet. Der
Magen besteht aus einem breiten Kardiakalabschnitt, der sich nach
hinten verjiingt und in den bedeutend schmaleren, deutlich abgesetzten
Pylorikalabschnitt iibergeht. In der Gegend der Lebereinmiindungen
sitzt dem Magen dorsal ein kleiner Blindsack auf. Unmittelbar dahinter
beginnt der Mitteldarm mit einem deutlichen Ringwulst. Die Form des
Magens 1liBt sich schéner erkennen, wenn man in die zwischen
den Mandibeln gelegene Mundéffnung die Spitze der Glaskaniile eines



192 Arthropoden.

kleinen Gummigeblises einfiihrt und den Verdauungskanal vorsichtig

aufblist.

Um die im Inneren des Magens gelegenen Chitinverhértungen besser
studieren zu konnen, losen wir den ganzen Verdauungskanal heraus. Wir schneiden
den Enddarm auf dem hinteren Teile des Abdomens durch, préiparieren ihn, nach
vorn fortschreitend, ab und heben den Magen am Enddarm hoch. Wir sehen dann,
wie er auf der Ventralseite in den sehr kurzen, direkt nach unten fiihrenden Oso-
phagus iibergeht. Der Osophagus wird durchgeschnitten, der Magen am Enddarm
herausgehoben, der letztere ebenfalls abgetrennt, der Magen in der ventralen
Medianlinie gespalten, unter Wasser ausgebreitet und mit Nadeln fixiert (Fig. 117).
Wir betrachten zuerst die wichtigsten Bildungen des grofleren Vorderteiles des Magens
(Kardiakalteil). Hier liegt in der Dorsalwand ein starker Querbalken (¥ig. 117 : 1).
Unmittelbar hinter diesem bildet die Magenwand eine in den Hohlraum vorspringende
Einstilpung, die auf unserem Pridparat durch Zerrung ziemlich ausgeglichen ist.
An der Vorderwand dieser Einstiilpung findet sich ein schmales Skelettstiick

Fig. 117. Astacus. Magen ventral ercffnet.

1. Querbalken. — 2. schmales Skelettstiick. — 3. konvexe Flichen. — 4. Lingsstiick. —

5. Mittelzahn. — 6. Artikulationselemente. — 7. Krebssteine. — 8. Seitenzidhne. — 9.

kleinerer Zahn. — 10. Basalplatte desselben. — 11. Faltungen in der Wandung des Pylorikal-
teiles. — 12. Nadeln.

(Fig. 117 : 2), das mit dem zuerstgenannten zusammen ein T bildet. Am Gipfel
der Einstiilpung bildet dieses Stiick zwei konvexe Flichen (Fig. 117 : 3) und ist
durch ein Gelenk mit einem weiteren Léngsstiick (Fig. 117 : 4) verbunden, welches
die Hinterwand der Einstiilpung bildet und nach der Magenhohle zu einen stark
pigmentierten Zahn (Mittelzahn, Fig. 117 : 5) trigt. Zwei kleine Artikulations-
elemente (Fig.117:6) fithren von dem querliegenden Stiick zu ventralen Teilen. In
der weichen Haut der Wandungen des Kardiakalteiles finden wir zeitweise, nament-
lich im Spatsommer, die linsenformigen Krebsaugen oder Krebssteine (Gastro-
lithen, Fig. 117 : 7). Diese werden, wie alle Hartteile des Magens, bei der Hiutung
abgestolen, in kurzer Zeit im Magen zerstort, absorbiert und zur Neubildung des
Exoskeletts bei der Hiutung verwendet. Ein weiteres grofies Querstiick, das
Zygokardiakalstiick, springt mit zwei starken, braunen Zahnleisten (Fig. 117:8).
den Seitenzihnen, in das Magenlumen vor. Ventral von den Seitenzahnleisten
findet sich noch je ein kleinerer Zahn (Fig. 117 : 9), der von einer breiten, innen
behaarten Platte (Fig. 117 : 10) getragen wird. Die Muskulatur, durch welche
alle diese Teile der Magenmiihle in Bewegung gesetzt werden, inseriert an den ent-
sprechenden Stellen der AuBlenwinde des Magens und an der Innenfliche des Exo-
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Der Pylorikalteil des Magens ist gegen den Kardiakalteil abgeschniirt

und trigt in seinen Wandungen mit Haaren besetzte Faltungen (Fig. 117 : 11),
die als Filter wirken und nur die sorgfiltig zerkleinerten Nahrungsteilchen hin-

durchlassen. !

Wir betrachten nun wieder den Krebs, um das Bild zu studieren,
welches sich nach Entfernung des Darmtraktus bietet (Fig. 118).

Fig. 118. Astacus. Darm, Magen,
Leber und Geschlechtsorgane entfernt.
Fortsetzung zu Fig. 114.

1. Cerebralganglion. — 2. Schlund-Kom-
missur. — 3. unteres Schlundganglion. —
4. Thorakalganglion. — 5. Reservoir der
griinen Driise. — 6. griine Driise. — 7. Oso-
phagus durchschnitten. — 8. Mandibular-
muskel. — 9. dessen Sehne. — 10., 11. Mus-
kulatur. — 12. erstes, — 13. sechstes Abdo-
minalsegment.— 14. Stumpf des Enddarms.

Fig. 119. Astacus. Freilegung des
Nervensystems, Fortsetzung zu
Fig. 118.

1. Osophagus durchschnitten. — 2. unteres

Schlundganglion. — 3. erstes Abdominal-

ganglion. — 4. drittes Abdominalganglion. —

5. Abdominalmuskulatur abgelost und zu-

riickgeklappt. — 6. erstes Hinterleibsseg-
ment. — 7. Schnittlinie.

Im Abdomen liegt noch immer die Streckmuskulatur vor, im mitt-
leren Teile des Priiparationsfeldes ziehen jederseits die méchtigen Beuge-

muskeln des Hinterleibes nach vorn (Fig. 118 : 10).

Vorn rechts und

links erblicken wir die Adduktoren der Mandibeln (Fig. 118 :8) mit

ihrer Sehne (Fig. 118 : 9). Oral von diesen Muskeln finden wir jeder-

seits die als Exkretionsorgan wirkende griine Driise (Fig. 118 : 6),
Réseler-Lamprecht, Handbuch. 13
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der eine hiutige Harnblase (Fig. 118 : 5) aufliegt. Aus dieser fiihrt
ein Ausfiihrungsgang zu der auf S. 185 beschriebenen Papille.

Der abgeschnittene Speiseréhrenstumpf (Fig. 118 : 7) erleichtert
uns das Aufsuchen der Schlundkommissur des Nervensystems
(Fig. 118 : 2), des oberen (Fig. 118 : 1) und des unteren Schlundganglions
(Fig. 118 : 3). Vom Bauchmark sehen wir bis jetzt nur kleine Teile

(Fig. 118 : 4) durch die Liicken des Meso-
phagma hindurch, welches die Dorsalwand
des Sternalkanales bildet.

Mit der Freilegung der Bauchganglien-
kette beginnen wir im Abdomen. Wir
durchschneiden die Abdominalflexoren in
der Punktlinie (Fig. 118 :16), préparieren
die Muskulatur des Hinterleibes ab und
klappen sie nach hinten, wie es Fig. 119:5
zeigt. Die Ganglienkette (Fig. 119 : 3) mit
den Ganglienknoten (Fig. 119:4) und den
von ihnen ausstrahlenden Nerven liegt dann
bis zum hinteren Ende des Sternalkanales
frei. Dieser mull nun mit der starken Schere
lings der Punktlinien (Fig. 119 :7) vor-
sichtig geoffnet werden. Dann erhdlt man
die Ansicht Fig. 120. Vom Oberschlund-
ganglion (Cerebralganglion Fig. 120 : 1)
gehen die Nerven zu den Augen und zu
den Antennen. Aus dem Schlundring
(Fig. 120 : 3) entspringt mit paarigem Ur-
sprung der Schlundmagennerv (Fig. 120:2).
Das Unterschlundganglion (Fig. 120:4)
versorgt die Mandibeln und die beiden
Maxillenpaare.

Die Thorakalganglien (Fig. 120,

5—8), deren Anzahl durch Verschmelzungen

reduziert ist, sind ebenfalls durch deutlich

Fig. 120. Astacus. Ansicht paarige Kommissuren verbunden. Im Ab-

des Nervensystems. domen liegen 6 Ganglienknoten (Fig. 120:9
1. Cerebralganglion. — 2. Schlund- erstes, 10 letztes Abdominalganglion). Die

erv. — 3. Selil issur. — A .
U ntorsuhlondmmakommissur: — Duplizitiit ist hier auch vorhanden, dem

Thorakalganglion. — 9. erstes, — unbewaffneten Auge aber weniger deutlich.

10. letztes Abdominalganglion, — .

Clll.gﬁ‘mlle Dtruse.—l‘z. Osophagus Zum Schlufl suchen wir an unserem
urchschnitten — 13. erstes, — 14. = 3 i

sechstes Abdominaisegment, — Fréparat noch die Seitenwandungen der
15. Schnittlinie des Panzers. Thorakalhohle auf. Wir finden, dafl diese

nicht identisch mit den &dulleren Panzer-
wandungen sind, sondern etwa dem Verlaufe der Branchiokardial-
furchen folgen.

Einen guten Uberblick iiber den Situs des Krebses gewinnt man
durch Gefrierschnitte (Fig. 121). Die mit Chloroform getdteten
Krebse werden auf mehrere Stunden in eine Kiltemischung aus REis
und Kochsalz gelegt und dann mit der Kreissige oder mit einer fein-
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zihnigen, unverschrinkten Blattsiige, die einen durch mediane Lings-,
die anderen durch verschiedene Querschnitte zerlegt und die Schnitt-
flichen unter der Wasserleitung abgespiilt. Das Verstindnis dieser
duBerst instruktiven Schnittbilder bietet nach voraufgegangener Pripara-
tion keine Schwierigkeiten dar.

IV. Bau der Gliedmassen, Kiemen, Mundteile.

Zu diesen Untersuchungen, die sich natiirlich nicht mit der Sektion
in einer Ubung erledigen lassen (es wird empfohlen, auch die Sektion

Fig. 121. Astacus &". Gefrierschnitt, beide Hélften. Photographie. Man erkennt
unter anderem Magen, Leber, Vas deferens; auf dem linken Bilde das Bauchmark,
auf dem rechten sehr deutlich den Darm.

selbst auf mindestens zwei Ubungen zu verteilen und jedenfalls die
Priiparation des Nervensystems an Exemplaren vorzunehmen, die in For-
malin gehirtet sind), kann man das bisher benutzte Material beliebig
lange in Alkohol oder Formalin aufbewahren.

Die sechs Paar Pleopoden oder Abdominalbeine, die auf einem aus
Coxopodit und Basipodit bestehenden Stamm ein’ Exopodit und
ein Endopodit tragen, sind in ihrer verschiedenartigen Ausbildung
schon auf S. 185 behandelt.

Um, einen vollstindigen Einblick in den Bau der Thorakalbeine
zu gewinnen, miissen wir die Seitenteile des Cephalothorax (Branchio-
stegiten) durch lateral von den Branchiokardialfurchen verlaufende
Scherenschnitte ablosen, so dal nur die Seitenwénde der Thorakalhohle
stehen bleiben. Diesen anliegend sehen wir die fiederartig ausgebildeten

13*
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Kiemen (Fig. 122, 123). Wir iiberzeugen uns, dafl diese an ihrem ven-
tralen Ende angewachsen sind und klappen sie mit sanftem Druck nach
unten.

An den Thorakalbeinen kénnen wir sieben Glieder unterscheiden.
Dem ersten Gliede (Coxopodit) sitzen mit Ausnahme der letzten
Thorakalbeine die Kiemen als Branchiopodit auf. Auflerdem finden
wir an den Coxopoditen eine Anzahl geschldangelter, weicher Coxopodit-
borsten, welche dazu dienen, das Eindringen von Fremdkorpern in
die Kiemenhohle zu verhindern. Auf das Coxopodit folgt ein kurzes
Basipodit. Die iibrigen fiinf Glieder gehoren dem Endopodit an,
da das Exopodit an den Schreitbeinen fehlt. Sie heilen der Reihe
nach Ischiopodit, Meropodit, Carpopodit, Propodit und Daktylopodit.

Fig. 122. Astacus, Kiemen des Fig. 123. Astacus. Kiemen des
5. linken Thorakalbeines. 4. linken Thorakalbeines.
1. Kieme (an der Seitenwand des Korpers 1. Kiemen. — 2. Coxopoditborsten. —
sitzend). — 2. Coxopoditborsten. — 3. Coxo- 3. Coxopodit.
podit — 4. Basipodit. — 5. erstes Glied

des Endopodit.

Bei den drei ersten Paaren der Schreitbeine bildet das Daktylo-
podit mit einem Fortsatz des Propodits eine Schere.

Nach vorn fortschreitend, gelangen wir zu den drei Paar Kiefer-
fullen, die wir einzeln abpriparieren.

Am dritten Kieferfullpaar sind die Kiemen und Coxopodit-
borsten noch gut ausgebildet. Dem Basipodit sitzen zwei Gabeldste
auf, das méchtige Endopodit, an dem wir wieder die fiinf Glieder fest-
stellen konnen, und das schwache Exopodit, das dem Kxopoditen der
Abdominalbeine dhnelt.

Am zweiten KieferfuBpaar sind Kiemen und Coxopodithorsten
nur noch schwach entwickelt. Das Exopodit ist zwar noch schwicher,
aber bereits ebensolang wie das Endopodit.

Am ersten KieferfuBpaar ist das Branchiopodit zu einem
weichen, blattartigen Epipodit geworden, Coxopodit und Basipodit
sind ebenfalls weich und blattartig ausgebildet und haben borstige,
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scharfe Medianrdnder. Das Endopodit ist nur noch zweigliederig und
sehr kurz und wird vom Exopodit bedeutend an GroBe iibertroffen.

Oral von den Kieferfiillen
finden wir zwei Paar Maxillen.
Bei der zweiten Maxille sind
Coxopodit und Basipodit dinn-
hiutig, median tief gespalten
und an der Kante mit einem
Haarsaum besetzt. Das sehr
kleine Endopodit ist unge-
gliedert. Exopodit und Epipodit
sind durch das grofle, platten-
formige Skaphognathit ersetzt.
Diesesfehlt beim ersten Maxillen-
paare vollstindig, so dafl hier
nur die &hnlich wie beim zweiten
Maxillenpaare gestalteten Coxo-
poditen und Basipoditen, sowie
ein sehr schwaches Endopodit
vorhanden sind. Die Maxillen
eignen sich ihrer flachen Aus-
bildung wegen zu Balsampri-
paraten, deren Anfertigung zu
empfehlen ist.

Die starken Mandibeln
bestehen aus einer kriftigen,
am medianen Rande gezdhnten
Kaulade (Fig. 124 :7), welche
einen kurzen, dreigliederigen
Taster (Fig. 124 :8) tragt, der viel-
leicht dem Endopodit entspricht.

Anmerkung: Die Herstellung
von Blut- und Spermapréparaten vom
Krebse ist weiter oben in dem Ka-
pitel ,,Allgemeine Histologie* be-
schrieben.

V. Histologisches.

Histologische  Priiparate
stellt man am besten nur von
einzelnen Organen des Krebses
her, da die Fixierung ganzer
Tiere selbst bei ganz jungen
Exemplaren selten einwandsfrei

Fig. 124, Astacus. Mundteile der rechten

Seite in Ventralansicht.

1. Coxopodit. — 2. Basipodit. — 3. Endopodit. —

4. Exopodit. — 5. Epipodit. — 6. Coxopodit-

borsten. — 7. Kaulade der Mandibel. — 8. ihr
Taster. — 9. zur Unterlippe gehorig.

gelingt. Die Organe miissen unmittelbar nach dem Tode des Tieres
in die Fixierungsfliissigkeiten kommen und in allen Stadien der Bear-
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beitung sehr sorgfiltig behandelt werden. Da viele der allgemein
angewendeten Fixierungsmethoden bei den Crustaceen des Siilwassers
versagen, so geben wir, um den Erfolg einigermalien sicherzustellen, fiir
einige Organe Spezialmethoden an.

In Flemmingscher Mischung werden fixiert: Die Mandibular-
muskeln, Hoden, Vasa deferentia, Ovarien und griinen Driisen, ferner
die Augen, von denen jedoch, um das Eindringen der Fixierungsfliissigkeit
zu erleichtern, mit einem scharfen Rasiermesser ein flaches, seitliches
Segment abgetragen wird. Als Intermedium wird in allen Féllen Chloro-
form angewendet, das namentlich bei den Muskeln sehr lange einwirken
mufl, um nicht brockelnde Paraffinblocke zu liefern.

Spezialmethoden wenden wir fir Enddarm und Leber an.
Sie werden an den betreffenden Stellen beschrieben.

Mandibularmuskel. Die in Paraffin eingeschlossenen Muskeln
werden in moglichst diinne Lingsschnitte zerlegt und mit Indigkarmin-
Boraxkarmin nach Merkel gefirbt. Himmler Oc. 3. Obj. VIII. Die
kontraktilen, quergestreiften Muskelfibrillen liegen in dem bindegewebigen
Myolemm, (Sarkolemm). Zwischen diesem und der kontraktilen Sub-
stanz ist ein kernhaltiges Myosark (Sarkoplasma) ziemlich kriftig ent-
wickelt. Auch innerhalb der kontraktilen Faser ist etwas Myosark
entwickelt, wodurch diese in Fibrillensiiulchen zerlegt wird. Die Quer-
streifung kommt auf zweierlei Art zustande. Zunéchst ist eine in ziem-
lich regelmiBigen Abstinden wiederholte Querverbindung der Fibrillen
untereinander und mit dem Myolemm durch das Myosark hindurch
vorhanden (Krausesche Grundmempbran). Die jeder Grundmembran
entsprechende leichte Anschwellung wird als Zwischenscheibe (Engel-
mann) bezeichnet und fiillt im mikroskopischen Bilde zunédchst aus-
schlieBlich auf. Man suche die Verbindung der Grundmembranen mit
dem Myolemm festzustellen! Die wirkliche Querstreifung ist durch
die verschiedene Intensitidt der Fiarbung an gut gelungenen Préparaten
zu erkennen. Das stiirker gefirbte dunkle Querband liegt immer an-
nihernd in der Mitte zwischen zwei Grundmembranen.

Um die Verteilung des interfibrilliren Myosarks zu studieren, empfiehlt
es sich, Querschnitte durch vergoldetes Material zu untersuchen, da das Myosark
sich besonders leicht mit Gold imprégniert. Die frischen Muskeln werden auf
1—2Tage in 96 9 igen Alkohol gelegt, darauf quer zur Langsrichtung in 2—3 Stiicke
zerschnitten und der Vergoldung nach Lo witt unterworfen. Die Stiickchen kommen
auf eine Minute in eine Mischung von 1 Teil Ameisensiure und 2 Teilen destilliertem
Wasser, dann in wenig 19,ige Goldchloridlssung, bis sie gelb geworden sind (5 bis
10 Minuten). Hierauf wird in stark verdiinnter Ameisenséure ausgewaschen
und dann in konzentrierter Ameisensiure auf 24 Stunden ins Dunkle gestellt. Man
hirtet in Alkohol steigender Konzentration und bettet unter Verwendung von Chloro-
form als Intermedium in Paraffin ein. Auf den Querschnitten sieht man bei starker
VergroBerung das braunrote Maschenwerk der Interfibrillirsubstanz (Cohn-
heimsche Felderung).

Hoden. Die Schnitte (10 #) werden nach der Hiamatoxylin-Van Gieson-
methode gefirbt. Die einzelnen Hodenbldschen besitzen eine bindegewebige
Wand, in der Muskelelemente nachweisbar sind. Im Endothel der Blischen unter-
scheiden wir die groBen Spermatoblasten und eine groBere Anzahl in einer Proto-
plasmaschicht liegender Keimkerne. Der Ausfiihrungsgang jedes Samenblischens,
der in den Sammelkanal miindet, wird von einem einschichtigen Zylinderepithel
ausgekleidet.
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Vasa deferentia. Querschnitte 10 p. Firbung mit Hématoyxlin und
van (liesonlosung. Die der bindegewebigen Hiille eingelagerten Muskelelemente
sind hier stirker entwickelt. Man kann innere Langsbiindel und &uBere Ring-
biindel sechen. Die Endothelzellen sind langgestreckt und besitzen grofe, ellip-
tische Kerne.

Ovarium. Querschnitte 10 w. Féirbung mit Himatoxylin und van Gie-
sonlosung. Man kann Eier in allen Entwickelungsstufen unterscheiden. In der
Begattungszeit ist der Hohlraum des Eierstockes so stark gefiillt, daB die Eier sich
gegenseitig abplatten. Man richte die starke VergréBerung auf die Kerne der Ei-
zellen (Keimblischen), an denen sich mehrere Nucleoli (Keimflecke) unterscheiden
lassen. Zu genaueren Studien itber den Kern wende man Safraninfirbung an.

Griine Driise. Firbung mit Himatoyxlin und van Giesonlésung, besser
jedoch mit basischen Farbstoffen, z. B. einer wisserigen Safraninlosung. Das
Driisengewebe zeigt eine gréfere Anzahl von peripherisch dichter liegenden Hohl-
rdumen. Die Driisenkanilchen sind mit einschichtigem Zylinderepithel aus-
gekleidet.

Augen. Beachte die Technik beim Fixieren S. 198. Sagittale Langs-
schnitte, wenn moglich 10 x. Féirbung mit Hamatoxylin-van Gieson ldsung.
Wir richten zuerst Oc. 3. Obj. IV auf den Stiel des Auges. Dieser wird eingehiillt
von einer Epidermis, die auf einem Zylinderepithel von sehr verschiedener Stirke
eine kriftig entwickelte Cuticula trigt. Innerhalb vom Epithel ist eine nach
dem Bulbus an Dicke zunehmende Bindegewebsschicht und auf einer Seite ein
starker Lingsmuskel fiir die Bewegung des Auges entwickelt. Der Sehnerv bildet
innerhalb des Augenstieles vier Ganglienknoten, die durch gekreuzte Biindel von
Nervenfasern miteinander in Verbindung stehen. Das 4. Ganglion (Retinaganglion)
bildet eine der AuBenfliche des Bulbus konzentrische Kalotte, welche von der in-
neren Grenzlamelle des dem Retinaganglion kappenférmig aufsitzenden Bulbus
durch den subocularen Raum getrennt ist. Dieser wird von radial zu den Einzel-
augen ziehenden Nervenfasern durchsetzt, zwischen denen als Lichtreflektoren
wirkende Pigmentzellen (Tapetumzellen, innere dunkle Zone Huxleys) in groBer
Menge liegen. Der Aufbau des Auges aus radial angeordneten Einzelaugen (O m men)
fillt sofort auf. Die zwischen den Nervenfasern des subocularen Raumes liegende
Tapetumschicht setzt sich noch zwischen den Basalteilen der Einzelaugen (Retinula-
schicht) fort. Eine zweite pigmentierte Zone, die die erste, durch einen hellen Raum
getrennt, konzentrisch umgibt (mittlere dunkle Zone Huxleys) wird durch die
eb}einfalls interommal gelegenen, stark pigmentierten Iriszellen gebildet (Blend-
rohren).

An jedem Einzelauge haben wir von innen nach auBen die an die Grenzlamelle
stoBende Retinulaschicht, die am meisten ausgedehnte Kegelschicht und die sehr
flache Corneaschicht zu unterscheiden.

In der Retinulaschicht, welche bis an die innere Grenze des Irispigments
reicht, also den im Bulbus gelegenen Teil der inneren dunklen Zone sowie die innere
weiBe Zone Huxleys umfaBt, liegen die Sehzellen, der lichtempfindliche Teil
des Auges (Rhabdom).

Die Kegelschicht ist der lichtbrechende Apparat des Auges. Sie umfaBt
die mittlere dunkle, die duBere weiie und die duBlere dunkle Zone Huxleys. Die
duBeren Teile der Kegel (Kristallstiicke) zeichnen sich durch besonders starke Licht-
brechung aus. Bei Fiarbung mit Toluidinblau (s. S. 158) erkennt man, daB ein
schmales duBeres und ein breites inneres Kristallstiick zu unterscheiden sind, welche
durch eine feine, schwer firbbare Zone getrennt sind. Das jeden Kegel ein-
schlieBende, sehr zarte Conolemm platzt hiufig beim Fixieren, der Inhalt flieBt
aus, erstarrt kornig und liBt in einer breiten Zone den Aufbau des Auges aus
Einzelaugen nur sehr schwer erkennen.

Die Cornea besteht aus einer sehr flachen Schicht kernhaltiger Corneazellen,
die nach auflen eine starke Cuticula absondern.

Bauchmark. Das Bauchmark wird seiner ganzen Lénge nach
so freigelegt, wie es bei der makroskopischen Préparation geschildert
worden ist. Dann wird jederseits etwa 14 cm davon entfernt ein lings
verlaufender Scherenschnitt, durch die Ventralseite des Panzers gefiihrt,

so daB das Bauchmark auf einem 1 cm breiten Streifen liegt, der ihm
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Schonung und Halt gewihrt. So vorgerichtet kommt es in die Fixierungs-
fliissigkeit. Als solche wihlen wir die Miillersche Fliissigkeit. Die
Fixierung dauert mindestens vier Wochen. Nach dem Hirten in abso-
lutem Alkohol wird das Bauchmark vorsichtig von dem Panzerstreifen
abpripariert und in mehrere Teile zerlegt. Wir stellen 20 ¢ dicke Quer-
schnitte durch ein Ganglion und durch die Konnektivstringe her. Fér-
bung mit Hamatoxylin und van Giesonlosung.

Der Schnitt durch ein Konnektiv (als Beispiel aus dem Ab-
domen gewihlt) zeigt, dall dieses aus zwei Stringen besteht, die durch
eine bindegewebige Scheidewand getrennt sind. Diese geht dorsal und

Fig. 125. Obj. VIII. Astacus. Léngsfalte aus einem Querschnitt des Enddarms.

1. AuBenlage der Cuticula. — 2. Innenlage der Cuticula. — 3. Epithelzelle. — 4. Kerne
von Epithelzellen. — 5. Bindegewebszellen. — 6. Kern einer solchen. — 7. Stiick einer
radialen Muskelfaser. — 8. Liangsmuskeln. — 9. Ringmuskulatur. — 10. Tunica externa.

ventral unmittelbar in das elastische, fasernfithrende, bindegewebige
Perineurium iiber, welches das ganze Konnektiv umgibt. Unter den
Nervenstringen fallen in jeder Hilfte des Konnektivs zwei dicke Kolossal-
fasern auf. Wir richten die starke Vergroferung auf einen Nerven-
querschnitt. Der Nerv ist von einem Endoneurium umgeben. Jede
Faser eines Nerven ist von einer doppelten Scheide eingeschlossen, einer
feinen Innenscheide, die der Fibrillirsubstanz stets unmittelbar aufliegt
und einer derben, duBeren Scheide, die hdufig von der ersteren abgelost
erscheint.

Auf dem Schnitt durch das Ganglion ist das mediane Septum
nur stellenweise schwach angedeutet. Das perineurale Bindegewebe
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ist reich mit Blut fihrenden Lakunen durchsetzt. In der dorsalen Hilfte
des Schnittes lassen sich zwei querverlaufende Faserkommissuren fest-
stellen, durch welche ein dorsales, ein mittleres und ein ventrales Neuropil
(Nervenzentrum) abgegrenzt werden. Der ventrale Teil des Schnittes
wird hauptséchlich von Nervenzellen eingenommen. Diese sind zu
Paketen angeordnet und stellen die Urspriinge der Seitennerven dar. Die
Nervenzellen sind von sehr verschiedener GroBe und fast samtlich unipolar.

Enddarm. Die Fixierung erfolgt in Frenzelscher Sublimat-
salpetersdure. Man fiigt zu einer konzentrierten Losung von Sublimat
in destilliertem Wasser das gleiche Volumen absoluten Alkohol und
auf je 1 cem dieser Mischung 1 Tropfen offizineller Salpetersdure (1,20).
Nach 24 Stunden wird in 70 9%igen Alkohol iibertragen und langsam

Fig. 126. Obj. 0. Astacus. Mitteldarm und Leberschliuche quer.

1. Hohlraum des Darmes. — 2. Epithel. — 3. Bindegewebe. — 4. Muskelbiindel lings ver-
laufend. — 5. Ringmuskeln. — 6. Peritoneales Bindegewebe. — 7. Leberschlduche.

weiter gehdrtet. Der Zusatz von Salpetersdure verhindert die Bildung
von Sublimatniederschlagen, so dal die Jodbehandlung nicht erforder-
lich ist. Die Farbung der 10 g« dicken Schnitte erfolgt mit Himatoxylin
und van Giesonlésung.

Am Querschnitt des Darmes (Fig. 125, 126) haben wir von
innen nach aullen zu unterscheiden: das hohe, einschichtige Epithel
(Fig. 125 : 3), das sechs Léngsfalten bildet (Fig. 126), das stark ent-
wickelte Bindegebe (Fig. 125 : 5) und die Muskulatur, die in eine innere
Léngs- und in eine dullere Ringmuskulatur zerféallt. Die nur schwach
entwickelte und stellenweise unterbrochene Ringmuskulatur wird von
peritonealem Bindegewebe umgeben. Die Langsmuskulatur ist iiber das
innere Bindegewebe unregelmaBig verteilt. Im peritonealen Binde-
gewebe treffen wir auch Anschnitte von Blutgefaen.
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Leber. Die Leber fixieren wir 12—24 Stunden in einer Mischung
von 1 Teil Formalin und 215 Teilen Wasser, iibertragen sie aus dieser
Fliissigkeit direkt in 96 9,igen Alkohol und behandeln sie nach den
allgemeinen Vorschriften weiter. Féarbung der 10—20 u dicken Schnitte
nur in Delafieldschem Hamatoxylin.

Die Leber (Hepatopankreas, Fig. 126) besteht aus vielen Schlduchen,
die sich zu kurzen Sammelkanélen und schlieBllich zu zwei sehr kurzen
Hauptausfithrungsgéingen vereinigen. Auf unseren Schnitten sehen wir
viele quergetroffene Leberkanélchen. Die einzelnen Kanilchen zeigen
in einer Muskelfasern, Gefifle und Nerven fithrenden, aber trotzdem sehr
diinnen, bindegewebigen Scheide ein hohes, einschichtiges Epithel,
in welchem, Niahrzellen und Driisenzellen zu unterscheiden sind. Die
Driisenzellen (Fig. 128), die bei weitem, in der Minderheit sind, zeichnen
sich durch den Besitz eines grolen Hohlraumes aus, welcher das Plasma

Fig. 127. Obj. VIII. Astacus. Ausdem Fig. 128.  Obj. VIII. Astacus.

Querschnitt durch einen Lebertubulus. Aus dem Querschnitt durch einen

1. Hiille. — 2. Muskelfasern in der Hiille. — Lebertubulus.

3. Stibchensaum. — 4. strangfomig ange- ) Hiille. — 2. Muskelfaser in der Hiille. —

ordnete Granulationen. — 5. Liicken 3 Driisenzelle. — 4. ihr Kern. — 5. Kern
(intra vitam mit Fettkérnern erfiillt). einer Nihrzelle.

bis auf einen diinnen Wandbeleg verdringt. Bei Lebzeiten enthilt
dieser Hohlraum das griinliche, fliissige Sekret der Leber, dem dieses
Organ seine charakteristische Firbung verdankt.

VI. Anhang.
A. Taschenkrebse,

Zum Vergleiche priparieren wir noch kurz die Kérperanhénge einer Krabbe,
also etwa Cancer pagurus (Spiritusmaterial aus Helgoland) oder Carcinus
maenas (dgl. oder aus Neapel).

Zuerst suchen wir den Hinterleib auf, der hier sehr schwach entwickelt ist
und nach vorn umgeklappt getragen wird. Man muf} einige Gewalt anwenden,
um ihn aufzubiegen. Man sieht dann, daf3 die vier ersten Pleopodenpaare beim
Weibchen zu Anhingen reduziert sind, die die Eier tragen, wihrend beim Ménnchen
nur die beiden ersten Paare und zwar als Begattungsorgane ausgebildet sind. Da
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das 6. Abdominalsegment keine Anhéinge trigt, so unterbleibt auch die Bildung
einer Schwanzflosse. Bei beiden Arten ist der Hinterleib des Ménnchens nur fiinf-
gliederig.

Die Antennen tragen keine Exopoditschuppe, und ihr Basalglied ist unbeweg-
lich. Die Antennulae sitzen mit ihrer Basis in zwei Hohlungen, die durch eine dem
Rostrum des FluBkrebses entsprechende, mediane Scheidewand gebildet werden.
Die GeiBeln beider Fiihlerpaare sind sehr kurz. Am 3. Kieferfufipaar ist das Isschio-
podit zu einer breiten Platte ausgebildet. Auf dem Cephalothorax ist eine dhnliche
Gliederung wahrzunehmen wie bei Astacus, doch ist der Kiemendeckel jederseits
so scharf ventral umgebogen, daf das Atemwasser nur aus einer an der Basis des
letzten Kieferfulipaares gelegenen Offnung abflieBen kann. Durch eine dhnliche
Schnittfiihrung wie bei Astacus entfernen wir die Kiemendeckel und betrachten
die Kiemen, deren jederseits 9 vorhanden sind. Von den Thorakalbeinen tragt
nur das 1. Paar Scheren. Bei Carcinus ist das 5. Paar blattartig verbreitert.

B. Larvenformen der Kruster.

Die Jungen von Astacus zeigen nur wenige Abweichungen vom
Bau der erwachsenen Tiere, sie sind auch zu dick, um brauchbare mikro-
skopische Priaparate zu liefern. Wir beziehen aus Neapel Alkoholmaterial
verschiedener Formen von Krusterlarven: Naupliuslarven, Zoga- und
Phyllosomastadien und wollen den Bau derselben an drei Bei-
spielen erldutern. Bei den Nauplius- und Phyllosomaformen emp-
fiehlt sich = schonendste Behandlung wund die Herstellung von
Glyzerinpriaparaten, die mit einem Rande von Deckglaskitt zu ver-
sehen sind. Zoéa wird in Xylol aufgehellt und als Balsampréparat
montiert.

a) Nauplius von einer Peneusart (Neapel). Der Nauplius hat
nur ein medianes Auge und drei Paar Beine, von denen die beiden letzten

Spaltbeine sind. Die Naupliusbeine entsprechen den spéiteren Antennen
und Mandibeln.

b) Zoéa von Portunus corrugatus. Bei der Zoéa fehlen noch das
dritte KieferfuSpaar und die fiinf Paar Thorakalbeine. Wir erkennen
an unseren Praparaten leicht zwei Paar kurze Fiihler ohne Geifieln
und die beiden noch im Dienste der Lokomotion stehenden, als Spalt-
beine ausgebildeten, spdteren vorderen Kieferfulpaare. Mandibeln
und Maxillen sind sehr schwer zu-erkennen. Der Kopfbrustpanzer trigt
am, Vorderende einen oder mehrere, charakteristische groBe Stacheln;
am, kréaftigsten sind gewohnlich ein Stirnstachel und ein Riickenstachel
ausgebildet. Die Augen sind deutlich fazettiert. Der Hinterleib ist
wohl ausgebildet, tragt aber keine GliedmaBen. '

¢) Phyllosoma von Palinurus vulgaris. Die Phyllosomalarve
tritt bei den Loricata oder Panzerkrebsen (Languste, Béirenkrebs) auf.
Sie ist blattartig plattgedriickt. Durch das Thorakalschild schimmert
deutlich die veristelte Leber durch. An manchen Priparaten sind auch
noch weitere Einzelheiten der inneren Organisation zu erkennen. Von
den GliedmaBen sind das dritte Kieferfulipaar und drei Paar Brustbeine
sehr lang ausgeblldet und tragen je einen kleinen Spaltast. Man
erkennt weiter zwei Paar geiBlellose Antennen, ein Paar sehr lang ge-
stielte Augen und den schwach entwickelten, aber deutlich gegliederten
Hinterleib.
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2. Kapitel.

Mikroskopische Behandlung kleiner Formen der
hiéheren Krebse sowie einiger niederer Krebse.

Das marine Material bezieht man von einer zoologischen Station
(Neapel oder Helgoland), die SiiBwasserformen sammelt man bei
Exkursionen und bewahrt sie fiir die gelegentliche Behandlung in Alkohol
auf. Selbstverstindlich sind die meisten Siilwasserformen in gleichem
MaBe brauchbar und werden alle nach denselben Vorschriften behandelt.
Unsere naturgemill sehr kleine Auswahl bringt die allerhdufigsten
und einige besonders charakteristische Formen.

Fir Beobachtungen an lebendem Material leistet aufler der
Ausbeute von Exkursionen auch das iiberall kiufliche, sog. lebende
Fischfutter gute Dienste. Es ist an verschiedenen Orten abweichend
zusammengesetzt, enthilt aber fast immer Daphnia, Cyclops und einige
verwandte Formen.

Wegen des Kalkgehaltes der Panzer sind die Priparate der kleinen
Kruster oft schlecht durchsichtig. Fiir die Behandlung des Chitins
sind im allgemeinen Teile schon Vorschriften gegeben. Die Entfernung
des Kalkes durch Saure empfiehlt sich bei diesen kleinen Formen im
allgemeinen nicht, etwas groflere wie Gammarus, miissen indessen lang-
sam, am besten mit einer sehr dimnen Salpetersidure, entkalkt werden.
In manchen Fillen ist die Farbung der Chitinteile von Vorteil. Auller
den im allgemeinen Teil angefiihrten Methoden sei hier noch die Férbung
mit wisserigem Methyl- oder Gentianaviolett empfohlen. Das Chitin
nimmt dabei eine stark durchsichtige Rosafarbe an.

In allen Fillen sind Balsampriparate den Glyzerin- oder Glyzerin-
gelatinepriaparaten vorzuziehen.

Wir werden behandeln:

StBwasserformen. Marine Formen.

1. Schizopoden.
— 1. Podopsis Slabberii|

2. Mysis flexuosa | Helgoland

2. Amphipoden.
1. Gammarus spec. 3a. Caprella aequilibra |
3b. Caprella liparotensis } Neapel.

3. Isopoden.
2. Asellus aquaticus.
3a. Oniscus murarius oder| Land-
3b. Porcellio scaber }formen.
4. Idothea hectica (Neapel).

4. Copepoden.

4. Cyclops spec. 5. Lichomolgus Sarsii
5. Argulus foliaceus. (etwa auf Spiro- Neapel.
graphis Spallanzanii)
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5. Ostracoden.
6. Cypris fusca.
6. Phyllopoden.
7. Daphnia pulex.
8. Leptodora hyalina.
9au.b. Apus productus oder can-
criformis (Jugendform, To-
talpraparat); Teilpraparate
von erwachsenen Tieren.
10. Branchipus stagnalis (ev. hi-
stologisch).

I. Schizopoden.

Podopsis Slabberii (Fig. 129)und M ysis flexuosa werden aus Helgoland
bezogen. Das Material braucht nicht entkalkt zu werden, mufl aber lingere Zeit
in Xylol aufgehellt werden. Man stellt Totalpriparate her, achtet aber bei der
Orientierung darauf, daf die aus dem 6. Abdominalbeinpaar und dem Endglied
des Hinterleibes gebildete Schwanzflosse so ausgebreitet wird, daB die in den Seiten-
platten gelegenen Otholithenblasen (Fig. 129 : 2) gut zu sehen sind. In jeder

Fig. 129. Obj. 0. Podopsis Slabberii. Hinterleibsende mit seinen Anhingen.
1. Endplatte. — 2. Otholith.

Otholithenblase liegt ein-groBer, runder, aus mehreren konzentrischen Schichten
bestehender Otholith, der lg)ei stiarkerer VergroBerung zu betrachten ist. Am Kopfe
betrachten wir alles, was sich iiber die Anhénge desselben ohne weitere Priparation
erkennen 14B8t. Die Fihler des ersten Paares bestehen aus einem dreigliederigen,
ziemlich langen Schaft, der zwei Geilleln trigt. Das zweite Fiihlerpaar hat nur
eine Geillel. Die fazettierten Augen sind sehr lang gestielt. Von den Mundteilen
ist meist wenig zu erkennen. Es sind vorhanden: 1 Paar Oberkiefer mit dreiglie-
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derigem Taster, 2 Paar Unterkiefer, von denen das 2. Paar ziemlich kompliziert
gebaut ist und 2 Paar Kieferfiile (Spaltbeine). Die 6 Paar Brustbeine sind als
Spaltbeine ausgebildet.

II. Amphipoden.

Gammarus, Flohkrebs. Man sammle die mehr in schnell-
flieBendem Wasser lebenden Gammarus pulex und die mehr in stehen-
dem und langsam flieBendem Wasser lebenden, etwas grofleren Gam-
marus fluviatilis und bringe sie mit gentigend Wasserpflanzen lebend
in ein Aquarienglas, wo man sie bei guter Durchliiftung lange halten und
beobachten kann. Man achte auf die ruckweise Bewegung beim
Schwimmen, bei der die stark entwickelten, nach hinten gerichteten
drei letzten Brustbeinpaare vorzugsweise verwendet werden. Die stark
behaarten drei ersten Hinterleibsbeinpaare sind stets in lebhafter Be-
wegung und treiben den an den Brustbeinen sitzenden Kiemen frisches
Atemwasser zu. Die beiden Arten sind auch mit blofem Auge leicht
zu unterscheiden, da bei Gammarus fluviatilis die drei ersten Hinter-
leibsringe auf der Riickenseite nach hinten in einen spitzen Stachel aus-
laufen, der bei Gammarus pulex fehlt.

Zur Konservierung werden die Tiere in Alkohol aufbewahrt.
Hat man kleine, nur wenige Millimeter lange Exemplare zur Verfiigung,
so geniigt lingeres Aufhellen in Xylol. Groflere Exemplare miissen ent-
kalkt werden (siehe S. 32). An die Entkalkung schlie(t sich die lang-
same Behandlung mit Kalilauge, die die Siure neutralisiert und die
Weichteile mazeriert. Hierauf wird griindlich gewéssert, wobei die auf
der Seite liegenden Tiere 6fter sanft mit dem Finger zu driicken sind,
um das Innere griindlich zu entleeren. Nach dem Entwéssern in mehrfach
zu erneuerndem, absoluten Alkohol wird in Xylol aufgehellt und in Balsam,
montiert. Man stelle erst ein Testpraparat her; wird dieses zu wenig
scharf, so farbe man das iibrige Material vor dem Entwéssern mit einer
dezenten Chitinfarbe, etwa mit Methylviolett, bis zur gewinschten In-
tensitdt. Den Praktikanten wird das fertig xylolierte Material zur
Montage iibergeben.

Gammarus ist ein Vertreter der Arthrostraken oder Gliederkrebse:
Ein Kopfbruststiick fehlt. Der Kopf ist nur mit dem ersten der sieben
Brustringe verwachsen. An Anhéngen sind vorhanden: 2 Paar Fiihler,
1 Paar Oberkiefer, 2 Paar Unterkiefer, 1 Paar KieferfiiBe, 7 Paar Brust-
beine, 6 Paar Abdominalbeine. Da die Tiere im Préparat auf der Seite
liegen, ist es bei einigen Bemiihungen meist moglich, alle Teile aufzu-
finden. Das erste Fiihlerpaar hat zwei Geifleln, das zweite Paar eine
GeiBel. Die Oberkiefer und das erste Paar Unterkiefer tragen Taster,
das zweite Paar nicht. Die beiden Kieferfiile sind median miteinander
verwachsen und tragen groBe Taster. An den Hiiften der Brustbeine
finden sich plattenartige Kiemenanhinge. Sdmtliche Brustbeinpaare
tragen Krallen; die der beiden ersten Paare sind wie die der Kieferfuli-
taster besonders stark entwickelt. Die drei letzten Brustbeinpaare
sind von den Kniegliedern an stark nach hinten gewendet. An den drei
ersten Abdominalbeinpaaren ist der Spaltfuicharakter sehr gut ent-
wickelt. Auf einem Schaft sitzen hier die beiden stark behaarten Aste.



—

Mikroskopische Behandlung kleiner Formen der héheren Krebse. 207

Das 4.—6. Abdominalbeinpaar sind wieder nach hinten gerichtet. Sie
werden als Springbeine benutzt.

Von marinen Amphipoden priparieren wir eine der aus Neapel
zu beziehenden Caprellaarten (Caprella aequilibra oder Caprella
liparotensis, Fig. 130 u. 131). Es geniigt Aufhellung in Xylol. Fir
die Totalpraparate wihlen wir moglichst kleine Exemplare, die wir

Fig. 130. Caprella spec. . Endglieder = Fig. 131. Caprella spec. . Von

der hinteren GreiffiiBe. oben gesehen.
1. Beuger der Endklaue. — 2. Sehne desselben. 1. Antennen, — 2. Augen. —
— 3. Strecker der Endklaue. — 4. Sehne des- 3., 4. Greiffiile. — 5. Kiemen.
selben. — 5. Gelenkhocker. — 6. Nerven.

aber nicht mit harten Gegenstéinden, sondern nur mit dem Pinsel beriihren.
Bei guter Aufhellung lassen sich hdufig noch einzelne Muskeln, Sehnen
und Nerven im Inneren unterscheiden (Fig. 130).

Um uns das Verstédndnis dieser abenteuerlichen Formen zu erleich-
tern, miissen wir zunéchst beachten, daB der Hinterleib verkiimmert
ist. Von den beiden Fiihlerpaaren ist das erste linger als das zweite.
An den klauenformigen Endgliedern der Beine finden sich starke Klammer-
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haken (Fig. 131 : 3,4; Fig.130). Am 3. und 4. Segment fehlen die Beine.
Hier sehen wir nur die schlauchférmigen Kiemen (Fig. 131 : 5) hingen.
Von den Mundteilen, die dhnlich wie bei Gammarus entwickelt sind,
sieht man an den Préparaten meist nur die Taster der miteinander
verwachsenen Kieferfiie.

II1. Isopoden.

Asellus aquaticus, gemeine Wasserassel. Die Tiere sind in
allen stehenden oder langsam flielenden Gewéssern im Gewirr der Wasser-
pflanzen zu finden. Konservierung in Alkohol. Entkalkung nicht
erforderlich. Aufhellung in Xylol. Balsam. Das Tier wird in Riicken-
lage montiert, die Beine mit Nadeln vorsichtig gestreckt.

Auf den Kopf folgen sieben freie Brustringe, darauf sieben Ab-
dominalsegmente, die aber bis auf die beiden ersten miteinander ver-
schmelzen. Die Fiihler des ersten Paares sind kiirzer als die des zweiten
Paares. Die Oberkiefer tragen dreigliederige Taster mit Endklauen.
Es sind zwei Paar Unterkiefer, ein Paar KieferfiilBe und sieben Paar
Brustbeine vorhanden, die keine Kiemenanhiénge, beim Weibchen aber
zum Teil Brutplatten tragen. Die beiden ersten Beinpaare des Mannchens
sind zum Greifen eingerichtet. Die fiinf ersten Abdominalbeinpaare
sind nach folgendem Typus gebaute Spaltbeine: der Innenast ist als
Kiemenblidttchen ausgebildet, der Aullenast bildet eine Schutzdecke
iiber denselben. Das sechste Spaltbeinpaar ist linger. KEs trigt auf
einem nach hinten hervorragenden Basalteil zwei deutliche, diinne Spalt-
dste. Auf jeder Seite des Kopfes findet sich, schon auf der Dorsalseite,
eine Gruppe von Punktaugen.

Zum Studium der Landformen von Isopoden sammeln wir die in Kellern,
unter Steinen, iiberhaupt an allen feuchten Orten iiberaus hiufigen Arten Oniscus
murarius, Mauerassel und Porcellio scaber, Kornerassel. Die Tiere werden
in Alkohol konserviert. Sie sind schon duBerlich leicht zu unterscheiden: Porcellio
ist auf dem Riicken meist gleichmiBig schiefergrau und stark gekérnelt, wihrend
Oniscus glatter erscheint und jederseits zwei Liangsreihen heller Flecke hat. Fiir
die Priparation miissen die Tiere wie Gammarus entkalkt und mit Kalilauge be-
handelt werden. Wenn nétig ist eine schwache Firbung anzuwenden. Moglichst
kleine Exemplare werden in Riickenlage in Balsam montiert.

Hier sei nur auf die von Asellus abweichenden Merkmale aufmerksam ge-
macht. Das erste Fiihlerpaar ist verkiimmert. Der Oberkiefer ist tasterlos, die
siecben Paar Brustbeine gleichmaBig ausgebildet. Am Abdomen sind alle Glieder
frei. Die fiinf ersten Paare Hinterleibsbeine sind kurz und decken sich zum Teil.
Die Inneniste sind als Kiemen ausgebildet und werden von den AuBenisten voll-
kommen bedeckt. Die AuBeniste des ersten Abdominalbeinpaares enthalten Luft-
kammern. Die Aullenéste des sechsten Beinpaares ragen hinten frei vor; die kleinen
Inneniste liegen unter dem letzten Hinterleibsringe.

Als marine Form wihlen wir die aus Neapel zu beziehende Idotheahectica.
Kleine Exemplare bediirfen nur der Aufhellung in Xylol, etwas grofiere werden
wie Gammarus und die Landasseln behandelt. Die inneren Fiihler sind sehr kurz,
die Oberkiefer tasterlos. Die Abdominalglieder sind bis auf die ersten drei zu einem
Schilde verschmolzen. Das sechste Abdominalbeinpaar ist zu zwei Klappen aus-
gebildet, die die Unterseite des Abdomens bedecken (Klappenassel!).

1V. Copepoden.

Cyclopsarten sind in jedem Tumpel zu erhalten. Lebendes
Fischfutter enthilt dieselben fast stets. Konservierung in Alkohol.
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Eventuell schwache Kresofuchsinfarbung. Aufhellung in Xylol-
balsam.

An den birnférmigen Tieren bemerken wir zwei Paar Fiihler,
von denen die vorderen die ldngeren sind. Diese grolen Fiihler sind bei
den Minnchen zu wesentlich abweichend gebauten Greifwerkzeugen
umgewandelt. Die Mundteile sind an den Ubersichtspriparaten kaum
zu unterscheiden. Von den fiinf Beinpaaren ist das letzte verkiimmert.
Der gliedmallenlose Hinterleib ist deutlich abgesetzt; er endigt in zwei
Gabelzinken, die am Ende meist einige gefiederte Borsten tragen. Ein
unpaares Auge liegt in der Mitte der Stirn. Die Weibchen tragen die ab-
gelegten Eier in zwei Eiersickchen zu beiden Seiten des Hinterleibes.
Ein Herz ist nicht vorhanden.

Argulus foliaceus, Karpfenlaus. Dieser Aullenschmarotzer
findet sich an vielen SiiBwasserfischen. Auf Exkursionen haben wir am
haufigsten Gelegenheit, ihn von gefangenen Stichlingen zu sammeln.
Die Tiere werden in Alkohol konserviert, nach dem Entwéissern in Xylol
aufgehellt und in Riickenlage in Balsam montiert.

Wir finden vorn auf der Bauchseite die zwei Paar sehr kurzen
Antennen, deren erstes Paar am Grunde kriftige Haken trigt. Zwischen
den Fiihlerpaaren in der Mittellinie bemerken wir einen Stachel, der
vor demy Munde liegt, und auf dem der Ausfithrungsgang einer Giftdriise
miindet. Die eigentlichen Mundteile liegen in einer kurzen Saugrohre
und sind schwer zu erkennen. Von den beiden Kieferfulpaaren ist das
erste in zwei grofle Saugnipfe umgewandelt. Die vier Paar Schwimm-
beine sind Spaltbeine mit stark behaarten Gabelisten. Der Darmkanal
sowie seine beiden sehr grofen seitlichen Leberschliuche schimmern
héufig durch. Die kaudalen Gabeldste der Cyclopiden begegnen uns
hier wieder als zwei median aneinanderstoende Platten, in denen die
Hoden liegen, und die auch als Atmungsorgane zu wirken scheinen
(Branchiura, Kiemenschwinze). An in Bauchlage montierten Tieren
kann man auf der Riickenseite zwei grolle Augen erkennen.

Lichomolgus Sarsii. Dieser schmarotzende Copepode wird aus Neapel
gewohnlich auf dem Borstenwurm Spirographis Spallanzanii geliefert. Die Tiere
haben sich hiufig mit einem groflen Teile ihres Vorderkorpers in die Haut des
Wirtes gebohrt. so daB nur der Hinterleib und ev. die Eiersickchen des Weibchens
hervorragen. Man hebt den Schmarotzer mit dem umgebenden Hautstiick heraus
und sucht ihn mit zwei Pripariernadeln unter der Lupe sorgfiltig zu isolieren.
Ist dies gelungen, so entwissert man in absolutem Alkohol, hellt in Xylol auf
und montiert in Balsam.

Am Hinterende sind die langgestreckten Eierpakete, sowie die borsten-
tragenden Gabeliste des Abdomens zu erkennen. Vorn sieht man die beiden Fiihler-
paare, von denen das zweite Klammerklauen trigt. Der Mundstachel sowie ein
dorsal gelegenes, medianes Auge sind gut sichtbar. Es sind vier Paar Spaltbeine

entwickelt. Das hintere Kieferfuipaar ist beim Mé#nnchen der zweiten Antenne
dhnlich gebaut.

V. Ostracoden.

Cypris fusca, Muschelkrebs. Beim Planktonfische in allen stehenden
Gewissern findet man auch diese hochstens 1,5 mm langen Krebschen, die nach
den allgemeinen Vorschriften als Balsampriparate hergerichtet werden. Man sieht,
dall der ganze Korper von einer zweiklappigen Schale umgeben wird. Aus der-
selben ragen vorn die beiden Antennenpaare hervor. Von den Mundteilen fillt

Roéseler-Lamprecht, Handbuch. 14
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besonders das beinformige, aus der Schale hervorragende, zweite Unterkieferpaar
auf. Darauf folgen noch zwei Paar Beine, die meist ganz innerhalb der Schale
liegen, ebenso wie der sehr kurze Hinterleib, der am Ende zwei Gabeliste triigt.
Die beiden miteinander verschmolzenen Augen schimmern an der ersten Antennen-
wurzel schwarz durch die Schale.

VI. Phyllopoden.

Daphnia pulex, Wasserfloh. Diese oder eine é&hnliche Art
wird man bei jedem Zuge in pflanzenreichem SiiBwasser erbeuten. Auch
das lebende Fischfutter enthilt stets mehrere Arten. Ein Teil wird in
Alkohol konserviert, ein anderer Teil fiir Beobachtungenamlebenden
Objekt verwendet.

Man bringt fiir diesen Zweck ein Tier mittels der Glaspipette
mit einem Tropfen Wasser auf den Objekttriiger und legt ohne Druck
ein Deckglas auf. Sollte das Gewicht desselben nicht geniigen, um das
Tier an der Forthewegung zu hindern, so verwende man statt des Wassers
eine abgekiihlte, 39, ige Gelatinelosung. Will man das Tier in lebhafterer
Bewegung beobachten, so bringt man es in eine feuchte Kammer (siche
S. 12).

Wir beobachten die Bewegungen der fiinf Beinpaare, die wir
durch die zweiklappige Schale hindurch erkennen, und die den an ihrer
Basis gelegenen Kiemensickchen Wasser zustrudeln. Die dorsal gerich-
teten Muskeln des unpaaren Fazettenauges erhalten dieses in andauernd
vibrierender Bewegung. Auf der Riickenseite bemerkt man unter der
Schale das deutlich und stark pulsierende Herz, von dem keinerlei
zu- oder abfithrende Gefifle entspringen. Das durch einfache Spalten
ein- und austretende Blut umspiilt simtliche Organe der Leibeshohle.
Gelingt es, mit einer stirkeren Vergrofierung an das lebende Objekt
heranzukommen, so kann man unter Umstinden die farblosen Blut-
korperchen im, Fliissigkeitsstrome schwimmen sehen. Weitere morpho-
logische Einzelheiten studieren wir besser am Dauerpréparat.

Das Alkoholmaterial kann in einem schwachen Chitinfdrbe-
mittel (Methylviolett, diinne Karminlosung) angefiirbt werden. Gutes
Entwissern und Aufhellen in Xylol ist wesentlich.

An Glied maBen sind vorhanden zwei Paar Fiihler, ein Paar Man-
dibeln, ein Paar Maxillen, und fiinf Beinpaare. Die Fiihler des ersten
Paares (Tastfiihler) sind bei den meist vorliegenden Weibchen sehr klein
und tragen am FEnde feine Sinnesrdhrchen; beim Ménnchen sind sie
etwas grofler und tragen zweizackige Endhaken. Die langen Iiihler
des zweiten Paares (Ruderfiithler) tragen auf einem starken Basalgliede
zwel mit starken Borsten besetzte Gabeliste, von denen bei den Daph-
niden der eine drei,- der andere viergliederig ist. Die Mandibeln
liegen als dicke, tasterlose Gebilde vor dem Anfangsteil des durchschei-
nenden Darmes, die Maxillen sind auf unseren Pridparaten meist nicht
zu erkennen. Die fiinf Beinpaare sind Spaltbeine; ein Spaltast ist
namentlich an den hinteren Beinpaaren stark verbreitert. An der Basis
der Beine finden wir die Kiemensédckchen. Ventral und hinter dem
schon beschriebenen Fazettenauge bemerken wir noch einen stark pig-
mentierten Fleck, das Nebenauge, welches dem Larvenauge der Nau-
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pliusform entspricht. Der Darm, meist durch die dunklere Férbung
seines Inhaltes auffallend, durchzieht den ganzen Korper und zeigt auch
den Verlauf des ventralwirts umgebogenen Hinterleibes. Er trigt an
seinem, Anfangsteil einen kurzen, dorsal und nach vorn gerichteten
Leberschlauch. Verfolgen wir das vom Auge ausgehende, aber nicht
mit den Bewegungsmuskeln desselben zu verwechselnde Ganglion
optieum, so kommen wir zum Oberschlundganglion (Gehirn), von
dem man bei guten Praparaten auch die Schlundkommissuren sich
abzweigen sieht. In der Gegend zwischen Mandibel und erstem Bein-
paar bemerkt man die als Exkretionsorgan dienende Schalendriise.
Der Eierstock zieht sich am Darme entlang, und ist in Eifédcher ein-
geteilt. In jedem Eifach bilden sich vier Eier, von denen aber immer
drei auf Kosten des vierten zugrunde gehen. Fiir die nur befruchtet
entwickelungsfihigen Wintereier wird der Inhalt zweier Eifdcher als
Nahrung verbraucht.

Die Eier machen ihre erste Entwickelung in dem am Riicken
unter der Schale hinter dem Herzen gelegenen Brutraume durch,
wo fast immer einige anzutreffen sind. Die bedeutend groBeren, dunk-
leren und hartschaligen Wintereier sind in einer von der Riickenhaut
des Weibchens abgeschiedenen, zweiklappigen Chitinschale, dem Ephip-
pium oder Sattel eingeschlossen. Derselbe enthilt bei der Gattung
Daphnia stets zwei Eier.

Leptodora hyalina. Diese in klaren Seen vorkommende, glas-
helle Planktonform, wird am besten auf néchtlichen Planktonziigen er-
beutet, da sie zu dieser Zeit stets an die Oberfliche kommt. Das Material
wird am besten an Ort und Stelle mit Chromosmiumessigsdure fixiert,
nach den allgemeinen Vorschriften fiir dieses Fixierungsmittel (siehe
S. 31) weiterbehandelt und schliefilich in 70%,igem Alkohol aufbewahrt.
Schwache Farbung mit Kresofuchsin, Methylviolett oder diinnem Karmin
ist zu empfehlen. Das zarte Material wird am besten nur mit Pinsel
und Pinzette behandelt. Das nach Entwissern in Alkohol und Auf-
hellen in Xylol in Balsam zu montierende Objekt mufl vor dem Auflegen
des Deckglases unter dem Mikroskop auf seine Lage noch einmal kor-
rigiert werden.

Das Merkwiirdige an diesem Tiere ist, daf} es nicht von seiner Schale
umschlossen wird, sondern daB diese, #uBerst klein, nur als Brutraum
dient. Besonders stark entwickelt sind die groBen, gabelidstigen, mit
starken Fiederhaaren besetzten und riickwirts gerichteten Ruderfiihler,
welche mit dem, verlingerten, und mit kurzem Nebenast versehenen
ersten Beinpaare einen Schwebeapparat bilden, an dem das Tier mit
senkrecht nach unten gerichtetem Hinterleibe hingt. Die Beine des
2.—6. Paares sind einfach und nehmen nach hinten stark an GroBe ab.
Der Hinterleib endet mit zwei beweglichen Endklauen. Von dem grofien
Fazettenauge aus ist der Sehnerv bis zum Oberschlundganglion
zu verfolgen. Das Herz liegt dorsal, der Darmkanal bildet vor dem
After eine starke Erweiterung. Die kleinen Eierstocke liegen in der
vorderen Hilfte des Hinterleibes dem Darme ventral an.

Apus cancriformis (oder productus). Auf zeitweise iiberschwemmten
Wiesen trifft man eine der beiden Arten zuweilen so massenhaft an, daB sich ein

14*
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auf lange Jahre ausreichender Vorrat sammeln 146t. Man versiume nicht, eine
derartige Gelegenheit auszunutzen, da die ohnehin nicht hiufigen Tiere an denselben
Ortlichkeiten oft viele Jahre hindurch nicht wieder auftreten. Man sammle Exem-
plare aller Grélen: ausgewachsene Exemplare, die mit den Schwanzborsten etwa
7 em lang sind, und ganz kleine, wenige Millimeter messende Jugendformen fiir
Totalpriaparate. Die beiden Arten sind leicht daran zu unterscheiden, dal Apus
productus zwischen den Schwanzborsten eine deutliche Schwanzklappe besitzt,
die bei Apus cancriformis vollkommen fehlt. Das Material wird in Alkohol kon-
serviert, die mikroskopischen Priiparate in der iiblichen Weise als Balsampréparate
hergestellt.

An einem ausgewachsenen Exemplar betrachten wir das Riickenschild,
welches vorn mit dem Kopfe verwachsen, hinten aber frei ist, so daff man durch
Hochheben desselben den Riicken des Tieres freilegen kann. Vorn in der Mitte
des Riickens sehen wir die Augen, welche in einer besonderen Tasche liegen. Eine
mediane Offnung verbindet diese Tasche mit der AuBenwelt. Rechts und links
im Riickenschilde sehen wir die schlauchartigen, mehrfach gewundenen Schalen-
driisen, die am zweiten Unterkieferpaare miinden.

Auf der Bauchseite stellen wir zunichst fest, dal das Schild vorn
ventral umbiegt und median die viereckige Oberlippe trigt, die wir mit der Schere
abschneiden und als mikroskopisches Priparat herrichten.

Die Antennen sind beim erwachsenen Tiere soweit verkiimmert, dafl ihr Auf-
finden groBe Schwierigkeiten bereitet. Unter der Oberlippe finden wir die beiden
harten, dicken Mandibeln mit gezihntem Medianrande, die wir, ohne sie zu
zerbrechen, mit der Pinzette entfernen und zu — allerdings ziemlich dicken —
Balsampriparaten verwenden.

Die beiden Maxillenpaare sind ziemlich klein, lassen sich aber bei einiger
Gewandtheit immerhin mit der Pinzette abzupfen und unter der schwachen Ver-
groBerung im Glasschilchen mit Nadeln isolieren. Die erste Maxille ist #uBerst
kurz und tragt einen medianen Borstensaum, die zweite ist beilartig gestaltet.
Beide liefern Balsampraparate.

Ein weiteres Priaparat wird von dem ersten Beinpaare hergestellt, von dem
Epipodit, Exopodit und ein Teil des Endopodits zu drei langen, fithlerartigen
Borsten ausgewachsen sind.

Es folgt die Priparation weiterer Beinpaare, die mit der Pinzette leicht
zu isolieren sind; Wihrend das Epipodit als Kiemenblischen ausgebildet ist,
sind das Exopodit und das mit fiinf median gerichteten, blattihnlichen Anhingen
versehene Endopodit als echte Blattschwimmfiile ausgebildet. Am Basipodit
fallt eine Borsten tragende Kaulade auf.

Besonders ausgebildet ist das 11. Beinpaar, das wiederum ein Priparat
liefert. Hier ist beim Weibchen — die Minnchen sind auBerordentlich selten —
das Epipodit zu einer flachen Mulde ausgebildet, die vom Exopodit deckelartig
verschlossen wird und als Brutraum fiir die abgelegten Eier dient.

Liegt Apus productus vor, so stellt man schlieBlich noch ein Priparat
der Schwanzklappe mit den beiden gegliederten Schwanzfiden her, die sich von
nicht zu grolen Exemplaren in Richtung der Diagonale unter dem Deckglas unter-
bringen lassen.

Die Totalpriparate der ganz kleinen Exemplare, von denen moglichst
je eines in Riicken- und in Bauchlage montiert werden sollte, geben zunichst
noch einmal einen Uberblick iiber die Morphologie im Zusammenhange, sollen aber
auch zum Studium einiger weiterer Einzelheiten dienen. Andem Priparat in Riicken-
lage suchen wir die beiden duflerst kleinen Antennenpaare auf, die zwischen dem
Hinterrande des ventral umgeschlagenen Schildes und den Mandibeln zu suchen
sind. Auch iiber die innere Organisation lit sich an gut aufgehellten Priparaten
einiges erkennen. Man sieht den Teil, an dem das Schild ventral umgebogen ist,
von der dunklen, kérnigen Lebermasse erfullt. Der Darm wird auf beiden Seiten
von dem paarigen Ovarium begleitet. An dem Préiparat in Bauchlage sicht man
ihm das dorsal verlaufende Herzgefili aufliegen.

Hat man Gelegenheit, Branchipus stagnalis zu sammeln, so bringe man
das Material lebend nach Hause, fixiere es in Gibsonscher Fliissigkeit (s. S.213)und
behandle es nach den bei den Spinnen gegebenen Vorschriften weiter. Da hier
keine Schale vorhanden und die Kérperhaut sehr weich ist, eignen sich diese Tiere
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schr gut zum Einbetten in Paraffin und zur Herstellung von Lings- und Quer-
schnitten, die nach der Hamatoxylin-van Giesonmethode zu firben sind und
iber die Histologie der Kruster manchen wichtigen AufschluBl geben kénnen.

3. Kapitel.
Epeira diadema. Kreuzspinne.

I. Sammeln und Fixieren.

Man sammelt Ende Juni oder Anfang Juli soviel wie méglich
sehr junge Kreuzspinnen von etwa 1 mm Linge und konserviert sie in
starkem Alkohol. Etwa 14 Tage spiter sucht man dieselben Ortlichkeiten
nach etwas grofleren, aber nicht iiber 1 cm langen Tieren ab, die fiir
die Herstellung von Schnittpraparaten in Gibsonscher Flusmgkelt
fixiert werden. Zur Herstellung derselben mischt man 20 g Sublimat,
4 cem Eisessig, 15 cem Salpetersiure vom spez. Gew. 1,456 (etwa 809,ig),
100 cem 609%,igen Alkohol und 880 cem destilliertes Wasser Bei 1 cm
langen Tieren lafit man diese Fliissigkeit mindestens 48 Stunden ein-
wirken, dann behandelt man wie bei allem Sublimatmaterial mit 70 9, igem
Jodalkohol nach und hértet in Alkoholen steigender Konzentration,
jedoch 146t man jeden Alkohol mindestens 2—3 Tage einwirken. Wihrend
das Material in einem der schwécheren Alkohole liegt, schneidet man
simtliche Beine ab, ohne indessen die Tiere mit den Hianden zu beriihren.
Die Uberfithrung aus absolutem Alkohol in Xylol darf auch nur ganz
allméahlich geschehen. Man setzt dem absoluten Alkohol taglich etwas
Xylol zu, bis dieses bei weitem iiberwiegt und iberfiihrt erst dann in
reines Xylol Diesem wird vom zweiten Tage an etwas weiches Paraffin
vom Schmelzpunkt 40°—42° zugesetzt, bis sich nichts mehr 16st, dann
kommt das Material in den Thermostaten, und zwar etwa 4 Stunden
in 40—42%ges Paraffin, dann je ebenso lange in eine Mlschung von
40—42%igem mit 50—58°1gem Paraffin und schlieflich in das letztere
allein. Die Weiterbehandlung erfolgt nach den allgemeinen Vorschriften.

Im August und September endlich sammelt man moghchst groBe
ausgewachsene Kreuzspinnen und zwar Weibchen, die wir meist in den
bekannten radférmigen Netzen finden, und die viel kleineren Ménnchen,
die sich in der Nahe des Netzes unter Baumrinde, Blattern und dergleichen
aufhalten. Einen Teil dieser Tiere konservieren wir einfach in starkem
Alkohol. Sollen diese Exemplare nach langerer Zeit noch fiir Unter-
suchungen an inneren Teilen verwendet werden, so mufl man sie 24 Stunden
lang in Wasser erweichen, dem etwas Ammoniak zugesetzt ist. Beab-
sichtigt man indessen nur, die Chitinteile zu priparieren, so 6ffnet man
den Hinterleib durch einen dorsalen Léngsschnitt und bringt die Tiere
in Kalilauge. Durch Kochen kommt man schnell zum Ziele; schoner
werden die Préparate, wenn man das Gefil in den Thermostaten stellt,
von Zeit zu Zeit umschiittelt, und die Kalilauge téaglich so lange erneuert,
bis sie sich nicht mehr braun farbt. Wissert man nun noch einen Tag
in"mehrmals erneuertem Wasser, so kann man das Material in 709, igem
Alkohol aufbewahren.
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II. AuBere Inspektion.

Der Korper besteht aus dem Kopfbruststiick (Cephalothorax),
welcher die Mundwerkzeuge und GliedmafBen triigt, und dem anhangs-
losen Hinterleib. Dieser ist beim Weibchen sehr gro und kugelig
aufgetrieben, beim Minnchen verhéltnismiBig kleiner und lang-
gestreckt. Er trigt auf der Unterseite am Ende den deutlich hervor-
ragenden Spinnapparat und in der Mitte die median gelegene Ge-
schlechtsoffnung und die seitlich von dieser liegenden Einginge
in die Lungensidcke. Die Verbindung mit dem Kopfbruststiick
erfolgt durch einen sehr diinnen Stiel. Auf dem Riickenschild des
Kopfbruststiickes liegt ziemlich weit vorn der Augenhécker, aus
dem Spalt zwischen Riickenschild und Brustschild entspringen die vier
Paar Beine. Von den Mundteilen erkennt man schon mit bloBem Auge
leicht die Palpen der Unterkiefer und die zangenartigen Cheliceren
oder Kieferfiithler. Auch an den Palpen der Unterkiefer kann man
sehr leicht die beiden Geschlechter erkennen. Die Palpen der Weibchen
enden mit einer kleinen Kralle ohne merkliche Anschwellung, wihrend
die Palpen der Minnchen stark kolbenartig verdickt sind. Genaueres
iiber diese bei der Begattung verwendeten Bildungen siehe bei den
mikroskopischen Préiparaten.

III. Préiparate von Chitinteilen.

Von Kalimaterial, das nach einer der angegebenen Methoden
hergestellt ist, werden die folgenden Teile, ev. unter Benutzung einer
Lupe oder der schwichsten Vergroflerung, herauspripariert, in abso-
lutem Alkohol entwiissert und als Balsampriparate montiert.

a) die Unterlippe;

b) die Unterkiefer mit den Kiefertastern,

a) vom Weibchen,
f) vom Minnchen;

c) die Kieferfiihler einzeln oder im Zu-

sammenhange;

d) der Augenhocker;

e) ein ganzes Bein;

f) das Fuliglied von simtlichen Beinpaaren; Technik zur

g) das Geschlechtsfeld des Weibchens mit ; Isolierung siehe bei
dem Samenbehilter; den einzelnen

h) das Spinnorgan. Préparaten.

Hat man das Material nicht gekocht sondern
langsam mit Kalilauge behandelt, so kann man
auch noch die folgenden chitinésen Bildungen
isolieren :

i) die Tracheenlungen;

k) die chitinosen Teile des Verdauungs-
kanales: oberes und unteres Pharyngeal-
blatt und Saugmagen.

Die Préparate unter i) und k) kann man natiirlich auch von frisch

getotetam Material entnehmen.
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a) und b) (und k). Die Unterlippeund Unterkiefer mit Tastern
lost man am besten im Zusammenhange von der Ventralseite her ab,
indem man mit der Breitseite einer Lanze dorsal von den Unterkiefer-
tastern hineinfahrt und das zu Priparierende abschneidet. Nach griind-
lichem Entwissern in Alkohol, wobei man 6fter durch Druck mit einem
Skalpellstiel oder Nadelheft die Gewebereste aus dem Inneren heraus-
zudriicken und dem Ganzen gleichzeitig eine flachere Form zu geben hat,
hellt man in Xylol auf, montiert in einem Tropfen Kanadabalsam auf
dem Objekttriger, wobei man mit der schwachen Vergréflerung kontrol-
liert, ob die einzelnen Teile des Priparates die gewiinschte gegenseitige
Lage haben, und deckt dann ein.

Gelingt es, den einem Schilde vergleichbaren Chitinpanzer der
Brust im Zusammenhange mit dem iibrigen Préparat abzutrennen,
was am besten nach Abtrennung der Beine zu erreichen ist, so findet
man an diesem Praparat gewdhnlich auch noch die chitinosen Teile
des Verdauungskanales und kann sie durch Heben und Senken
des Tubus einzeln studieren. Allerdings sind sie nur bei nicht gekochtem
Material im Zusammenhange erhalten. Geschickte Hiénde kénnen unter
dem Mikroskop mit Hilfe von Nadeln auch eine Trennung dieser Teile
vornehmen und einzelne Priparate daraus herstellen, die dann stérkere
Vergroflerungen zulassen.

Die Unterlippe stellt eine zwischen den Unterkiefern gelegene
Chitinplatte dar, welche auf der AulBenseite behaart ist. Unter den
Haaren kann man bei starker VergroBerung zwei Typen unterscheiden;
an den Seitenrindern der Lippe stirkere Haare mit glatter Oberfliche,
in der Mitte feinere, die mit sehr vielen Fiederhirchen besetzt sind.
Die Innenfliche der Unterlippe wird von dem unteren Pharyngealblatt
gebildet, einer diinnen Chitinlamelle mit sehr feiner Querstreifung
und starker, griinlichschwarzer Pigmentierung.

Die Unterkiefer sind sehr kurz und zweigliederig. Die der Mund-
offnung zugekehrten Rénder der dreieckigen Endglieder sind dicht mit
Haaren besetzt, unter denen wieder die beiden erwihnten Typen zu er-
kennen sind. Der Vorderrand der Endglieder trigt eine feine Chitin-
zéhnelung.

Bei den Tastern miissen wir das Priparat vom weiblichen Tiere
getrennt von dem des Mannchens betrachten. Der Taster des Weib-
chens ist sechsgliederig, beinartig ausgebildet und mit glatten Haaren
besetzt. Er trigt an der Spitze eine kammartige Kralle und deutet
damit seine Homologie mit den Beinen an.

Der Tasterdes Mannchens ist am Ende zum Begattungsorgan umgebildet.
Der kolbenfsrmige Begattungsapparat wird aus dem 5. und 6. Tastergliede gebildet.
Um einen klaren Uberblick iiber den verwickelten Bau dieses stark pigmentierten
Organs zu gewinnen, empfiehlt es sich unter allen Umsténden, dieses Praparat einige
Zeit in Kalilauge zu kochen. Der Begattungsapparat besteht im wesentlichen
aus zwei I6ffelartigen Gebilden, die wie die Arme einer Zange gegeneinander beweg-
lich sind und einen Hohlraum umschlieBen kénnen. Der dulBere, kriftigere der
beiden Loffel trigt einen starken, zahnartigen Fortsatz (Embolus), der von einem
Kanal durchbohrt ist. Dieser Kanal endigt an der Spitze des Zahnes mit einer
sehr feinen Offnung und miindet in den von den Zangen gebildeten Hohlraum.

Die Spitze des Zahnes wird in die Samentasche des Genitalapparates eingefiihrt,
und der Samen steigt, vielleicht durch Kapillaritit, in dem Kanale empor, um durch
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die andere Offnung in den Hohlraum dér Zangen zu gelangen. FEr wird dann mit
den Tastern in die Genitaloffnung des Weibchens iibertragen. Im iibrigen ist der
Bau dieses Apparates, der erst bei der letzten Hiutung vollkommen ausgebildet
erscheint, ziemlich kompliziert und weist bei den einzelnen Spinnengattungen
groBe Verschiedenheiten auf. Beim nicht vollig erwachsenen Ménnchen ist der
Tasterkolben lediglich eine blasig verdickte Keule.

Das obere oder vordere Pharyngealblatt, welches wir héufig
an unserem Préparate finden, ist schmaler als das untere, zeigt ebenfalls
feine Querstreifung und in der Mitte eine Lingsrinne, die sich nach hinten
unmittelbar in die Speiserohre fortsetzt. Die Speiserdhre fithrt in den
Saugmagen, der gleichfalls von Chitinlamellen gestiitzt wird, die in Kali-
priparaten haufig noch erhalten sind.

¢) und d). Die Kieferfiihler werden mit der Breitseite einer
Lanzennadel nach vorn, also dorsalwiirts gedriickt, so dafl sie in die
Fortsetzung des Riickenschildes fallen und dann mit diesem zusammen
montiert. Man erhilt so gleichzeitig ein Praparat des Augenfeldes.

Die Kieferfithler (Cheliceren) bestehen aus einem breiten Basal-
gliede, das an seinem vorderen Rande eine Anzahl starker Zahnhocker
tragt und aus einem klauenférmigen Endgliede, welches wie die Schneide
eines Taschenmessers gegen das Basalglied, das eine entsprechende Rinne
hat, eingeklappt werden kann. Auch das Klauenglied trigt einen Kamm
feiner Chitinzéhne, die allerdings nicht iiber den freien Rand des Gliedes
hervorragen. Die Klaue wird von einem Kanal durchbohrt, der etwas
unterhalb der Spitze auf der konvexen Seite miindet.

Stellt man dieses Priiparat von Material her, welches nicht mit
Kalilauge behandelt war, welches aber durch langes Verweilen in Xylol
geniigend durchsichtig geworden ist, so sieht man aufler einer Anzahl
von Muskelbiindeln im Inneren des Basalgliedes den Ausfiilhrungsgang
der im Cephalothorax liegenden Giftdriise, welcher sich in die Hohlung
des Endgliedes fortsetzt.

Die acht Augen stehen auf der vorderen Stirnfliche. Ihre Anord-
nung wechselt mit der Art und ist ein Hilfsmittel bei der Bestimmung
der Arten. Bei der Kreuzspinne stehen vier median in den Ecken eines
Paralleltrapezes, die Seitenaugen werden jederseits median von einer
gemeinschaftlichen Chitinfalte umgeben. Da wir bei unseren Kali-
priaparaten nur die durchsichtige Fortsetzung des allgemeinen chitinésen
Korpertegumentes vor uns haben, so sind weitere Einzelheiten iiber das
Spinnenauge als das Nichtvorhandensein einer Fazettierung nicht zu
erkennen.

e) Priiparat eines ganzen Beines. Das Bein wird mit allen Glie-
dern aus dem Zwischenraume zwischen Riicken- und Brustschild des
Kopfbruststiickes herausgehoben und — so gekriimmt, daB sich ein Deck-
glas darauflegen 143t — montiert. Es miissen sieben Beinglieder an einem
vollstindigen Préparate zu erkennen sein: Hiftglied (Coxa), Schenkel-
ring (Trochanter), Schenkel (Femur), Kniestiick (Patella), Schiene
(Tibia), Ferse (Metatarsus), FuB (Tarsus). Die Krallen des Fufigliedes
betrachten wir an besonderen Priparaten.

f) Wir stellen solche Praparate von den FuBigliedern der einzelnen
Beinpaare her (Fig. 132, 133). Das erste FuBipaar trigt auBer den beiden
kammformigen Webeklauen (Fig. 132 : 1) am Ende einige gleichfalls
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kammformig ausgebildete, starke Borsten (Fig. 132 : 3) und die etwas
weiter nach hinten eingelenkte, glatte Geh- oder Trittklaue (Fig.132: 2),
welche beim Gehen auf ebener Fliche in Anwendung kommt. Die Webe-
klauen und kammartigen Borsten dienen zur Fortbewegung im Spinn-
gewebe. Wihrend der Benutzung der Trittklauen werden die Webe-
klauen aufgerichtet getragen, so dafl sie mit der Unterlage nicht in Be-
riihrung kommen. An den anderen Fuligliedern finden sich die ent-
sprechenden Organe in etwas anderer Ausbildung wieder. Die Knd-
organe des vierten FuBpaares werden beim Ziehen der Spinnfiden
benutzt.

g) Die weiblichen Begattungsorgane priparieren wir zusammen mit
den Tracheenlungen an nicht gekochtem Kalimaterial. Wir schneiden aus der
Bauchdecke ein Stiick heraus, welches deren ganze Breite hat und vom Vorderende
des Hinterleibes bis etwa zur Mitte zwischen Genitaléffnung und Spinnwarzen reicht.

Fig. 132. (Obj. IV. Epeira diadema. Fig. 133. Obj. IV. Epeira diadema.
Endabschnitt des FuBies vom Vorder- Endabschnitt des FuBes (2. Beinpaar)

bein von der Seite gesehen. von unten gesehen.
1. Webeklauen, — 2. Trittklaue. — 3. Starke Bezeichnungen wie Fig. 132.
gezihnte Borsten. — 4. Geziéhnte Haare. —
5. Haare.

Wir sdubern das Stiick unter Alkohol namentlich auf der Innenseite noch einmal
durch leichtes Betupfen mit einem weichen Pinsel und montieren es mit der Auflen-
seite nach oben. Bei schwacher Vergroferung sehen wir die median gelegene Ge-
schlechtsoffnung mit ihren Anhangsorganen und an jeder Seite einen quergestellten
Schlitz, das Stigma, welches in die Fichertrachee hineinfiihrt. Beim Senken
des Tubus erkennen wir wohl deren lamellaren Aufbau, doch gelangen wir zu ihrem
vollen Versténdnis erst durch die Betrachtung von Schnitten aus Paraffinmaterial.
Es lohnt sich daher wenig, das Spezialpriparat i, etwa mit nach oben gekehrter
Innenseite der Bauchdecke, besonders herzustellen.

Der weibliche Genitalapparat, der auch erst nach der letzten Héutung
vollkommen ausgebildet ist, ist wenigstens teilweise so stark pigmentiert, daf} es
sich empfiehlt, ein Spezialpriparat aus gekochtem Kalimaterial, das sehr lange
in Xylol gelegen hat, herzustellen. Zunichst fillt uns der lange, blind endigende
und an einen gegliederten Wurm erinnernde Samenbehilter auf, dessen Eingang
zwischen den schneckenartig aufgerollten, kaudalen Enden des den Genitalhgcker
umgebenden Chitinwulstes liegt. Symmetrisch gelegen auf diesem Hocker sehen wir
die beiden stark pigmentierten sog. Strahlenpolster, die von vielen feinen Kanélen
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durchbohrt werden, deren mittlere uns als Punkte, deren seitliche uns als
Strahlen erscheinen. Diese Polster gehéren zum VerschluBapparat der Geschlechts-
offnungen.

h) Zum SchiuB haben wir noch ein Priaparat der Spinnwarzen
herzustellen. ~ Wir schneiden
den Teil der Abdominalhaut,
welcher die Spinnwarzen trigt,
aus und legen ihn nach der
Behandlung mit  absolutem
Alkohol und Xylol mit der
AuBenseite nach oben auf einen
Objekttrager in Kanadabalsam
dann dricken wir mit zwei
Nadeln die vier ohne weiteres
sichtbaren, grolen Spinnwarzen
seitlich auseinander, so daf3 auch
die dazwischen gelegenen kleinen
Spinnwarzen zum Vorschein
kommen und legen das Deck-
glas auf. Ein sanfter Druck
auf dasselbe fixiert das Objekt
in seiner Lage.

Die Betrachtung bei
schwacher VergroBerung zeigt
uns von vorn nach hinten
zweigroBere vordere (Fig. 134,
135 : 1), zwei innere kleinere
(Fig. 134, 135:3) und wieder
zweigroflere hintere (Fig. 134,
185:2) Spinnwarzen. Hinten
median sehen wir die After-
warze (Fig. 135:4), vorn
median unmittelbar vor den
Spinnwarzen eine sehr kleine
Warze, das rudimentire Cri-
bellum, direkt vor dem-
selben einen ins Leibesinnere
vorspringenden Chitinstiitz-
stachel und vor diesem eine

Fig. 134. Epeira diadema . Spinn-
warzen, zusammengelegt. Bezeichnungen
wie Fig. 135.

Fig. 135. Obj. II. Spinnwarzen von Epeira

diadema (") auseinandergelegt, so daf3 die mit
Spinnrohrchen besetzten Flichen der Warzen
sichtbar sind.

1. Vordere Spinnwarzen. — 2. Hintere Spinnwarzen.
— 3. Innere Spinnwarzen. — 4. Afteroffnung. —
5. Spinnrshrchen. — An den Warzen 1 sind die Spinn-
rohrchen in der Ansicht von oben, an den Warzen 2
und 3 in Seitenansicht zu erkennen. Zwischen den
Warzen 1 ist das rudimentiire Cribellum sichtbar.

schwach pigmentierte, quer-
gestellte Falte, ein Stigma,
in welche mittels eines ge-
meinsamen Vorhofes zwei
Tracheenpaare miinden, wel-
che die Spinne aufler den
Fichertracheen besitzt.

Das Cribellum erscheint hier als ein unbedeutendes, vielleicht funktions-

los2s Wirzchen.

Bei anderen Spinnen, z. B. bei der Familie Amaurobiidae, der

bei uns durchweg ziemlich kleine Arten angehéren, liefert das Organ aus vielen
Poren ein an der Luft erhirtendes Sekret, welches bei der Brutpflege von Bedeutung



Lpeira diadema. Kreuzspinne. 219

ist. Fiir diese Arten ist auch der Besitz eines Calamistrums, d. h. eines biirsten-
artigen Organs am Metatarsus des vierten Beinpaares, charakteristisch.

Die Afterwarze ist nach dem Typus der Spinnwarzen gebaut
und trigt den durch eine Chitinklappe verschlieBbaren After.

Wir richten nun eine mittlere Vergrofierung auf eine der Spinn-
warzen (Fig. 136). Unsere Abbildung stellt eine innere Spinnwarze dar,
deren Bau von dem der iibrigen etwas abweicht. Es ist ein flacher Kegel,
der auf einem etwa dreieckigen Felde mit Spinnrohrchen (Fig. 136 : 1)
besetzt ist. Jedes Spinnrohrchen besteht aus zwei Teilen, einem dickeren
Basalteil, der wie abgeschnitten endet und einem viel diinneren Endteil
(Fig. 136 : 2). Dieser setzt den im Inneren des Basalteiles gelegenen
Driisenausfiihrungsgang  direkt
fort. AuBler den Spinnréhren
kommen aber auch Spinnkegel
vor, deren Basalteil von einem
sehr dicken Kegelstumpf, und
deren Spitze von einem schlanken
Vollkegel gebildet wird. Die
inneren Spinnwarzen tragen je
zwei Spinnkegel, neben denen
sich noch Ersatzkegel finden.

Ein Spinnkegel derselben ist in
Fig. 136:3, 4 dargestellt.

Die nach gemeinsamem

Typus gebauten vorderen und

hinteren schiefkegelformigen

Warzen werden durch ein

System abwechselnd hérterer

und weicherer Chitinringe ge-

bildet, die besonders gut an der

ihnen &hnlichen Afterwarze zu

sehen sind. Das nierenférmige

Spinnfeld der vorderen Warzen
liegt genau an der Kuppe der- Fig. 136. Obj. VI. Linke innere Spinn-
selben und trigt sehr viele warze von Epeira diadema.
Spinnréhrchen. In dem median 1. Spinnréhrehen. — 2. Endstiick derselben. —
gelegenenNierenhilus stehtjeder- ™ 8iioting S Givter dos Bmdstickes.
seits ein michtiger Spinnkegel

mit benachbartem Ersatzkegel. Das Spinnfeld der hinteren Warzen
liegt an den Innenseiten derselben und beriihrt bei urspriinglicher
Stellung das Spinnfeld der inneren Warzen. Jede hintere Warze trigt
viele Spinnréhrchen und etwa in der Mitte des Feldes je vier michtige
Spinnkegel.

i) Junge Spinnen. Die ganz jungen, etwa 1 mm langen Spinnen
brauchen nicht mit Kalilauge behandelt zu werden. Sie kommen nach
griindlicher Entwiisserung in absolutem Alkohol so lange — ev. mehrere
Tage — in Xylol, bis sie geniigend durchsichtig geworden sind. Dann
werden sie bei schwacher VergroBerung — die einen in Riickenlage,
die anderen in Bauchlage — auf dem Objekttriger in Balsam orientiert
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und eingedeckt. Man kann nun in der Ubersicht die vorher isoliert
betrachteten Chitinteile noch einmal in ihrem natiirlichen Zusammenhange
ansehen und dann bei mittlerer Vergroferung etwaige Abweichungen
der Jugendform von der ausgewachsenen Spinne feststellen.

1V. Beobachtungen am Paraffinmaterial.

Das nach den Vorschriften, die in der Einleitung zu diesem
Kapitel gegeben sind, behandelte Material wird zu Léngs- und Quer-
schnitten (20 ) verwendet, die nach der Hédmatoxylin-van Gieson-
methode gefarbt werden. Wir werden uns hier auf die Schilderung
einiger Ubersichtsbilder beschrinken, die sich auch dann, wenn die
Fixierung nicht tadellos ausgefallen ist, noch gewinnen lassen. An

Fig. 137. Obj. IV. Epeira diadema. Lingsschnitt durch eine Fichertrachee.

1. Stigma. — 2. Hohlraum. — 3. Cuticularbildungen der Riickenwand. — 4. Ficherblittchen.
— 5. Bauchwand.

einer Spinne, die durch sagittale Lingsschnitte zerlegt ist, liefern uns
die Priparate aus den mehr seitlichen Teilen gute Bilder der Tracheen-
lungen, die Medianschnitte brauchbare Ubersichtsbilder iiber die ge-
samte innere Organisation.

Schnitt durch die Tracheenlunge (Fig. 137, 138, 139). Die
ganze Lungenhohle ist von einer chitinésen Einstiilpung des dufleren
Teguments ausgekleidet, die an der kaudalen Wandung mit eigentiim-
lichen Ziapfchen besetzt ist, welche sich distal baumartig verzweigen
und vielfach anastomosieren. Zwischen der ventralen Wand der Atem-
hohle und dem ventralen Tegument liegt ein grofier Blutsinus. Die
Lungenblitter liegen wie die Blitter eines Buches iibereinander. Der
Riicken des Buches liegt vorn, nach hinten spreizen die Blitter etwas
auseinander. Jedes Blatt besteht aus zwei sehr zarten Chitinlamellen,
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die am distalen Ende verbunden sind, und deren bei Lebzeiten mit
Blut gefiillter Zwischenraum durch kleine, unregelmifiig verteilte,
sdulenartige Chitinstiitzen offen gehalten wird. Die freie Oberfliche
der dorsalen Lamelle eines jeden Blattes trigt sehr viele pinselartig
aufgespaltene Hérchen, die man nur bei stdrkster Vergroferung er-
kennen kann, und die ein Aneinanderkleben der einzelnen Lungenblitter
verhindern, so daf die Luft iiberall Zutritt hat.

Ubersichtsbild an einem medianen Sagittalschnitt: Auf der Ven-
tralseite des Cephalothorax liegen von vorn nach hinten drei groBe Prominenzen:
de}r;.llgieferfﬁhler, der Schnabel und die Unterlippe mit dem daransitzenden Brust-
schild.

Der Kieferfiihler wird zumeist durch Muskelmassen ausgefiillt, auBerdem
aber von einem feinen Lingskanal, dem Giftkanal, durchzogen, der sich dorsal bis
zu einem groflen Hohlraum, der Giftdriise, verfolgen 148t, die indessen schon nicht
mehr innerhalb des Kieferfiihlers liegt. Der Zusammenhang zwischen Giftdriise
und Giftkanal braucht natiirlich auf vielen Schnitten ebensowenig erhalten zu
sein, wie sich der letztere auf seiner ganzen Linge verfolgen lassen mub.

Fig. 138. Obj. VIII. Epeira diadema. Fig. 139. Epeira diadema.
Endigungen einiger Fécherblittchen. Cuticularbildungen der Riickwand
A. Ventralseite. — B.lDt%rskimseite.z—H 1il einer Fachertrachee.

Zwischenraum zweier Bldttchen. — 2. Hohl- :

raum eines Blittchens. — 3. Stiitzpfeiler. A. Hohlraum (s. 2. Fig. 137).

— 4. Cuticularbildungen.

Der Schnabel enthilt ebenfalls einige Muskeln, an seiner vorderen Seite
die Schnabeldriise, die eine kleine, Uférmige Einstiilpung des Teguments begrenzt
und in den Zwischenraum zwischen Schnabel und Kieferfithler miindet. Die Hinter-
wand des Schnabels, welche an den Pharynx grenzt, ist mit dem chitinésen oberen
Pharyngealblatt bedeckt.

Die Unterlippe triigt auf ihrer vorderen, an den Pharynx grenzenden Seite
das untere Pharyngealblatt und geht unmittelbar in das Brustschild iiber. Sehr
hiufig sind auch die Anfangsteile der Beine getroffen, in denen die Querschnitte
von Darmblindsicken zu sehen sind, die sich bis in die Beine erstrecken.

Zwischen Schnabel und Unterlippe gelangt man durch den Pharynx in die
Speiserohre, deren chitindse Auskleidung gelb leuchtet. Sie fithrt in den Saug-
magen, auf dem ein kompliziertes System in verschiedenen Richtungen getrof-
fener Muskelbiindel zu erkennen ist. Vom Saugmagen gelangt man in den Darm,
den wir zunichst bis zum Stiele des Hinterleibes verfolgen.

Dorsal und ventral vom Osophagus erblicken wir eine gewaltige Nerven-
masse, das Ober- und Unterschlundganglion. Auf manchen Schnitten kann man
vom Oberschlundganglion zu den an der Stirnecke gelegenen Augen fiihrende
Nerven ganz oder teilweise verfolgen. Die strahligen Auslaufer des Unterschlund-
ganglions fithren in die Beine.
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Ein dorsal vom Darme gelegener Hohlraum ist der Anschnitt des Herzens.
Dorsal vom Oberschlundganglion bis an die Giftdriise heran liegt der Querschnitt
eines groffen Blinddarmes, des Riickenblindsackes.

In der Hinterleibsregion unseres Schnittes verfolgen wir zuerst den Darm-
kanal. Derselbe folgt im allgemeinen der Kriimmung der Riickenlinie und erweitert
sich am Ende zu einer gerdumigen Kloake, deren kurzer Ausfithrungsgang auf
der Afterwarze miindet.

Dorsal vom Darme finden wir hauptséichlich Lebermasse, durch die sich der
muskulése Herzschlauch hindurchzieht. Auch ventral wird der Darm noch von
Teilen der Leber begleitet. Der iibrige Teil des Abdomens wird von Gonaden und
Spinndriisen ausgefullt.

Ventral vom Ovarium zieht sich ein starker Lingsmuskel durch den Hinter-
leib, unmittelbar unter dem ventralen Tegument findet sich noch ein Leberlappen.
Die Spinndriisen — birnférmige und zylindrische Driisen — sind in verschiedenen
Richtungen angeschnitten. Sie liegen dorsal und ventral vom Léngsmuskel,
zum Teil vollstindig vom Ovarium umgeben. Die dickwandigen Querschnitte
der zylindrischen Driisenschliuche finden wir namentlich in der Umgebung der
Tracheenlunge.

Gute Schnittbilder von Spinndriisen erhilt man auch auf Querschnitten
durch das Abdomen. Die Ubersicht diirfte nach der obigen Schilderung des Léngs-
schnittes dem Verstindnis hier keine weiteren Schwierigkeiten darbieten. Selbst-
verstindlich sind auch Querschnitte durch den Cephalothorax interessante und
lohnende Objekte.

4. Kapitel.
Phalangium opilio. Weberknecht.

I.

Unter obigem Sammelnamen behandeln wir gemeinsam die zahl-
reichen Arten von Afterspinnen, die bei uns gemein sind. Da es sich nicht
um systematische Studien handelt, sammle man im Herbst wahllos
alles, was man an ausgewachsenen Exemplaren erlangen kann, und kon-
serviere es in starkem Alkohol. Material, welches in Paraffin eingebettet
werden soll, wird in Gibsonscher Flussigkeit fixiert und auch sonst
wie Spinnenmaterial behandelt.

Es wird sich meist um eine der hidufigeren Formen handeln, die
mit ihren Fundorten im folgenden namhaft gemacht seien. Eventuelle
Bestimmungsiibungen stelle man nach Schlechtendal, Gliederfiiler
(Teubner, Leipzig 1881) an:

Opilio albescens, Nadelwilder.

Opilio parietinus, Mauern, Wande, unter Steinen.

Oligolophus tridens, feuchte Walder, Moos, Steine, Wiesen.

Cerastoma cornutum (gemeinste Art), Hiuser, Bretterwinde.

II. AuBere Inspektion.

Besonders auffillig sind die acht sehr langen, siebengliederigen
Beine, welche auBlerordentlich leicht abreiBen. Das Abdomen ist dem
Kopfbruststiick mit breiter Basis angefiigt und deutlich gegliedert.
An Mundteilen erkennen wir wieder ein Paar Kieferfiihler, welche beim
Méannchen zuweilen (Cerastoma cornutum) nach oben hornartig ver-
langert sind, und ein Paar Unterkiefer mit beinartigen Tastern. Auf der
Riickenseite liegt median an der Stirn der Augenhdcker mit zwei Augen,
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ziemlich weit seitlich in derselben Gegend jederseits die einem Augen-
paar dhnlichen Offnungen von Stinkdriisen (Krohnschen Driisen).
Ein Spinnhocker fehlt. Auf der Bauchseite sieht man zwischen den
Hiiftgliedern des vierten Beinpaares zwei schwarze Punkte, die Stigmen.
Von hier nach vorn liegt in der Medianlinie ein deutlicher Léngs-
wulst, welcher beim Minnchen den Penis, beim Weibchen eine Lege-
rohre enthélt.

III. Priiparate von Chitinteilen.

Das Behandeln mit Kalilauge ist bei den isolierten Chitinteilen
hier nicht unbedingt notig, hochstens die Kieferfiihler kénnen einmal
kurz damit aufgekocht werden. Die Technik folgt den allgemeinen Vor-
schriften zur Herstellung von Balsampriparaten. Die Praparations-
methode wird von Fall zu Fall geschildert werden. Wir priparieren
folgende Teile:

a) Beine;

b) Stigmen;

o) {a) Penis des Mannchens;

B) Legerohre des Weibchens;

d) Augenhocker;

e) Stinkdriisen;

f) Unterkiefer mit Tastern;

. . @) des Weibchens;

g) Kieferfiihler { 3) des Weibchens.

a) Beine. Das Bein wird einschlieBlich Hiiftglied abgezupft, in
absolutem Alkohol entwissert, in Xylol aufgehellt und in Balsam mon-
tiert. Die sieben Teile entsprechen auch in ihrer Bezeichnung denen
des Spinnenbeines, nurist der Full aus zahlreichen Gliedern (im vorliegenden
Praparat etwa 40) zusammengesetzt. Am Ende findet sich bei allen
angefithrten Arten eine einfache Hakenkralle. Das Fersenglied zeigt —
bei manchen Arten an allen Beinen, bei anderen nur an den hinteren
Beinen, bei Acantholophus gar nicht — die Andeutung einer Gliederung,
ohne dafl es indes zur Bildung beweglicher Gelenke kommt. Am
vorliegenden Priaparat trigt die Ferse an drei verschiedenen Stellen
ein starkes Borstenpaar, dem je eine leichte Faltung des Chitintegumentes
entspricht. Die Schiene zeigt eine hdufig in regelmafligen Léngsreihen
angeordnete Behaarung, die fiir die Systematik von Bedeutung ist,
ebenso wie die auffillige Stachelbekleidung des Schenkels. Am proxi-
malen und am distalen Ende der Schiene findet sich je ein kleines,
kreisformiges, stark pigmentiertes Stigma, dessen Zusammenhang mit
den im Inneren des Beines verlaufenden Tracheenstimmen man durch
Benutzung der Mikrometerschraube bei starker Vergroflerung leicht
feststellen kann.

b) Stigmen. Die Bauchhaut wird durch einen Scherenschnitt,
welcher beide Stigmen mitfaBt, von hinten her angeschnitten, der Haut-
lappen mit der Pinzette angehoben, nach vorn gezogen und so vorsichtig
abgetrennt, daBl die duBeren Geschlechtsorgane nicht verletzt werden.
Er wird entwiissert, aufgehellt und mit der Auflenseite nach oben in
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Balsam gelegt. Die beiden Stigmen fithren in einen flachen Hohlraum,
in welchen, zu mehreren Biindeln vereinigt, eine grofle Anzahl von
Tracheen miinden.

¢) Penis des Miinnchens und Legerohre des Weibchens. Zur Isolierung dieser
Organe fithrt man zu beiden Seiten des medianen Lingswulstes am Bauche einen
Scherenschnitt bis etwa zum vordersten Beinpaar, faft mit der Pinzette den Haut-
lappen mit dem zu préiparierenden Organ, hebt nach vorn hoch und trennt in der
Hohe des vorderen Beinpaares ab. Im Alkohol kann man dann das Priparat
mit der Pinzette von der Innenseite des Hautlappens abheben, mit ciner feinen
Lanzennadel die Scheide, in der das Organ liegt. spalten und dieses nach der Isolie-
rung aufhellen und in Balsam montieren.

a) Der Penis des Mannchens besteht aus einem langen, in eine Scheide
zuriickziehbaren Chitinrohr, das an der Spitze eine Art Geifel trigt.

8) Die Legerohre des Weibchens ist ebenfalls in eine Scheide zuriick-
ziehbar. Bei volliger Ausstiilpung bildet die eigentliche Legershre die Fortsetzung
des Scheidenteils. Dieser Basal- oder Scheidenteil wird durch ein System gefiederter,
schr eng liegender Chitinstibchen gestiitzt, so daB er wic ein sehr engmaschiges
Netz aussieht. Die eigentliche Legerchre ist deutlich gegliedert, die Glieder spér-
lich behaart. An der Spitze sehen wir zwei Klappen, deren jede eine stark behaarte
Tastwarze trigt.

d) Augenhocker. Der Hocker, der die beiden Augen trigt, wird
mit der Schere herausgeschnitten und als Balsampriparat montiert.
Die Augen sind keine Fazettenaugen. Der Augenhocker zeigt je nach
der vorliegenden Art ein verschiedenes Aussehen. Er kann glatt oder
mit Chitinzéhnen besetzt sein. Die Stellung und Zahl dieser Zihne
hat wie die ganze Form des Augenhockers Bedeutung fiir die Systematik.

e) Stinkdriisen. Diese an den Seiten des vorderen Cephalothorax dorsal
vom Ansatz der vorderen Beine liegenden Driisen erscheinen schon dem unbe-
waffneten Auge jederseits als zwei dunkle Punkte, welche von einigen Autoren
filschlich als Augen angesehen wurden. Schneidet man sie mit der Schere
heraus, montiert sie in Balsam und betrachtet sie bei mittlerer VergroBerung,
so erkennt man schon, dall hier zwar eine starke Pigmentanhdufung aber kein
Auge vorliegt.

f) Unterkiefer mit Tastern. Dieselben werden genau wie bei der
Spinne isoliert und so in Balsam montiert, dall man die Palpen bis zur
Basis verfolgen kann. Die Unterkiefer tragen wie bei Epeira an den
einander zugekehrten Seiten einen dichten Haarbesatz, die Taster sind
finfgliederig und tragen meist (nicht bei Ischyropsalis und Nemastoma)
eine Endkralle, die fast immer glatt, nur bei Leiobunum gezihnt ist.

g) Kieferfithler. Die Kieferfithler werden mit der Pinzette abge-
zupft. Wahrend bei den stark pigmentierten Cheliceren der Ménnchen
von Cerastoma cornutum Kochen mit Kalilauge notwendig ist, geniigt
bei den helleren Organen der Weibchen Aufhellen in Xylol. In letzterem
Falle bleiben auch die Muskelziige im Inneren erhalten, deren Betrach-
tung lohnend ist.

a) Weibchen: Die Kieferfithler sind dreigliederig. Das Endglied
ist als Schere ausgebildet. Man beachte die im Inneren des zweiten Gliedes
gelegenen, zu den Scherenarmen fithrenden Muskelbiindel und deute
ihre Wirkungsweise!

p) Mannchen (einer Cerastomaart): Das zweite Glied ist nach
oben hornartig verlidngert, so dal es am ersten Gliede wie ein Hammer
am Stiel sitzt. Es trdgt unten die beiden kleiren Zangen des dritten
Gliedes.
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IV. Zur Behandlung des Paraffinmaterials.

Es lohnt die Herstellung von Léngs- und Querschnitten (20 u), die mit Héma-
toxylin-van Gieson gefiarbt werden. Zum Verstindnis der Schnitte seien kurz
die folgenden charakteristischen anatomischen Tatsachen erwihnt: Der Osophagus
geht ohne Bildung eines Saugmagens in den sackartig erweiterten Darm diber,
der viele Blindsécke bildet. Auch dasRectum ist stark erweitert. Ventral im Hinter-
leib liegen zwei grofle Sidcke, in welche die Malpighischen Gefifie miinden.
Die Lagerung von Zentralnervenmasse, Gonaden und Herz entspricht etwa der
bei den Spinnen.

Anmerkung 1: Von den iibrigen Spinnentiere werden echte
Skorpione wohl kaum zur Bearbeitung gelangen, doch haben Total-
priparate von Afterskorpionen, Milben und Béarentierchen im
geeigneten Zusammenhange immerhin einiges Interesse. Alle diese
Tiere werden, soweit sie nicht zu dick oder zu stark pigmentiert sind,
einfach in Xylol aufgehellt und montiert; anderenfalls werden sie nach
Bedarf kiirzere oder lingere Zeit mit Kalilauge behandelt, aber niemals
gekocht, und dann wie iiblich weiterbehandelt. Wegen des zoologischen
Details dieser Objekte muB3 auf die groBeren zoologischen Lehrbiicher
verwiesen werden.

Anmerkung 2: Bei etwaiger Behandlung der Stammesgeschichte der
Arachnoideen interessiert auch die Betrachtung von Zwischenformen, wie sie
zwischen Milben und Spinnen in den Pantopoden oder Pycnogoniden vorliegt.
Das Material (etwa Clotenia conirostris oder Phoxichilus vulgaris) ist aus Neapel
zu beziehen. Es wird ohne weiteres zu Totalpriparaten in Kanadabalsam verarbeitet.

Au.ch hier wollen wir betreffs anatomischer Einzelheiten auf die Lehrbiicher ver-
weisen.

5. Kapitel.
Lithobius forficatus. Steinkriecher.

L

Die unter Steinen und Erdschollen in Feld und Garten iiberall
héufigen Steinkriecher werden in starkem Alkohol konserviert. Das
fiir die Herstellung von Chitinpriparaten bestimmte Material wird
auf 1—2 Tage in Kalilauge gelegt, der mazerierte Leibesinhalt durch
sanften Druck mit dem stumpfen Ende eines Glasstabes herausgequetscht
und die Chitinteile in mehrmals zu wechselndem, 709%igen Alkohol
so lange aufbewahrt, bis man sicher sein kann, daB alle Kalilauge aus
dem Priparat entfernt ist. Dies ist nach zwei Tagen im allgemeinen
erreicht. Die Priparation der einzelnen Teile erfolgt nun, soweit sie
nicht mit unbewaffnetem Auge vorgenommen werden kann, bei der
schwachen Vergroflerung in 70 9%igem Alkohol. Die Weiterbehandlung
geschieht nach den allgemeinen Vorschriften fiir Balsampriparate.
Da wir von den Tausendfiifern nur Chitinpréparate herstellen, wird
histologisch fixiertes Material nicht gebraucht.

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 15
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II. AuBere Inspektion.

Der deutlich segmentierte Kérper trigt an jedem Gliede ein Bein-
paar. Die Anzahl der Beinpaare betrigt bei ausgewachsenen Exem-
plaren meist 15. Am Kopfe sind die beiden klauenartigen Kieferfiie, die
die iibrigen Mundteile von unten her bedecken, und die langen, etwa
40gliederigen Fiihler ohne weiteres deutlich. Alles iibrige wird besser
an mikroskopischen Priparaten betrachtet.

III. Chitinpriparate.

Wir teilen das ganze Tier in drei Teile; das hintere Ende, welches
die 4—6 letzten Fulipaare
trigt, wird mit der Bauch-
seite nach oben als Pra-
parat montiert, ebenso der
iibrige Teil des Korpers, nach-
dem Kieferfile und Kopf
vorsichtig abgetrennt sind.
Der Kopf wird dann auf die
Mundteile zu einer groBeren
Anzahl von Préparaten ver-
arbeitet. ,

1. Hinterende des Kor-
pers. An diesem Objekt be-
trachten wir zundchst die
Hiiftglieder der vier letzten
Beinpaare. An jedem der-
selben sieht man eine Reihe
von 5—8 ovalen Léchern,
die sog. Hiiftporen (Fig.
140:6). Jede Pore wird von

Fig. 140. Obj. 0. Lithobius forficatus Q. einem verdickten Chl,,t inrande
Hinterleibsende. umgeben und trigt als

1. Bingang zur Geschlechtsoffnung. — 2. Basalglied, Boden eine strukturlose, sehr
-— 3. Endglied der Klammerorgane. — 4. Zihnchen dinne Chitinlamelle. Még-

des Basalgliedes. — 5. Hiiftglieder des letzten Bein- . N 5
paares. — 6. Hiiftporen. — 7. bewegliche Zahnchen. licherweise hat man es hier

mit Sinnesorganen (Gehor-
organ?) zu tun. Nach anderer Auffassung handelt es sich um die
Miindungen von Coxaldriisen.

An demselben Priparat betrachten wir uns den Bau eines Beines.
Dasselbe besteht hier aus sechs Gliedern. Der FuB ist dreigliederig
und trigt am Ende eine grofie Haupt- und eine kleine Nebenkralle.

Hinter dem Ringe, welcher das letzte Beinpaar trigt, folgt noch
ein Ring mit Geschlechtsanhingen und ein vollkommen anhangsloser
Afterring. Beim Weibchen (Fig 140) stehen zu beiden Seiten der
Geschlechtséffnung dreigliederige, zangentragende Organe. Das Basal-
glied ist nach der Mitte zu stark verbreitert und trigt an dem hervor-
ragenden Teile des Hinterrandes zwei kleine, bewegliche Zihnchen.
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Die beiden nach innen konkaven Zangen der Endglieder halten wihrend
der Begattung die ménnlichen Organe fest. Beim Mannchen ist diese
Region wesentlich anders gestaltet. Hier kann man drei iibereinander-
liegende Plattenpaare feststellen: dorsal zwei kleine Geschlechtsplatten,
darunter und mit dem Rande hervorrgand zwei Perinealplatten mit
penisartigen, median gekriimmten kleinen Fortséitzen und ventral das
grofite Plattenpaar, die &uBleren Geschlechtsplatten,  Unmittelbar
vor diesen drei Plattenpaaren liegt das letzte Beine tragende
Segment. Die Hiiftglieder dieses Segmentes mit ihren deutlichen
Coxalporen begrenzen die geschilderten Bildungen und erleichtern deren
Auffinden.

2. Vorderer Teil des Korpers. An diesem Priparat werden wir die
Stigmen und den Aufbau des Tracheensystems studieren. Die Stigmen
finden wir in den seitlichen Verbindungsstiicken zwischen den Riicken-
und Bauchschildern der einzelnen Glieder
unmittelbar hinter den Einlenkungen der
Beine. Nicht alle Glieder tragen Stig-
men. Wir finden solche am 3., 5., 8.,

10., 12. und 14. beintragenden Gliede.

D1e Stigmen (starke VergroBerung, Fig.

141) sind spaltform,lg und werden von

einem Kranze nach innen gekrimmter

Chitinhaken eingefalt. Sie fithren zu-

n#chst in eine Art Vorhof mit stark granu-

lierter Wandung. Von diesem geht ein

dorsales und ein ventrales Tracheen-

biindel aus. Die Tracheen tragen

Chitinspiralen wie die der Insekten. Der

Verlauf der Tracheenstimme ist mit . . o

Ausnahme der dem ersten Stigmenpaare E‘g: 141 Obj. 1V. Lithobius
JO S S orficatus. Stigma. Dasselbe ist

entstammenden verhdltnismiBig einfach.  ynter dem Riickenschilde hervor-

Das dorsale Biindel verlduft, wenn es in  gedriickt, weshalb seine Rinder

seiner natiirlichen Lage erhalten geblieben auseinanderklaffen.

1 ] 1. Rand des Riickenschildes.—2. Rand
1st', quer bis zur eni:gegengesetzten des  Stigma. — 3. Tracheen  (nicht
Seite, das ventrale Biindel erstreckt ausgefiihrt).

sich mehr nach hinten bis in das

folgende (bzw. zweitfolgende) Segment hinein, da dieses kein Stigma
besitzt. Das vom ersten Stigmenpaare ausgehende Tracheensystem ver-
sorgt das ganze Kopfende des Tieres und auch das nachfolgende vierte
Segment und ist daher viel verwickelter gestaltet. Wenn man es in
seiner ganzen Ausdehnung untersuchen will, darf man natiirlich den
Kopf nicht abtrennen. Man kann das betreffende Tier dann nicht weiter
zur Priparation der Mundteile verwenden. Die zu den einzelnen Organen
(Fihlern, Kieferfiillen usw.) filhrenden Zweige lassen sich leicht ver-
folgen. An unserem kopflosen Objekt 1463t sich gerade noch erkennen,
dafl das kleinere ventrale Biindel zum vierten Segment zieht, wihrend
das méchtige dorsale Biindel direkt nach vorn verlduft. Ein geschlos-
senes Tracheensystem wie die Insekten besitzt demnach Lithobius
wie die meisten Tausendfiiler nicht.

15*
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3. Kopf und Kieferfiihler. Man fihrt mit einer Lanzennadel
zwischen Kopf und Kieferfiihler und trennt letztere vorsichtig im Zu-
sammenhang ab. Sie werden als Balsampriparat montiert. Jeder
Kieferfithler besteht wie das Bein des Tieres aus sechs Gliedern. Die
beiden breiten Hiiftglieder (Fig. 142 : 1) hingen in der Mittellinie zu-
sammen, ohne indessen verwachsen zu sein, so daB man beide Cheliceren
als ein Priparat herrichten kann. Am oralen Rande tragen diese Hiift-
glieder eine Reihe stark pigmentierter Chitinzihnchen, deren Anzahl

Fig. 142. Obj. 0. Lithobius forficatus. Kopf ventral.

1. Hiiftglied der Kieferfiihler (Cheliceren). — 2. Schenkelring. — 3.—6. bewegliche Glieder

der Kieferfiihler. — 7. Giftkanal. — 8. Zweites Maxillenpaar. — 9. Zweizinkige Endklaue

derselben. — 10. erste Maxille. — 11. deren Taster. — 12. Mandibeln. — 13. Oberlippe. —
14. Vormundlamelle. — 15. Basalglied der Fiihler. — 16. linkes Augenfeld.

fiir die Systematik Bedeutung hat. Der viergliederige, bewegliche Teil
der Kieferfithler ist mittels eines kleinen, dreieckigen Schenkelringes
(Fig. 142 : 2) an den Hiiftgliedern eingelenkt. Von den vier beweglichen
Gliedern ist das erste (Fig. 142 : 3) bei weitem am groBten. Das klauen-
formige Endglied trigt nahe der Spitze die feine Miindung (Fig. 143 : 5)
des Giftkanals (Fig. 143 : 4). Dieser (Fig. 142 : 7) 1aBt sich bis ins
zweite Glied verfolgen. Hier nimmt er bedeutend an Umfang zu und
ist siebartig durchléchert. (Fig. 143 : 3). In jedes Loch ergieBt sich ein
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Ausfithrungsgang der in unserem Kalipriparat nicht erhaltenen Gift-
driise.

Die iibrigen Mundteile, d. h. zwei Paar Unterkiefer und ein Paar
Mandibeln sind sehr klein und schwierig zu prédparieren. Sie werden
bei schwacher Vergroflerung oder unter der Priparierlupe am besten
mit zwei Lanzennadeln isoliert und einzeln zu Balsampréaparaten montiert.

Das zweite Maxillenpaar (Fig. 142 : 8), welches sich zuerst
ablosen liBt, bildet median eine Art Lippe und jederseits einen kurzen,
dreigliederigen Taster. Das stérker behaarte Endglied der Taster trigt
eine zweizinkige Kralle, deren Zinken jedoch nicht gegeneinander be-

Fig. 143. Lithobiusforficatus. En- Fig. 144. Obj. 0. Lithobius forficatus.
digung des rechten Kieferfiihlers. Erstes Maxillenpaar.

1. vorletztes, — 2. letztes Glied. — 1. Basalstiick. — 2. zweites Glied der Kiefer. —
3. Siebteil des Giftkanals. — 4. Gift- 3. zweites Glied der Taster.

kanal, — 5. seine Offnung. —
6. Hautporen.

weglich zu sein scheinen, sondern wie die Kralle und Nebenkralle der
echten Beine gebaut sind.

Das erste Maxillenpaar (Fig. 142 : 10, 11; 144) tragt auf breitem
Basalteile (Fig. 144 : 1) oral jederseits zwei Fortsitze: median den
sehr kleinen, undeutlich gegliederten und namentlich an der Mittel-
linie stark behaarten, eigentlichen Kiefer (Fig. 142 : 10, 144 : 2) und
lateral den zweigliederigen, auf der Innenseite stark behaarten, etwas
lingeren, aber im Vergleiche zu dem Taster der zweiten Maxille immer
noch sehr kurzen Taster (Fig. 142 :11; 143 : 3).

Die kriftigen Mandibeln (Fig. 142 : 12) lassen Cardo und Stipes
unterscheiden und sind tasterlos. Sie beginnen mit einem diinnen Chitin-
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stiel, der sich dann allmihlich verbreitert und an der Mediankante zum
Teil mit stark pigmentierten Chitinzéihnchen, zum Teil mit kurzen
Haaren und Borsten bedeckt ist. ‘

Nachdem diese Mundteile abpriapariert sind, wird der Kopf in
Riickenlage als Balsampriparat montiert. - An ihm fillt uns zunéchst
die etwas dunklere Oberlippe (Fig. 142 : 13) auf, die in der Mitte eine
nach hinten offene Ausbuchtung hat, in der wir einige Chitinzédhne
erkennen kénnen. Oral von der Oberlippe und diese allseitig hufeisen-
formig umgebend bemerken wir noch eine etwas hellere Chitinplatte,
die Vormundlamelle (Fig. 142 : 14).

Die Fiihler (Fig. 142 : 15) sind auf der Riickenseite des Kopf-
randes eingelenkt, mittelstark behaart und etwa 40gliederig.

Jederseits hinter dem Fiihleransatz, aber schon auf der Bauchseite,
sehen wir das Augenfeld (Fig. 142 : 16). Wir bemerken etwa 20 einfache,
in mehreren Lingsreihen angeordnete Augen.

Median vom oralen Teil des Augenfeldes sehen wir jederseits ein kleines
Organ etwa von der Grofle der Punktaugen. Bei starker VergroBerung sieht man
drei konzentrische Kreise. Die beiden duBeren begrenzen einen Chitinwulst, der
mit feinen Hérchen bestanden ist, der sehr kleine innere ist der Rand einer kleinen
Grube, zu welcher einige — in unserem Kalipriparat natiirlich nicht erhaltene —
Nerven ziehen. Dieses sog. T6mdosvarysche Organ ist moglicherweise als Ge-
ruchsorgan zu deuten.

Anhang.
Julus terrestris. Gem. Tausendful.

L.

Diese iiberall hdufigen Tiere werden ebenfalls in starkem Alkohol konserviert.
Sie eignen sich wegen der auBerordentlichen Hirte ihrer Chitinteile weniger zu
mikroskopischen Priparaten. Man verwende nur kleinere Kérperteile und lasse
diese erst sehr lange in Kalilauge und dann noch, ebenfalls sehr lange, in &fter
zu erneuerndem, dinnen Alkohol weichen.

Wir priaparieren ein Koérpersegment mit zwei Beinpaaren, eines der drei
ersten Segmente mit einem Beinpaar, die Unterkiefer, die Oberkiefer, den Rest
des Kopfes. Auf die Pridparation der zu Begattungsorganen umgewandelten,
aber bei den Julusarten sehr kleinen, verborgen liegenden Beinpaare des 7. Seg-
mentes beim Ménnchen miissen wir — weil zu schwierig — verzichten. Sédmtliche
Priparate werden in Kanadabalsam montiert.

IL

a) Segment mit zwei Beinpaaren. Das Segment wird in der Riicken-
linie aufgeschnitten und etwa so ausgebreitet, als wenn man den Mantel eines Kegel-
stumpfes abwickelt. Die Beine liegen dann in der Mitte obenauf. Das Deckglas
mul} erst einige Zeit mit einer photographischen Kopierklammer oder einem #hn-
lichen Instrument festgedriickt werden. Auf jeder Seite des Riickens sicht man
einen hellen Fleck, die Offnung einer Hautdriise, aus der ein scharfer Saft ge-
spritzt werden kann. Die beiden Beinpaare sind in der Mittellinie des Bauches
inseriert. Unter den Hiiftgliedern der Beine liegen die Stigmen, die sich hier an
allen Leibessegmenten finden. Die Beine sind sechsgliederig und tragen eine
Endkralle. ' .

b) Die Segmente mit nur einem Beinpaar zeigen aufler dieser Eigen-
tiimlichkeit keine abweichenden Bildungen. -
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¢) Die Unterkiefer (sog. Mundklappe) losen sich (Lanzennadel!) gewshn-
lich zusammen mit dem ersten Beinpaar ab. Dieses einzige Unterkieferpaar scheint
aus zwel dreigliederigen Unterkiefern zu bestehen. Die Basalglieder (Cardo)
sind sehr kurz, die zweiten Glieder (Stipes exterior), die bei weitem die groBten sind,
stofen mit ihren machtig entwickelten Basalteilen aneinander und bilden mit einem
unpaaren Mittelstiick (Lamina labialis) die sog. Mundklappe. An ihrer vorderen
Aufenkante tragen sie zwei stumpfe, zahnartige Fortsitze (Malella externa und
interna). Die kurzen Endglieder (Stipes internus) sind nach innen gekriimmt
und tragen an der Vorderkante einen sehr flachen Zahn (Malulella).

d) Die Oberkiefer oder Backen sind auBerordentlich feste Organe; sie
losen sich, wenn man sie mit der Lanzennadel kriftig zur Seite driickt. Jede
Mandibel besitzt ein starkes, nach der Seite backenartig hervortretendes Stamm-
stiick, bestehend aus Cardo und Stipes, und eine zahnlose Kaulade, an der zwei
Zweige (Dens mandibularis aufien, Galea innen) zu erkennen sind.

e) Der Rest des Kopfes wird wieder in Riickenlage montiert. Wir erkennen
an jeder Seite die gehduften Punktaugen und dann die Einlenkung der kurzen,
siebengliederigen, knieférmig gebogenen Fiihler.

6. Kapitel.

Chitinpriparate zur Morphologie der Insekten.

Wegen der billigen und leichten Materialbeschaffung, der verhilt-
nisméfBig einfachen Technik und der ausgedehnten Moglichkeit, Serien
von Préparaten zusammeénzustellen, die geradezu klassische Beispiele
fiir die Beziehungen zwischen Form und Funktion sowie fiir Homologie-
betrachtungen aller Art darstellen, sei auf dieses Kapitel als Stoff fiir
biologische Ubungen ganz besonders nachdriicklich hingewiesen. Die
Technik zur Herstellung von Chitinpréparaten ist im allgemeinen Teile
(S. 17) beschrieben worden. Es sei besonders bemerkt, daf die lang-
same, Tage wihrende Behandlung mit Kalilauge dem Kochen mit der-
selben unter allen Umsténden vorzuziehen ist, und man daher immer
dann, wenn man nicht auf das Lospréparieren des betreffenden Teiles
vom ganzen Tiere durch die Hand des Praktikanten besonderen Wert
legt, am besten fertig aufgehelltes Xylolmaterial zur Verteilung bringt,
das nur noch in Kanadabalsam iibergefithrt zu werden braucht. Far-
bung von Chitinteilen, die mit Eau de Javelle behandelt sind, wird nur
selten notwendig werden. Die auf S. 19—20 angegebenen Methoden
werden fiir alle Zwecke ausreichen.

Eine Zusammenstellung des Materials nach biologischen Gesichts-
punkten kann in diesem vor allen Dingen der Technik dienenden Hand-
buche nicht erfolgen. Das vorliegende Thema mufl die Wahl be-
stimmen. Es soll nur an einer Reihe von Beispielen, von denen
einige besonders wichtige spezieller ausgefiihrt sind, gezeigt werden,
was sich an solchen Objekten bearbeiten 1aBt.

I. Gryllotalpa vulgaris. Um iiberhaupt erst einige Ubung in der
Priparation am Insektenkorper zu gewinnen, empfiehlt es sich, ein
groeres Tier, etwa die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vulgaris), be-
arbeiten zu lassen. Die abpriaparierten Chitinteile sind hier natiirlich
fiir mikroskopische Préparate viel zu dick. Sie werden mit der Lupe
betrachtet und aus verschiedenen Ansichten stark vergroBert gezeichnet.
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Betrachte den Kopf vom Riicken her mit der Lupe: zwei groBere
Netzaugen (Fazettierung bei Lupenbetrachtung kaum zu erkennen),
zwei kleine Punktaugen (je eines median von einem Netzauge), zwei
mittellange, deutlich gegliederte Fiihler.

Fig. 145. Gryllotalpa vulgaris, Kopf von der Seite gesehen. Oberlippe etwas empor-
gehoben, Mundteile ein wenig auseinandergezogen. Fiihler nur z. Teil gezeichnet,

1. Oberlippe. — 2. rechter Oberkiefer. — 3. Spitze des linken Oberkiefers."— 4. Grund-

glied des Unterkiefers. — 5. AuBenlade des Unterkiefers. — 6. Innenlade des Unterkiefers. —

7. Endglieder der Unterkiefertaster. — 8. Kinn und Teile der Unterlippe. —— 9. Unter-
lippentaster. — 10. Punktauge. — 11. Vorderbrust.

Fig. 146. Gryllotalpa vulgaris. Kopf von oben und vorn gesehen. Oberlippe
abgeschnitten. Kiefer nach auBen gebogen. Fiihler nur z. Teil gezeichnet. Der
Pfeil zeigt nach dem Eingang zur Speiserohre.

X X _Schnittfliche der Oberlippe. — 1., 2. Oberkiefer. — 3.—8. AuBenlade, Innenlade, Taster
der Unterkiefer. — 9.—12. Teile der Unterlippe und Unterlippentaster. — 13. Endolabium.
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Betrachte den Kopf von unten her mit der Lupe: vier Taster mit
terminal weilen Endgliedern, Unterlippe, Oberlippe.

Priaparation der Mundteile (Fig. 145, 146). Fahre mit dem
Skalpell hinter die Unterlippe und trenne sie im Zusammenhang
mit ihren beiden Tastern ab. Gib ihr durch Druck mit dem flachen Skal-
pell eine ebene Form, so daBl die einzelnen Teile nebeneinander liegen
und zeichne das Objekt bei Lupenvergroflerung.

Wir erkennen zunichst zwei stirker entwickelte Stammstiicke,
die wir als Submentum und Mentum bezeichnen. Auf letzteres folgt
das Palparium, welches zwei kurze dreigliederige Taster trigt. Es folgen
die beiden #duBleren und die beiden inneren Laden (Malae oder Lobi
exteriores und interiores). Letztere sind an ihrer stark pigmentierten
Spitze leicht zu erkennen. Dieser ganze Aufbau zeigt, dafl die Unter-
lippe durch Verwachsung eines zweiten Maxillenpaares entstanden ist.

Fig. 147. Gryllotalpa vulgaris. Unterkiefer und Unterlippe von unten gesehen.

1. Grundglied der Unterkiefer. — 2. AuBenlade der Unterkiefer. — 3. Innenlade der Unter-
kiefer. — 4. Endglied der Taster der Unterkiefer. — 5. Unterlippe. — 6. Endglied der
Unterlippentaster.

An der Stelle, wo wir die Unterlippe entfernt haben, sehen wir
jetzt an unserem Tiere ein schwicher pigmentiertes, median gelegenes
Organ, die Innenlippe oder Zunge (Endolabium), welche nicht bei
allen Insekten als selbstdndiger Mundteil ausgebildet ist und als Rudi-
ment eines weiteren Maxillenpaares angesehen wird. Wir entfernen
sie mit der Pinzette.

Nun reiflen wir mit der groBen Pinzette die beiden seitlich gelegenen
Unterkiefer (Fig. 147) (1. Maxillenpaar) mitsamt ihrem Stamm-
stiick aus und behandeln sie wie die Unterlippe. Wir finden wieder
zwei Basalstiicke, die als Cardo (Angel) und Stipes (Stamm) bezeichnet
werden; dann folgt das Palparium mit den fiinfgliederigen Maxillar-
tastern und die beiden Laden. Die innere Lade ist am Ende hakenférmig
und mit Nebenstacheln besetzt, die duBere Lade ist mehr lappenférmig
ausgebildet und im vorliegenden Falle zweigliederig. Man kann auch
Unterlippe und Unterkiefer in ihrem natiirlichen Zusammenhange ab-
losen, ausbreiten und eventuell montieren.
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Die Praparation der auBerordentlich harten und starken Man-
dibeln erfolgt, indem man mit dem Skalpell zwischen Oberlippe und
Oberkiefer fahrt und die letzteren so lange ventralwérts driickt, bis
sie locker werden. Sie lassen sich dann mit der Pinzette abnehmen
und werden wie die anderen Mundteile behandelt. Die Mandibeln
sind ungegliedert und tragen an den einander zugewendeten Seiten einige
kréftige Zdhne.

Es bleibt nun noch die aus einem einzigen Stiicke bestehende
Oberlippe, welche die Mundteile von oben her bedeckt, abzutrennen

und zu betrachten.
Den Bau eines
Beines (vgl. Fig. 148)
untersuchen wir zuerst
am zweiten Beinpaar.
Wir unterscheiden fiinf
Teile: Hifte (Coxa),
Schenkelring (Trochan-
ter), Schenkel (Femur),
Schiene (Tibia) und
FuB (Tarsus). Der
letztere ist im vor-
liegenden Falle drei-
gliederig und triagt zwei
Endkrallen. Wir unter-
}. Fobler. —  suchen an den beiden
i onter letzten Beinpaaren noch
2’1 Riicken- den Bau der Gelenke
cochild des.  und suchen die weiche
ringes. — 5. Gelenkhaut, durch wel-
Oberschen- .
kel — 6. che die Bewegung er-
rontersehen- — moglicht wird, auf.
9. die FuB- Wesentlich abwei-
eder on. chend verhalten sich
die einzelnen Teile der
Fig. 148. Gryllotalpa vulgaris. Larve vorderen oder Grab-
kurz vor der ersten Hautung. 35/, beine. Die Hiiftglieder
sind sehr stark wund
tragen einen Fortsatz, welcher verhindert, daB der Schenkelring iiber eine
gewisse Stellung hlnaus nach innen gedreht wird (Scharnlerge]enk')
Der kraftige Oberschenkel ist auBen stark verbreitert und trigt einen
zahnartigen Fortsatz, auf welchen sich der Unterschenkel beim Graben
stiitzen kann. Der Unterschenkel trigt seitlich vier gebogene Scharr-
krallen; auch die beiden ersten Fuliglieder sind durch seitliche Aus-
wiichse zu solchen Scharrkrallen umgestaltet. Um einen Einblick
in die verhdltnisméfig kolossalen Muskelmassen zu erhalten, welche
die Grabarbeit leisten, fiilhren wir mit dem scharfen Skalpell einen
Querschnitt durch das Tier, welcher die Hiiftglieder der Grabbeine
spaltet und etwa durch die Mitte des Riickenschildes fiihrt, oder wir
losen die Decke des ersten Brustringes ab.
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Wir betrachten die Fliigel. Das erste Fliigelpaar, welches am
zweiten Brustring sitzt, ist sehr kurz und bedeckt nur einen kleinen
Teil des Hinterleibes. Das zweite Fliigelpaar wird in der Ruhe eng
zusammengefaltet getragen. In Wasser kann man diese Fliigel, ohne sie
zu verletzen, ausbreiten. Zwei fiihlerartige Anhénge des Hinterleibes
(Raife, Cerci) sind im vorliegenden Falle nur andeutungsweise gegliedert
(Lupe!) und dienen als Sinnesorgane.

In der weichen Haut, welche die dunklen Dorsalteile und die hellen
Ventralteile der Hinterleibsringe verbindet, sehen wir jederseits dunkle
Punkte, die Atemoéffnungen oder Stigmen.

Wenn sich auch die Maulwurfsgrille fiir eine kunstgerechte Situspréparation
wegen der starken Entwickelung der Muskulatur schlecht eignet, versiume man
doch nicht, das Tier vom Riicken her aufzuschneiden und den Darmkanal heraus-
zunehmen. Fast immer sind die driisenreichen, sackférmigen Ausstiilpungen des
Mitteldarmes (Chylusdarmes) erhalten, ausnahmslos der davor gelegene Kau-

magen (Proventriculus). Spaltet man diesen lings, so sieht man die in Lings-
reihen angeordnete Chitinauskleidung (Lupe!).

Die Priparation der Mundteile kleiner Insekten, die zu mikroskopischen
Priparaten benutzt werden sollen, erfolgt stets wie bei der Maulwurfsgrille, indem
man dieselben, an der Ventralseite beginnend, isoliert. Man verwendet entsprechend
feinere Instrumente, z. B. statt des Skalpells eine Lanzennadel.

II. Heuschrecke. Wir priparieren und verarbeiten zu Balsampri-
paraten:

a) von kleinen Exemplaren Mundteile.

Beachte an der Unterlippe Submentum, Mentum, Palparium
mit dreigliederigen Tastern, zwei breitere Auflen- und zwei schmale
Innenladen. Die selbstindig entwickelte Innenlippe (Zunge, Endo-
labium) fafit man meist mit der Unterlippe und erhilt eine gute Ansicht,
wenn man das Objekt mit der Innenseite nach oben montiert.

Beachte an den Unterkiefern Cardo, Stipes, das kleine Pal-
parium mit fiinfgliederigem Taster, die stumpfe, zweigliederige Aufien-
lade und die zum Beiflen eingerichtete, zweispitzige Innenlade.

Die sehr harten Oberkiefer sind am Kaurande mit Chitinzihnchen
besetzt und tragen am proximalen Ende zwei kleine Gelenkhocker,
welche in entsprechende Griibchen des Kopfpanzers eingreifen.

Die Oberlippe ist rechteckig und von mehreren Gelenkfalten
durchzogen.

b) Zirporgan der Minnchen. a) Acridier (Feldheuschrecken).
Das Zirporgan sitzt hier an der Innenseite der Oberschenkel des letzten
Beinpaares. Wir erkennen bei schwacher VergroBerung eine Leiste von
feinen Chitinzéhnchen, schneiden dieselbe mit den umgebenden Teilen
der Chitinbekleidung heraus und montieren sie als Balsampriiparat.
Bei starker VergroBerung kann man dann erkennen, daf3 diese Zahnchen
den Haaren der Insekten homologe Cuticularbildungen sind, die am
distalen Ende des Oberschenkels allmdhlich in gewohnhche Haare
iibergehen. Beim Zirpen wird die Zahnleiste gegen den Fliigel gerieben.

f) Locustiden (Laubheuschrecken). Hier liegt der Schrill-
apparat im proximalen Teile des ersten Fliigelpaares, Der obere, linke
Fliigel trigt auf der Innenseite die Zirpvorrichtung, der rechte, untere
Fliigel an der entsprechenden Stelle eine zur Schallverstirkung dlenende
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Membran. Beide Teile werden herausgeschnitten und mit den funktionell
wichtigen Seiten nach oben eingebettet.

c) Gehororgan. a) Acridier. An den Seiten des ersten Hinter-
leibsringes finden wir jederseits eine ovale Membran. Dieselbe wird mit
ihrer Umgebung herausgeschnitten. Es ist eine sehr diinne Stelle des
allgemeinen Integumentes, die von einem starken Chitinwulst umgeben
wird und als Trommelfell dient. Auf den eigentlichen Mechanismus
des Gehororgans kénnen wir im Rahmen dieser Darstellung nicht ein-
gehen.

B) Locustiden. Hier liegen (meist zwei) kleine Trommelfelle
an den Seiten des proximalen Teiles der Schienen der Vorderbeine.
Die betreffenden Chitinteile werden als Priparate hergerichtet. Man
achte auf den g roBien Tracheenreichtum in den die Gehororgane tragenden

Schienengliedern.

III. Libelle. Fir die
Priparate vom Imago ver-
wenden wir am besten eine
groBere Art (Libellula oder
Aeschna).

a) Mundteile. Der
Aufbau der Unterlippe ist
am leichtesten bei Aeschna
zu verstehen. Dem stark
verkiirzten Submental- und
Mentalgliede sitzt seitlich ein
kurzes Stammstiick auf, wel-
ches die groBlen, mit sehr
kurzem Taster versehenen

Fig. 149. Libellula quadrimaculata. Palparien tragt. Diese sind

Unterkiefer von hinten gesehen. amInnenrande mit denAuBen-

* e Piigielen dep Cateripne: — 1y Grundstick riindem der AuBenladen ver-

— 4. Unterkiefertaster. wachsen, doch so, daB die

Verwachsungslinien noch

deutlich zu erkennen sind. Die Innenladen sind mit ihren Medianrindern

bis auf das distale Ende ebenfalls verwachsen. Bei Libellula ist

diese Verwachsung so innig, daB sie nicht mehr zu analysieren ist.

Die Innenladen bilden eine herzférmige Platte, Palparium und AuBen-

lade zeigen keine gegenseitige Abgrenzung mehr. Am Ende sieht man
den sehr kurzen Taster.

Die Innenlippe ist ausgebildet und wird meist mit der Unterlippe
zusammen abgezupft.

Der Unterkiefer (Fig. 149) hat eine zweigliederige AuBenlade
und eine mit mehreren langen Chitinzihnen besetzte Innenlade und
sehr kurze Taster.

Die dicken, mit vielen scharfen Chitinzahnen besetzten Oberkiefer
(Fig. 150) sind der rduberischen Lebensweise der Libellen angepaft.

Die Oberlippe ist eine einfache, flachrunde Platte.

b) Haut der Netzaugen. Man schneidet mit der feinen Schere
eine Kalotte von den grofien Netzaugen ab und behandelt mit Kali-
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lauge. Es bleibt so nur die duBere Haut ibrig, die zu einem Balsam-
préparat verarbeitet wird. Man sieht schon bei schwacher Vergroferung
die einzelnen Fazetten.

¢) In derselben Weise wird das zwischen den grofien Augen gelegene
Stirnstiick behandelt. Es zeigt unter dem Mikroskop drei durchsichtige
Stellen, welche den drei Punktaugen (Ocellen) entsprechen.

Fig. 150. Libellula quadrimaculata, Oberkiefer von innen gesehen.

d) Auf die Verwendung der Flugmuskulatur zu Muskelpriparaten ist
bereits im Kapitel iiber allgemeine Histologie hingewiesen worden. Hier mag
noch erwihnt werden, daB altes Spiritusmaterial von Insekten sich fiir das Studium
des Muskelgewebes vorziiglich eignet. Unsere Fig. 151 ist nach einem Muskel-
zupfpriparat einer Orycteslarve angefertigt. Fig. 1562 zeigt Muskelfasern der Libelle,
ebenfalls von altem Spiritusmaterial mit nachtriiglicher Merkelfirbung. Bei
dieser Gelegenheit erhélt man hiufig auch gute Tracheenbilder, an denen die Chitin-
spirale und die sie umgebende Matrix und Limitans demonstriert werden kénnen
(Fig. 153, 154).

Larven von Libellen (Fig. 155, 156). a) Wir préparieren
hier die zu der sog. Fangmaske ausgebildete Unterlippe. Dieselbe

Fig. 151. Obj. VIII. Oryctes Fig.152. Obj. VIII. Libellula quadrima-
nasicornis. Larve. Quergestreifte culata. Quergestreifte Muskelfasern aus
Muskelfasern. den Flugmuskeln (Merkel).

wird auseinandergeklappt und im ausgestreckten Zustande montiert.
Submentum und Mentum sind auBerordentlich verlingert. Die das
Palparium tragenden Stammglieder liegen dem Mentum auf, mit dem
sie verwachsen sind, die Palparien sind mit den AuBenladen verwachsen
und tragen kurze, krallenartige, eingliederige Taster. Die Innenladen
sind noch nicht entwickelt (Aeschna).



233 Arthropoden.

Die bedeutend kiirzer und gedrungener gebauten Larven von Libel-
lula zeichnen sich durch eine mehr gewolbt ausgebildete Fangmaske
aus. Die AuBlenladen sind auBerordentlich stark verbreitert, ihre nach

Fig. 153. Obj. VIII. Libellula quadri- Fig. 154. Obj. VIII. Libellula quadri-
maculata. Trachee der Brustmuskula- maculata. Trachee der Brustmuskula-
tur mit Matrix, Die mattgezeichneten tur, Matrix z. T. aufgerissen, so daB
Kerne liegen auf der Unterseite des die Limitans und das Spiralband deut-
Priparates. lich zu sehen sind.

Fig. 155, Libellula quadrimaculata. Larve von der Seite gesehen. Unterlippe

vorgestreckt.
1. Oberlippe. — 2. Oberkiefer. — 3. Unterkiefer. — 4. Zunge. — 5. Unterkinn. — 6. Kinn. —
7., 8. Klappen. — 9. Hals. — 10., 11. Grenzen zwischen den Brustringen. — 12. Grenze
zwischen dem 3. Brustring und dem Hinterleib. — 13. Afterklappen.

innen gerichteten, distalen Rénder gekerbt und der auBlerordentlich
kurze Taster nicht krallenartig entwickelt.

b) Ferner priparieren wir von den Libellenlarven die Darm-
tracheenkiemen. Hierzu eignen sich am besten die groen Aeschna-
larven. Die Chitindecke des Riickens wird mit der feinen Schere
an beiden Seiten des Abdomens gespalten und die Riickendecke vor-
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sichtig abgehoben. Man sieht dann zwei méchtige Tracheenstdimme
an den Darm herantreten. Spaltet man auch die Dorsalwand des Darmes
und breitet diesen aus, so bemerkt man sechs dunkel geférbte, stark
prominente Lingsstreifen. Soweit sich diese erstrecken, wird der Darm
herausgeschnitten, in absolutem Alkohol griindlich entwéssert und nach
dem Aufhellen in Xylol mit der Innenseite nach oben als Balsampréparat
hergerichtet. Schon bei schwacher Vergroflerung sieht man, dafl jeder
Streifen aus zwei Reihen von Papillen besteht, in denen sich ein auBer-
ordentlich reich entwickeltes Tracheennetz findet.

Anmerkung: Die Larven mancher Schlankjungfern (Lestes, Agrion,
Calopteryx) besitzen Schwanzkiemen (und keine Darmkiemen). Diese blatt-
formigen Abdominalanhéinge eignen sich auch zu mikroskopischen Priparaten.

IV. Ephemeridenlarven (moglichst klein) werden ohne Kalibehand-
lung durch lange Einwirkung von Xylol aufgehellt und als Totalpré-
parate montiert. Sie miissen aber dullerst vorsichtig behandelt werden,
da die seitlichen Tracheenkiemen, auf die es uns hier gerade ankommt,
sehr leicht abfallen. Bei gelungenen Priparaten kann man das ganze
Tracheensystem iibersehen. Von den
beiden groflen Lingsstimmen gehen
viele Verzweigungen aus. An den Seiten
der sieben ersten Hinterleibsringe finden
wir zarte, blattartige Ausstiilpungen, in
denen sich ein Teil dieser Zweige zu
einem aulerordentlich reichéstigen Baume
aufspaltet.

An den Ephemeridenlarven kann
man noch manche anderen anatomischen
Einzelheiten studieren. Man sieht den
Verlauf des Darmkanals, das Oberschlund-
ganglion mit den wichtigsten von ihm
ausstrahlenden Nerven und von den
Mundteilen vor allem die stark ent- Fig.156. Libellula quadrimaculata,
wickelten, sibelformigen Oberkiefer. Die Larve; vorderes Ende der Unter-
Larven der Gattung Ephemera haben lippe von Obefl_ geschen.
nicht blattformige, sondern biischel. 1-Unterkinn. =2 Khn 72 8., 4. Klap-
formige Tracheenkiemen. Bei letzteren
achte man auch auf die verbreiterten, zum Graben im Schlamm ein-
gerichteten Schenkel und Schienen der Vorderbeine.

V. Kiichenschahe (Blatta orientalis). Man pripariere:

a) Mundteile: Unterlippe mit Tastern, Unterkiefer mit Tastern,
Oberkiefer, Oberlippe.

b) Ein vollstindiges Bein: Coxa, Trochanter, Femur, Tibia, Tarsus.

c) Cerci (Afterfiihler). -

VL. Ohrwurm (Forficula auricularia). Man pripariere:

a) Das zweite Fliigelpaar, und zwar den einen Fliigel ausgebreitet,
den anderen im natiirlichen, zusammengefalteten Zustande.

b) Die Analzangen
im Zusammenhang mit dem letzten [ o) des Minnchens,

Abdominalsegment { p) des Weibchens.
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Die Analzangen des Miinnchens sind kréftiger als die des Weibchens
und tragen im proximalen Teile des Innenrandes einen deutlichen Zahn.
Sie dienen nicht als Waffe, sondern werden zum Zusammenlegen der
Fliigel, vielleicht auch als Klammerorgane bei der Begattung benutzt.

Fig. 157. Obj. VI. Fliigelschuppen von Schmetterlingen.

1. Parnassius podalirius. — 2. Parnassius delius. — 3. Lycaena coridon. — 4. Vanessa
urticae. — 5. Mamestra persicariae. — 6. Macrothylaria rubi. — 7. Hepialus humuli. —
8. Zygaena purpuralis. — 9. Abraxas grossulariata.

VII. Schmetterlinge. a) Schmetterlingsschuppen (Fig.157,158).
Zu diesen Priparaten sind lidierte und Diitenexemplare der verschie-
densten Arten zu verwenden. Man kratzt durch leichtes Schaben mit
dem Skalpell von verschiedenen Gegenden der Oberseite und Unterseite
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einige Schuppen ab, bringt sie auf einen trockenen Objekttréiger, legt ein

Deckglaschen auf und versieht es mit einem Lackrand. Fig. 157 zelgt in

einer Zusammenstellung den groflen, hier herrschenden Formenreichtum.
Ein instruktives Bild

bietet auch ein Stiickchen

Fliigel, von dem man auf

einer oder auf beiden

Seiten die Schuppen ab-

gekratzt hat. Man sieht

die in Reihen alternierend

angeordneten Hohlkegel-

chen,indenen dieSchuppen

mit ihren Stielen gesessen

haben. Einige Schuppen

werden wir stets noch darin

finden. Wir suchen nun

solche auf, die an der

Konvexitit einer Fliigel-

ader wachsen. Da wir diese

in Seitenansicht erblicken

(Fig. 159), so laft sich hier

die Art der Befestigung

besonders gut sehen. Man

achte weiter auf die in den

Fliigeladern verlaufenden

Tracheenstdmme und ihre

Verzweigungen (Fig. 160).
b) Mundteile von

Schmetterlingen (Fig.

161, 162). Da die Schmet- Fig. 158, Obi. VI Sch Vordertliigel

; ; _ Fig. 15 )j. chuppen vom Vorderfliige
terlinge mi}St aflsl Iuft von Deilephila Euphorbiae. Die Schuppen der
trockenes ~ Material vor- (Qperseite (a) sind ausgefiibrt, die der Unterseite
liegen, so miissen sie erst (b) nur im Umri gezeichnet.

geweicht werden, bevor sich

an ihnen priparieren 1aBt.

Dies geschieht durch Auf- __f&/’ —
kochen in Wasser. Wir ver- S — TF R
wenden am besten einen

groBeren Schwirmer, etwa g, 159 Obj. VITI. Wandung einer Fliigel-
Deilephila Euphorbiae. . ader von Deilephila Euphorbiae; Tasche eines
o) Ameinfachstenist die Schuppenstiels in Seitenansicht.

PraparationderUnterkiefer

(Riissel). Mansiehtden Riissel vorn am Kopfespiralig eingerollt. Manfahrt
mit einer Nadel in die Mitte der Spirale hinein und zieht sie auseinander.
Meist 16st sich hierbei schon der Falz, mit dem die beiden Riisselhélften
zusammenhangen und wir erhalten die beiden Riisselhilften einzeln, so
daB wir sie beide mit verschiedenen Seiten zur Ansicht bringen kénnen.
Der Riissel wird an seiner Anwachsstelle abgeschnitten. Die Basal-
glieder, Cardo und Stipes, sind kaum gesondert zu erkennen. Der

Riéseler-Lamprecht, Handbuch. 16
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Riissel besteht aus den verlingerten Auflenladen. Die beiden halbrohr-
formigen Auflenladen werden durch einen Falz dicht aneinandergefiigt
und bilden dann den Riissel. Die Unterkiefertaster sind im vorliegenden
Falle, wie meist, verkiimmert.

Bei vielen Arten (z. B. Agrotis) ist der distale Teil des Riissels
mit scharfen Zahnchen besetzt, welche zum Aufritzen der Nektarien dienen.

Fig. 160. Obj. IV. Endverzwei- Fig. 161. Deilephila Euphorbiae. Vor-
gungen von Tracheen am Fliigel- derleib von der Seite gesehen. Riissel

rande von Bombyx mori. Schuppen ein wenig aufgerollt.
groftenteils entfernt, nur die An- 1. Grenze von Kopf und Vorderbrust. —
satzstellen angedeutet. 2. erstes, — 3. fiinftes FuBglied des rechten
Vorderbeines. — 4. Vorderfliigel. — 5.,

6. Unterlippentaster.

g) Von den iibrigen, stark rudimentiren Mundteilen gelingt mit
einiger Sicherheit nur noch die Priparation der Unterlippe mit den
wohl entwickelten Lippentastern. Die Unterlippe ist hiutig, ihre Taster
dreigliederig und zu beiden Seiten des Riissels nach oben gerichtet.
Von den drei Gliedern ist das letzte bei weitem das groBte und von
charakteristischer Form.
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VIII. Raupen. Wir verwenden grofle, in Spiritus konservierte
Arten, z. B. Deilephila Euphorbiae oder Bombyx mori.
a) Tracheenpriparat von der Raupe des Wolfmilchschwérmers.
Die Raupe wird unter Wasser lings der Mittellinie des Riickens gedffnet
und die Haut mit Nadeln zur Seite gesteckt. Die von den Abdominal-
stigmen ausgehenden Tracheenbiindel
fallen durch die totale Reflexion des
Lichtes an der in ihnen befindlichen
Luft sofort auf. Wir umschneiden
einige Stigmen und bringen sie mit
den daran héingendenTracheenbiindeln
in Alkohol. Durch leichtes Schiitteln
entweicht hier die Luft aus den
meisten Rohrchen. Die weitere Tech-
nik folgt den allgemeinen Vorschriften.
Bei mittlerer Vergroferung 1483t
sich der Bau der Tracheen schon gut
betrachten. Die Intima, in der die
Chitinspirale liegt, wird von einer
kernhaltigen Peritonealhaut umgeben
(Limitans).
b) Afterfull der Raupe des
Seidenspinners (Fig. 163). Die
ungegliederten Afterfiile werden durch
flache, tangentiale Scherenschnitte
abgetrennt und mit der Sohle nach
oben als Balsampréparate hergerichtet.
Man sieht unter dem Mikroskop, daB
ein solcher Afterful eine einfache
Hautausstiilpung ist, die auf der
Endfliche an einer Seite mehrere
Dornenreihen tragt.
c) Mundteile der Raupe
des Seidenspinners. Wenn wir
den Kopf von vorn her mit einer
starken Lupe untersuchen, so erkennen
wir jederseits eine Gruppe von Punkt-
augen, median von diesen die auller- Fig. 162. Deilephila Euphorbiae.
ordentlich kurzen Fiihler, und wieder Vorderleib von der Seite geschen.

median davon die beiden kriftigen . Riissel aufgerollt.
Mandibeln, die von der sehr kurzen ' %37 von Kort und Vorderbrust. —

Oberlippe nicht bedeckt werden.

Diese Mandibeln zupfen wir ab und stellen Priparate davon her. Die
Unterkiefer zeigen die elementare Gliederung mit sehr kurzen Tastern.
An der Unterlippe miinden die Spinndriisen aus. Unterkiefer und Unter-
lippe liefern ebenfalls Balsampraparate.

IX. Ameisenlowe (Larve von Myrmecoleon formicarius). Wir
priparieren die groBen, sichelférmigen Oberkiefer, die am Innenrande
drei starke und mehrere schwache Zahne tragen und auf der Unterseite

16*
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der Lénge nach ausgehohlt sind. Die Rinne wird von den langen, diinnen
Unterkiefern bedeckt. Das Pridparat wird mit der Ventralseite nach
oben montiert, am besten so, daB3 die noch daransitzenden Unterkiefer
so weit zur Seite gedriickt werden, bis sie gut sichtbar sind.

Prépariert man den Kopf im ganzen, so kann man auch die sieben
Punktaugen an jeder Seite des Kopfes ansehen.

X. Wasserskorpion (Nepa cinerea Fig. 164, 165, 166). Wir
praparieren :

a) 1. Beinpaar (Raubbeine). Rinne auf der Innenseite des Ober-
schenkels. Entsprechende Doppelkante des Unterschenkels.

Fig. 163. Obj. 0. Bombyx mori. Ein linker Fig. 164. Nepa cinerea. Ober-

Afterful der Raupe. seite.
A. auBlen. — I. innen. — 1. Haare. — 2. Basal- 1.—5. Teile des Beines. — 6., 7. erster
fliche des AfterfuBes — 3. Krallen aus der Haut und zweiter Brustring.
hervorragend. — 4. Basalstiicke der Krallen, in

der Haut verborgen.

b) Kopf. «) von unten: zwei kleine, dreigliederige Fithler. Unter-
lippe dreigliederig, seitlich dorsal umgebogen, so dafl die entstehende
Rohre ventral geschlossen ist.

B) Von oben. Zwei groBe Netzaugen. Mittlere, dorsale Fuge
des Unterlippenrohres. VerschluB auf dem Basalgliede durch die kurze,
dreieckige Oberlippe. Die vier Kieferborsten sehen an der Spitze des
Riiissels hervor.

XI. Feuerwanze und Bettwanze. Feuerwanze (Pyrrhocoris
apterus). Préparat des Kopfes. Der fiir gewohnlich ventral umgebogene
Riissel wird nach vorn geklappt und durch leichten Druck in dieser Lage
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fixiert, wobei gleichzeitig die vier zu Stechborsten umgewandelten
Kiefer seitlich heraustreten.
Dasselbe 18t sich mit der Bettwanze (Acanthia lectularia) vor-

Fig. 165. Nepa cinerea. Kopf von oben Fig. 166. Nepa ciner